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E/7A-Techniken f ar Mi krocomputer

Zu  kaum einem anderen Thema erreichen die Redaktion so viele Anfragen
wie gerade zu dem hier angesproahenen'ﬁamplex der - Ein/Ausgabe-Techni-
ken fir Mikrocomputer. Gibt es auf dem Software-Sektor mittlerweile
eine schier unibersehbare Flut von mehr oder weniger ginnvmilen Fr o
gramm- und Anwendungsbeispielen, so hapert es doch auf der Hardware-
SBeite an den einfachsten Dingen, wenn es darum geht, externe Schal-

tungen anzuschlieBen.

Dabei ist es ein offenes Geheimnis, dai auch die leistungsfidhigsten Mi-
kros nuwr "mit Wasser kochen', das heiidt intern mit "stinknormalen"  ICs
wnd TTL-FPegeln arbeiten. Warum also nicht dem Fumpel Computer einmal
auwf den Leib ricken und zusédtzliche Erweiterungs-Schaltungen  an-

schl iellen?

Im  vorliegenden Laborbrief finden Sie samtliche Grundlagen, angefangen
bei der simpeélsten Adreldecodierung bis hin zum virtuosen Zusammer-—
spiel mehrerer hochintegrierter Interface~Bausteine. Die Beschreibun-
gen gehen so weit in die Tiefe, dafl 5ie damit nicht nur die gebotenen
Rauanleitungen in die Fradxis umseltrzen kinnen, sondern mit dem Grundla-
genwissen sind Sie aullerdem in der Lage, andere Svsteme zu  programmie-—
ren  bzw. Duw modifizieren; gerade hieriber schweigen sich die Harstélw

ler—-Unterlagen oftmals aus.

Fir die vorgestellten Baugruppen werden dariber hinaus komplette Rau-
sate arngeboter, ither die Sie beim Verlag nédhere Informationen anfor-
dern kinnen. Sie haben damit die Miglichkeit, nicht nuw  Thre  Grundla-—
genwissen aufzupolieren, sondern die realen Baugruppen fiar Ihr Syﬁtém

gleich mit zu erwerben.

Die vorgestellten Harten sind fir den Betrieb am ECB-Bus konzipiert
worden, den auch das ELO-Mikrocomputer-System MOFPEL verwendet (8085
Timing). Natirlich ist der Anschlufl auch an andere Systeme miglich, un-—
ter Umsténden mit geringfigigen Sigrnalverknipfungen, um die hier ver-—
wendeten Zeitabliufe nachzubilden. Bestes Beispiel fiv diese “friedli-
che Foexigtenz" artfremder Mikrocomputer-Hompornenten ist das Zuéamm@nw
spiel von Bausteinen aus den Intel- und Motorola-Mikrocomputer-Famili-

en auf dem Seriellen Interface.
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Um auch das spétere Nachschlagen in diesem Heft zu erleichtern, wuwde
die bewidhrte Aufteilung auf Doppelseitenbeibehalten, die Jjeweils in
sich geschlossene FHomplexxe behandeln. Dabei kommt es gelegentlich zu

Wiederholungen, um an bestimmten Stellen fuerverweise zu vermeiden.

Inshesondere im Fradise-Teil wwde ausreichender Flatz fir Ihre Notizen
und  eigene Erfahrungen gelassen, so daft das Heft nach und nach zu ei-

ner wertvollen Sammlung nitbzlicher Details wird

In diesem Zusammenhang sei autd die beiden begleitenden ELO-Laborbriefe
verwiesen, die den 2088-Refehlssatz im Detail vorstellen und kommentie-—
rern (Nr.1) brw. sine ausfihrliche Erliuterung z2um  BABIC-Grundbefehls-
satz bhieten (Nr.2), ergédnzt durch zahlreiche illustrierende Anwendungs-—

heispiele.
[

Weitergehende Rau~  und  Funktionsbeschreibungen fir ein  komplettes
Selbhstbhau-Mikrocomputer—-System  finden Sie im ELO-Sonderheft Nr. &0 "Bit
fir Bit zum Selbstbaucomputer”, das Sie, wie auch die Laborbriefe, cli -~

rekt beim Verlag beziehen kinnen.
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Gofern im Adrefraum eines Milkrocomputers noch freie Adressen  vorhanden
zind, lassen sich chne weiteres zusdtzliche Ein/fusgabe-Bchaltungen er-—
ganzen. In diesem ersten Abschnitt sind die Grundlagen hierzu zusammen-

gestellt, was am Beispiel der 808I-Steuersignale erfolgt; die Realisie—
rung in anderen Systemen erfolgt prinzipiell genauso, gegebenenfalls
mit  zusatzlichen Verknipfungen, um die beschriebensn Zeitablaufe nach-—
zubyilden.

i.1 Schematischer Mikrocomputer—Aufbau

I dem in Bild 1.1 gezeigten Schema eines Mikrocomputer-Aufbaus  bilden
folgende drei Blicke die Grundbestandteile des Systems: 1. Mikroprozes-—
aor (Tentraleinheit oder auch CRWD, &, Speicher (Arbeltsespeicher  RAM
sowie Frogrammspeicher ROMY  und 3. die Ein/Ausgabe-Einheiten fir den
Datenaustausch mit peripheren Stellen. Alle diese Baugruppen sind  an
den System—Datenbus angeschlossen, von wo aus sie Daten entgegennehmen
oder wohin sie Daten ibergeben. Dieser Datentransfer erfolgt in jedem
Fall auf Veranlassung der Zentraleinheit, und die wiederum fihrt nur
das aus, was der Anwender zuvor in seinem Frogramm festgelegt hat. Die
CEU mul bei jedem Datentransfer nicht nur die Ubertragungsrichtung an-—
geben, sondern sie muwl auch noch gerielt diejenige Stelle ansprechen,
mit der sie kommunizieren will. Zu diessem Zweck gibt sie eine Adresse
aus, die die Auswahllogik im System in ein Aktivierungssignal (Chip Se-
lect) umsetzt. Jede Fompornente im Mikrocomputer, die Daten aufnehmen
oder hergeben kann, besitzt eine eigene, feste Adresse, unter der sie
(iber die Auswahllogik?) ansprechbar ist.

Gollen mun zusatzliche Schaltungsteile (Ein/Ausgabe-Bausteine) an ei-
nern Mikrocomputer angeschlossen werden, muid  man  diesen Baugruppen
freie Adressen zuwelsen, die eine rusidtzliche Auswahllogik in die ent-
sprechenden Aktivierungssignale umsetzt. Welche Adressen dies im Ein—
zelfall sind, héngt von der Systemkonzeption ab und geht aus den Her-
stel ler—-Unterlagen hervor.

Die Standard-8-Fit-Frozessoren des Marktes haben einen AdreBbus von 164
Bits, mit dem ein Speicherbereich  von 64 KBytes (=65536 Bytes) an-
sprechbar ist; dariber hinaus existiert sine Leitung, die nur bei der
Ausfithrung  spesieller Ein/fusgabe-Befehle aktiviert wird, und mit de-
Fen Hilfe weitere Adressen (dber den &4-E-fAdrelraum  hinaus) ansprech-
braur smind. Iin diesem Fall spricht man von sogenannten E/A-Adressen
(Forbe).

Beim Mikroprozessor 8085 bestimmen die beiden Leitungen RD und WR die
Ubertragungsrichtung  auf dem Datenbus: Geht KD auf LOW, werden die Da-
ten in die CFU eingelesen:; geht dagegen WR auf LOW, “"schreibt" die CFPU
Daten auf den Datenbus, von wo sie die angesprochene Stelle dbernimmt.
Farallel zu einem dieser Signale (RD oder WR) gibt die Leitung I0/M
an, ob beim momentanen Datentransfer normale Datentransportbefehle aus-
gefihrt werden (vgl. ELO-Laborbrief Ne.l) oder ob es sich um einen spe-
ziellen FEin/Ausgabe-Befehl handelt; nw  im letztgenannten Fall geht
(rusammen mit RD oder WR) das Signal I0/M auwf HIGH und kann von der
Auswahllogilk entsprechend ausgewertet werden.

6 ' @¥o-Laborbrief Nr.3




Bild 1.1: Schematischer Mikrocomputer—-Aufbau.
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1.2 Allgemeine Ein/Ausgabe
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Eine sehr einfache (weil platz- und stromsparende) Miglichkeit, zusiatz-
liche Ein/Ausgabe-Bohaltungen an ein System anzuschlieflen, zeigt das
Bild 1.23 es handelt sich hier um die beiden nahezu identisch aufgebau-
ten B-Bit-Speicher (Latches) 74080373 bzw. 74081374, die an  ihren
f-fusgangen Tri-Btate-Buffer habern wund sich mar in der Foro des Ubergea-—
be-SHignals unterscheiden:

Dey- 74 (.5)3773 schaltet die D-Eingénge so lange an die O-Ausgéange
durch, wie das Aktivierungssignal am Stift 11 auf HIGH liegt. Der
74.8)EF74 dagegen dbernimmt die an den D-Eingdngen anliegenden Daten
am Ende des Aktivierungssigrnals (LOW-Impuls am Stift 11y, mit dessen
positiver Flanke also. Die O-fusginge nehmen  aber erst dann aktive
Logikpegel an, wenn der Eingang zur Tri-State-Verwaltung (Stift 1) awf
L.OW liegt.

Mit diesem Verhalten eignet sich der 74 (L5373 vorzugswelise als Einga-
bekarnal, urd  der F4(LE)EV4 entsprechend als Ausgabekanal: Beide ICs
sind mit acht Leitungen an den System-Datenbus angeschlossen, und zwar
sind das beim "3I73 die O-fAusgénge und beim 274 die D-Eingéange. Egal,
was auf dem Datenbus passiert, es bleibt (zunéachst) ohne Auswirkung
auwf die beiden ICs. Die I73-Ausginge sind nmamlich im Ruhezustand hoch-
ohmig, wnd die 3274-Eingangsinformationen gehen wegen des fehlenden
tbhernahme-Impulses nicht an die G-fusgiange welter.

Die susitzlich einzubringende Auswahllogik muald nmuan in Abhdngigkeit von
dern gewahliten Adressen zwel gesignete Selekbtierungsignale erzeugen:
Bei aktivem CEIn nehmen die B-Ausgdnge des 373 denjenigen Pegel an,
der an den korrespondierenden D-Eingidngen anliegty diese Fegel werden

zum Zedltpunkt des CF

ChB-Impulses direkt in die CFU transferiert.

Bei aktivem CH0ut {exakitery RBel dessen positiver Flanke) werden die
voan der CFU aufd den Datenbus geschalteten Fegel in die internen Flip-
flops des 3274 dbertragen; da das Aktivierungssignael flr dessen G-Aus-—
gange fest auf LOW liegt, sind die O-Ausgidnge niemals im  hochohmigen
Zustand sondern immer akibiv.

Fe wire dbrigens prinzipiell miglich, auch ausgabeseitig ein I0 vom
Typ 744(L5)37% zu verwenden, um die Typenvielfalt einzuschrinken. Aus
den genannten Grinden mildte dann aber das Ausgangs-Selektierungssignal
aktiv HIGH sein, was bei Standard-Decodier—-Schaltungen {vgl. nachsten
Abschritt 1.73%) einen zusdtzlichen Inverter erfordern wirde; um den ein-
zusparen, ist der vorgeschlagene Weg gewdhlt worden.
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Bild 1.2:

Einfache Ein/Ausgabe-Schal tungen.
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1.3 Prinzip der Decodierung
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Unabdingbare Voraussetzung fir den Anschlul zusidtzlicher E/A-Rausteine
an ein Mikrocomputer—-Svstem ist das Vorhandensein freier Adressen. In
den meisten Fallen ist der von den 14 AdreiBbits ansprechbare Speicher-—
bereich komplett belegt bzwew. voll decodiert, so dal man zusdtrliche
Adressen aus dem FPort-aAdrelbereich nehmen muaid.

Beim 20B% geht dann (und nur dann) die Leitung I0/M auf HIGH, wenn  ei-
ner der Fort-Befehle VINY (=DE XX) oder TOUTY (=D3I XX) ausgefihrt
wird., "XX" gibt in den beiden Maschinenbefehlen die jeweilige FPort-
adresse  an. Sie ist acht Bit breit und ermiglicht daher das Ansprechen
von 256 unterschiedlichen Zielen.

Ein Selektigrungssignal Fir die E/A-Rausteine dart nur so  lang  sein,
wie der Jewsilige RD- oder WR-Fuls. Fir den Eingabe-Baustein ist das
Chip-Select-Signal daher mit RD zu  verknipfen, fir den Ausgabe-Rau-
stein entsprechend mit WR. Fermner ist die Leitung I0/M in die Decodie-
rung einzubesrziehen und bel Portadressen aud HIGH abzufragen.

Um beispielsweise die in Bild 1.2 gereigten E/A4-Bausteine bei der FPort-
adresse ES zu aktivieren, sind insgesamt 11 Leitungen in die Adrefdeko-
dierung sinzubeziehen (Bild 1.3%). Eine gesignete Hardware-Schaltung
zur Erzeugung belder Signale C5In wund 80wt (vgl., Bil 1.3 zeigt
Eild 1.7% (unten). Hier werden zwei Demultiplexer 7405138 hintereinan-
der geschaltet, um insgesamt 11 Leitungen abzufragen (IC1 liefert eins

der Freigabesignale fiv IC2).

Beim 74(L52138 missen die Anschlufstifte 4 und 5 auf LOW und Stift 6
auf  HIGH sein, ehe dberhaupt einer der Ausgénge auf LOW gehen kann.
Welcher der scht Ausginge dies ist, bestimmen die Fegel an  den  Ane
sohlissen 1...3  (bindres Bitouster O000,..110). Liegt z.B. &an diesen
Fine das Muster 011 an zprimdar Ei, gehi der fSusgang U3 (Stift 12y auf
LW (sofern die Freigabe-Fegel an den Fins 4...6 richtig anliegen).

Durch die Einbeziehung der RD- und WR-Leitung sind die CS-Signale ge-
nawss lang wie disse belden CPU-Steuersignale. Das  Ausgabe-I0 2374
. e

erhalt sein CEOut-Sigrmal  bei aktivem WR, wihrend das Eingabe-I0 *373
ei aktivem RD angesprochen wird.

Die Zusammenschaltung der vier s (Bilder 1.2 wnd 1.7%  ergibt die
funktionsfiahige Erweiterung sines Mikrocomputers wum je einen H-Bit-
Ein/Ausgabe-kanal mit TTL-Stufen; im betrachteten Beispiel belegen bed -~
de  ICs die Portadresse "E8", aber der Eingabe-kanal wird nuwe bei akti-
vem RD angesprochen (nmue beim Input-Befehl "IN EG"), wihrend der Aus-
gabe—-Fanal e bet aktivem WR Daten dberodiomt (mure beim Output-Befehl
"I OEY). Bel anderen freien Fotadressen als "EB" ist die BReschaltung
der zusdtzlichen Auswshllogik (vgl. Bild 1.3 oben) entsprechend zu &n—
derr.
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Bild 1.3: Chip-Select-Erzeugung fir die Portadresse “"EB".
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Z Farallele EinsAausgabe

Das Farallel-Interface 87060 ist auf einer Europakarte untergebracht,
die Uber 24 Verbindungsleitungen mit dem Systembus verbunden wird. Die—
se Haugruppe belegt vier freie (Fort-)Adressen und erweitert die E/f-
Fapazitat um 24 bidirektionale Leitungen; d.h. die Ubertragungsrich-
tung der TTh-kompatiblen Anschlisse kann wahlweise als  Ausgang  oder
als Eingang geschaltet ("programmiert") werden.

2.1 Parallel-Interface 87060 mit dem 8255

Zentraler Raustein dieser Farte ist das hochintegrierte [0 8255 aus
der @O8I~-Familie (Bild 2.1). Eingangsseitig ist es an den System-Dater—
bus sowie an die ]

Steverleiltungen RD, WR und zwel Adrefbits angeschlos-—
san. Die Signale RD bzw. WR geben die Ubertragungsrichtung des Daten—
flusses an (zur CFU hin bei LOW an RD wund zum E/78-Raustein hin bei LOW
ar WRY, wihrend die beiden Adrefibits eins von vier internen Zielregi-
stern  anwdhlen: Fort A, B, C oder das Steuerregister {(auch Datenrich—
tungsregister oder Control Register), das die PBetriebsart des Bau-

steins festlegt (vgl. Abschnitt 2.2 auwd der folgenden Doppelseite).

Die beiden AdreBbits sind deshalb an &4 und A4 des System—-Adreibus® an—
geschlossen, damit sich zusammen mit der Decodier-Logik (ICL und 103
gine AdreBverteilung  ergibt, wie SDie sie im Anhang © (Beite 78) fin-
den. Entsprechend decodieren die beiden Demultiplexer 745138 die
Fortadressen A8, BE, C8 und DB, die eine sinnfillige Zuordnung zu den
Forts Ay, B, O wund dem Datenrichtungsregister herstellen. Aufgrund ein-—
facherer Decodier-Hardware ergibt @ sich bei der gewdhlten Beschaltung
gine Uberschneidung der Adressen AB mit 88, B8 mit 8%, 8 mit ES oand
D8 mit F8 (vgl. auch aAbschnitt &.8 auwf Seite.54).

Der Datenverkehr zwischen den externen fnschlufstiften und der Zentral -
@inheit spielt sich ausschliefflich auf dem Umnweqg idber den Akkumul ator
(CPU-Fegister A ab, d.h. ein auszugebendes Byte mull vor dem Aufruf
des QUT-Befehls (=DI XX) in den Akku gebracht werden, und nach  Aufruf
des  IN-Befehls (=DB XX) stehlt der Pegel der angesprochenen acht Daten—
leitungen im Akku,

Lusammen mit dem OUT- oder IN-Refehl mul im sweiten Wort des Befehls
die FPortadresse (A8, BRH, L8 oder DE) angeqgeben werden. Aulerdem ist-
nach dem Einschalten der Stromversorgung einmalig die Retriebsart ins o
Daternrichtungsregister zu 1aden {(Zieladresse DE), damit der BRaustein
"weid", welcher seiner fAnschlisse Eingang und  welcher ASusgang  sein
3l l (vgl. nédchsten Abschnitt 2.2). Diese Festlegung der Retriebsart
bBleibt so lange giltig, bis sie durch Umprogrammieren gedndert wird.

Nach dem Einschalten der Versorgungsspannung  sind- samtliche 24 an-
schluBleitungen auf Eingang geschaltet.

Die an einem Port anliegenden Pegel kénnen Gbrigens auch dann gel esarn
werdern, wenn der betreffende Fanal auf Ausgang geschaliet ist!
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Bild 2.1: Schaltung der parallelen Ein/Ausgabe—-Einheit.
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2.2 Steuerwort des 8255 .

Um die Betriebsart des E/A-Rausteins 8259 festzulegen, mud veor dem er-—
sten  Datentransfer ein sogenarnmtes Steverwort ins Datenrichtungsregi-
ster (Control Register) geladen werden. Jedes Bit innnerhalb des  Stew-
erwortes  dst  einem der E/A-Fanidle sugeordrnet und bestimmt dessen Yer-—
halten (Eingang bzw. Ausgang). Wie aus Bild 2.2 zu  erkennen ist, hat
Fort O swel Steusrbits (Bit O und Bit 2, so dall bei diesem Fanal unte-
re und obere HElfte (untsres bzw. oberes  “Nibble") getrennt program-
miert werden kinnoen.

Wenmn  das zugehirige Steuerbit auf LIl Viegt, bedeutet das fir die Bits
des entsprechenden E/A-Fanals, daft sie als Ausginge geschaltet sind;
bei HIGH im zugehirigen Steverbit wirken die E/A-Bits als Eingang.

Bit 7 im Steuerwort ist immer awd HIGH, wihrend mit den drei eingetra-
genen LIOW-Bits fir die Relriebsart noch andere, sperielle Verhaltens-—
weisen  (Modes)  vorgegeben  werden kinnen, bei denen die Leitungen von
Fort © bestimmte Steverfunktionen ausiben. Da es sich hierbei um spezi-—
fisch zugeschnittene Anwendungsféalle handelt,  wollen’ wir hier aus-
schlieBlich dern Betrieb im Mode O betrachten, bei dem die drei Re-—
triebsarten-Rite auf LIOW liegen. ’

Tabelle 1 stellt die miglichen Fombinationen von Ein- und Ausgangsver—
teilung und zugehirigem (hexaderimalen) Steverwort  zusammen; da  bei
Fort O untere und obere Hilfte getrennt ansprechbar sind, ergeben sich
insgesamt 16 verschiedene Miglichkeiten, den RBaustein zu betreiben.

Eine einfache Frifseguens fir die Raugruppe kinnte wie folgt auvssehen:
Die Forts A& und £ sind auf fusgang und FPort B ist auf Eingang geschal-
tet (Steuerwort "82" nach DB laden). Die mit den Hippschaltern an R
eingestellten Fegel werden in einer Endiosschleife eingelesen und an A
direkt sowie an T invertiert wiesder ausgegeben.

2800 ZE 42 TESTIO MVI 4,82 Steusrwort in den Akku
2802 DI DI OuUuT D8 und ins Control Register
2804 DB EBES L.oaF IN B3 Fort B ginlesen

804 DE AB OUT A8 und an Fort A ausgeben
2808 2F M Akku invertieren

280% DI OC8 OuT ¢a urid an Fort O ausgeben

280 03 04 28 JHF O Schleife schlielen

Wie Sie sehen, muld die Initialisisrung {LLaden des Steuerwortes) nur
einmal duwchlaufen werden; in der anschlieBenden Endlosschleife ndert
sich an der anfangs vorgenommenen Frogrammierung nichts mehr.

Achtung! EBeim Laden eines Steuesrwortes kinnen an den Aushingen des ICs

Stiorspitzen (Spikes) auwftreten, auch wenn sich der Fegel des betreffen-
den Ausgangs ansonsten nicht dndert.
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Bild 2.2: Aufbau

Tabelle 1. Betriebsarten der FParallel—-Ein/Ausgabe 8255

i

Fort &

T (o) Steusrwort = HEX

LOOCG 0000 ==
L1000 0001 =
QOO 0010 =
0011 =

[ATRE Al Friiss
ATHE: AL LS
ATHE: Einm A
s

e [ATRE:
£ FATHE
JATRE: in

STHEC Einm

0100 = i
=11 1000 1001 = =89
S 1000 1010 = RETa]
= 1000 1011 == HE

1001
TATRE 1001 0001 = oy
[ATRE [ATEE o JOO01T OO010 = Ll
A 1001 0011 =

[ATRE:

1001
ol 1001 = Q9
1001 1010 @ Gy
1001 1011 = SR

Eins Port-Bits sind auf Eingang geschaltel
fus: Fort-BHits sind auwd Ausgang geschalltet
Hir Oberes Mibble {(die coberen vier Bits 4...7)
l.os Unteres Nibble {(die unteren vier Bits O...
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2.3 Eingangsbuffer und Ausgangstreiber

Um die logischen Fegel an sdmtlichen 24 E/A-Leitungen optisch darzu-
staellen, sind an alle Leitungen Leuchtdioden mit vorgeschalteten Trei-
bertransistoren angeschlossern (Bild 2.2). Die Transistoren stellen den
Straom fiur die LEDs zur Verfigung, damit dieser nicht vom Interface-Bau-
stein selbst geliefert werden mull (was im Falle eines Eingangsbits oh-
rnehin nicht méglich wére).

Arm FPort B sind kleine Fippschalter vorgesehesn, um Fegel manuell vorge-—
ben zu kénnen. Damit bei offenem Schalter (=HIGH) die zugehirige LED
auch leuchtet, liegt die Basis der hier angeordneten Transistoren iber
einen Vorwiderstand an +5 V. '

Bei den Transistoren an den Forts A und C entfEllt dieser Widerstand,
wnd  bei  offenem Eingang ist der Zustand der Leuwchtdiode wunbestimmb.
ol

Dies entspricht genauw dem Verhalten eines B82535-Eingangsbits, das hkei-
nen eindeutigen Fegel zugeordrnet belkommt.

Das IC idist in der Lage, eine Standard-TTLh-Last zu freiben. Das bedeu—
tet, dai die Spannung bel einem auf Ausgang programmierten Bit maximal

Q.45 V¥V bhetragt, wenn der betreffende Arnschlul 2.2 md aufnimmt (LOW am

Ausgang) sy im anderen Fall Busgeang aud HIGH) liegt die Ausgangsspan— .
nung  garantiert  dber 2.4 V, auch wenn der Ausgang 400 wh liefert (in
ginen angeschlossernen TTL-Eingang) .

Bed Programmierung ales Eingang flieflfen maximal 10 ud in das IC, so  dai
die Belastung esterner Schaltungen extrem gering ist:; hinsuzurechnen
ist in Jedem Fall die (geringfigige) Belastung, die durch @ den Rasis-

VYorwiderstand des angeschlossenen Treibertransistors entsteht.
Wenn grifere Lasten geschaltet werden sollen, missen an die IC-fAusgéan-—

ge zusdtzliche Transistorstufen angeschlossen werden, die primnzipiell
genautso  aussehen wie die in Bild 2.7 gezseigten {anstelle der LED den
Lastwiderstand einsetzen). Auller an die E/4-lLeitung missen externe Fome
ponenten natirlich noch an die Masseleltung angeschlossen werden.

Im Falle induktiver Lasten, wie 2.8, Relais, oul parallel zw Indukti-
vitéat (Spule) eine "Lischdiode” gelitet werden (Hatode an +5 V,  Anode
arn  den Eollektor), um die beim Schalten awftretenden Induktionsspitzen
kurzzuschliellen.

Achtung! Wenn Fort B auf Ausgang geschaltet ist, missen die Fippschal-
ter offen sein {Erebel rach  ober) andernfalls entsteht ein Eurz-—
schlul, der das IU nach lédngerer Zeit beschidigen kann. Ausgangsseiti-
ge  lUberlastung durch Hurzschlul dberstehen die Anschlisse in der Regel
unbeschadet, wihrend Gherspannungen an den Anschlufstiften sofort zur
Zerstérung fihren.
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Bild 2.3: Pegelvorgabe und Treiberstufen fir die LEDs.
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2.4 Bestiickungsplan Parallel-Interface

Das Einléten der Bauteile vollzieht sich zweckmé&Bigerweise so, dali zu-
nachst die flachen Rauelemente eingesetzt und verlitet werden (ICs

1owad, Widerstinde, Fondensatoren, Elkos und die 40polige Fassung i
den 8255 .

Nach dem Ahschneiden der Anschlufldrihte folgt der Einbauw der Transisto-
ren, die alle gleich ausgerichtet sind: Bel Draufsicht auf die Schrift-
ceite der Flatine kommt jewsils nach links cben (in die gemeinsame Mas-—
seleitung) der Emitter, links unten die Basis und unten rechts der Eol-
lektor.

bBei den Leuchtdioden sine einheitliche Lénge zu  erzielan, snllten
sunachst die i Givstandsholren anschrauben. Dann sind die LEDs
(it der Eatode, dem kRirzeren  An luftbein,  nach  wunten?)
o oan einem anschluflfbein festruldéten. In diesem Zustand
ausrichbern und anschlielfend festliten.

e

erde  Aluminium-Frontplatte  montiert werden
esolly frinaf3 i

: i verschraubt werden, ohne dai
auvor die LEDs festgelitel werden. Fizieren der Frontplatte
s wich die Leuchtdioden in die entsprechenden Bohrungen einpassen
und gernau Fluchtend sinlditer.

it

Lass

ahnlich vollzieht sich die Montage der Hippschalter, bel denen nur  der
mittliere Arnschiliufstift in die zugehirige Bobrung eingestechkt wirdy der
verkirzte Aneschlufstift sitzt awf der Bohrung der Flatine auf und  wird
vom hinduwrchtflielenden Litzinn fixdert.

Grschlul an den Svstembus, was entweder iber 24
separate Leidtungen oder i Flachbandhkabel geschiehty nach dem
Einsetren des 40poligen  Interface-Bausteins  kann die Inbetrisbrnahme
e Baugruppe vorgenonmen werden, wozw sich heispielsweise die Prifse-
guenz im Abschnitt 2.2 Jauf SBeite 14 eignet.

Abheschlielend Ffolagt dee

@ricle

[y s

18 Fxo-Laborbrief Nr.3



Bild 2.4: Bestiickungsplan fiir die Platine 8706&0.

O 8c 208 0.

LED

x=

-— (70

== 47k

Abstandsbolzen
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bommt @ recht hdufig vor, dald der Mikrocompuater eine de-
"+wn muﬁA U dies zu realisisren, sind Zeitschlel-
= M:iiu Dabed duwrchléuft ein Programm be-
! 1 wm o dm Erdeffekt  aud  jede ge-
e Ko . » Methode ist nicht mur unelegant,
sondern Bind DL auch noch, in digser an sich  sinnlosen Warte-
zait  mtwas anderes su tun. Daher werden zwr Erzeugung von Zeitversige-
rurngen hochintegrierte Zeitgeber-Schaltungen verwendst (sogenanmte Ti-
mexrt, olie sogear komplexe Impulsfolgen liefern Bdnnen.

witrrese by e

3.1 Blockschaltung des Timers B253

Eir \
HO85-Familie.
Takteing

T N
ol

Frer

gy dst o Timer—-10 8253 aus der
interns  l1é-Bit-Rckwdrtszihler, deren
gabe-Eingang GATE UND-verknupft ist,
o oan den zugehbrigen Zédhler, wenn
(Bild Z.1). Samtliche Zihler las-
e (ladern), von  dem  aus

i

Dok oie Mibgl h%PJ! die drei Zéhler sines O Y hinterginander zu
sichal ben "vreu), ernteteht sine 48-Bil- :uh erkette mit  einem
v stel I t ihibereich: Selbst bel eingangsseltiger Einspelsung
ez maydm miglichen Takbtfregquensz von 2 MMz &ndert sich beim griften
Teilerftakbtor das Ausgangssignal des letzten Teilers mar alle vier Jah-
rres !

Dariber hinaus lassen sich die Z&hl aber nicht nuwe als simple Teiler
betredbern, sondarn anch als Rechteckgenerator, 2w Trigger-—-Erzeugung
cder auch swe Ereigniszdhlung. fwr Festlegung der gewinschten Betriebs-
art {(Mode) mulz vor dem eigentlichen Betrieb ein sogenanntes Steuerwort

.

in den Baustein geladsn werden (vgl. ndchstern éAbschnitt 3.2).

Eingangesseibtig ist.das 0 mit dem Svstem-Datenbus verbunden, VO WO
cie EtEHHFURiMH bzwu die Zédhler-fAnfangswerte geladen werden; auflerdemn
Fithren die Steuerleitungen RD, WR sowie zwei Adrefbits an dern Bau-
ahein. Die L. Ledtung dient dazu, beim Auslesen eines erreichten Zah-
lerstandes das bendtigte Steversignal zu  dbergeben. Der Chip-Select-
Eingang U8 schlieRiich ist mit einer Decodier-logik zu verbinden, die
die gewidhlten FPortadressen far das Timer-IC entschlisselt (vagl. Ab-
schnitt &.8 aud Seite 432,

Die beidern Adrefledtungen wihlen gins von vier miglichen internen Zie-—
len aus: Einen der Fler O, 1 oder 2 bzw. das Stewerregister, das
Twar  nuwr gine  Fortadresse belegt, sber die Steuerdaten Fir alle drei
Zahler getrennt bereithidlt. Dis srsoheldung, fir welchen der  dreid
Zahler ein  Steusrwort gilt, wird mit zwei im Steuerwort enthaltenen
Bits wvorgenommen (vwgl. Bild 202 aud der folgenden Doppelssited.
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Bild 3.1: Interne Struktur des programmierbaren Zeitgebers 8253.

Anschluf} an den Systembus
WR RD Datenbus

i L]
Control Register
(Steuerworte fir die Betriebsarten)
I D [ K——)

— -— "_“""l v .

interner Datenbus

N A AR

Zdhler 2 Zdahler 1 Zdhler #

I
ouT 2 Gate2 | OUT Gate1| OUTH Gate @
Clock 2 Clock 1 Clockd
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Vor dem eigentlichen Betriebh sines (oder thr'rur) Lahler dm  Timer—{0
iet  die gewldnschbte Beltriebsart (Mode) Alegen, indem das passende
Steusrwort ins 5t arreglster (Dontrol Register) dbertragen wird., Den
Aufban dieses Steusrwortes zeigbt IThnen Bild 302

Die beiden obersten Bits "C" (=Counter) definieren die bindre Tahler-—
rummer O (=000, 1 (=01} oder 2 (=10 der dritte migliche Zustand Fir
& beiden RBiis {(11) schatft "Verwirrung” uand ist deshalb nicht zu-
lémsig.

i e

Pig folgenden beiden RW-Bits (sRead Write) geben an, ob in  den Bau-
stein  "geschrieben” oder aus iho “"gelesen’” werden soll. Einschreiben
bedeutet, dal snitwedsr ein Anfangswert fir einen der Zidhler oder ein
Steuvsrwort geladen wird., Lesen heiilt, dal ein bestimmbter Zéhlerstand
abgefragt, d.oh. in die CPU dbertragen werden soll.

Beim Einschreiben sind drel unterschiedliche Falle miglich: 1. Laden
der wunteren 8 Bits des insgesamt 1& Bit langen Zédhlers und gleichzel-—-
tiges Mullsetzen der cberen 8 Rits (RW=01); 2. Laden der oberen 22 Bits
und gleichezeitiges Mullsetzen der unteren 8 Bits (RW=10) und 2. Seguen—
tiglles Ladern der unteren, gefolgt von der  oberen E-RBit-HElfte
(RiW=11}. Diese Unterscheidung ist deshall miglich, um nicht unbedingt
ledesmal zwel Byites in einen Zihler dberschreiben zu missen, wenn die
geforderte Guflisung (Btufung der Zéhlschritite) auch griber sein kann.

Beim Lesen eines Zdhlerstandes (RW=00) geschieht die Bereitstellung
der Daten entsprechend der Frmqrammxwrund beim Einschreiben, also ent-
weder nuwr unterss  oder nuwr oberes oder nacheinander erst unteres und
darnn oberes Byte,

Beim Laden oder Lesen eines lé-RBit-Zdnhlerstandes erfolgt zweimal nach-
einander die Aktivierung derselben Portadresse; das Umschalten von un-
terer auf obere Zdhlerhélfte nimmt der Baustein selbstidndig vor, wenn
er entsprechend programmiert worden ist.

Zur  Festlegung der Belriebsart dienen die drei M-Bits (=Mode); von den
theoretisch miglichen acht Zusténden sind nur die Modes O...95 zulés-
€3¢, Eine ndhere Beschreibung diesser Belriebsarten finden Sie im fol-
genden Abschrnitt 3.3 detaillierte Zeitabliufe fir diese Modes sind  im

Abschnitt 7.2 (auf den Seiten &2...46%) rusammengestellt und erlautert.
SchlieRlich gibt das niedrigstwertige Bit O an, ob das Abwirtszihlen

bindr oder im BCD-Format erfolgen sclly damit kann man sich lastige Um—
rechrnereien vorn beispielswelse dezimal 1000 ins Bindrformat ersparen.
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Bild 3.2: Aufbau des Timer—Steuerwortes im Control -Register

ﬂ!—binﬁr

1-BCD
g 8 B—Moded
B 8 1—Mode1
X 1 B—Mode 2
X 1 1—Mode 3
1 8 B —Mode &4
1 8 1—Mode5

Zihlerstand Lesen
nur unteres Byte
nur oberes Byte
erst unteres,dann
- oberes Byte
ldhler 8

Ldahler 1

Zihler 2

unzuldssig

- - ] |
-_— 0 - =2

-_— - NS
- - 8
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3.3 Betriebsarten des 8253
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Die drei M-Bits im Steuerwort fir den Timer #8253 wdhlen eine von sechs
migliche Retriebsarten O0...5 aus (vgl. vorigen Abschnitt 3.32). Die Ta-
belle 2 stellt diese Modes susammen, die sich in periodische und einma-
lige Ereignisse aufteilen lassen.

Feriodische Impulsfolgen treten in den Modes 2 und 3 auf. Im Mode 2 ar-—
beitet das 0 als Teiler (kwrzer Ausgangsimpuls), und im Mode 2 tritt
am Ausgang ein symmetrisches Rechtecksignal auf (vgl. Abschnitt 7.20.
Im Mode © und 1 gibt der 8257 einen LOW-Impuls definierter Dauer ab,

dessen Beginn man hard- cder softwaremidlig ausldsen kann.

Iirn den Modes 4 und % wird ein (einmaliger) Impuls erzeugt, der nach ei-
ner bestimmten Zeitspanne auftritt (Ausldsung wiederum hard- oder soft-
wareEmaiig) .

Fiir das Taktsignal am CLOCE-Eingang sind madimal 2,6 MHz zuléssigy ei-
ne Begrenzung der minimalen CLOCE-Freguenz gibt es nicht, d.oh.  man
kann  ohne weiteres auch einrelnes Impulse, die unkorreliert auftreten,

erfassen wid zdhlen.

Wihrend des Retriebs ist es jederzeit miglich, den Zidhlerstand =zu le-~
sern. Wernn  man wihrend des Zéhlens ein Zéhlerregister new ladt, dann
stoppt der Zéhlvorgang beim Laden des ersten Bytes, und mit dem Ober—
schreiben des rweiten Bytes beginnt eine newe Zahlperiode.
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Tabelle 2. Betriebsarten des Timer—ICs 8253
Mode O: Impulserzeugung (einmalig, Software—-Ausl ésung)

LOW-Impuls am Ausgang mit n Taktperioden Dauer
Beginn: Einschreiben des Anfangswertes n

Mode 1: Impulserzeugung {(einmalig, Hardware—Ausl dsung)

LOW-Impuls am Ausgang mit n Taktperioden Dauer
Beginn: Fositive Flanke am Gate-Eingang

iy

Mode Teiler durch n

LOW-TImpuls am Ausgeng mit der Dauesr einer Taktperiode,

zyklisch alle n Takte wiedesrbkehrend

Mode

o
an

Rechteckgenerator

Rechtecksignal am Ausgang mit der Feriodendauer von n
¥ arioden; bei ungeradem n o ist der HIGH-Zustand eine
Taktperiode lénger als der LIDW-Zustand

Mode 4: Trigger—Impuls (einmalig, Software—Ausl ésung)
beginnend nach n Taktperioden
Zéahlbeginn: Einschreiben des Anfangswertes n
Mode 5: Trigger—Impuls (einmalig, Hardware-—-fusl gsung)

S-Tmpul s am Ausgang mit der Dauer einer Taktperiode,

beginnend nach n Taktperioden
Zabilbeginn: Fositive Flanke am Gate-Eingang

iy Anfangswert, der in den Zihler geladen wird
Taktperiode: Besieht sich auf das CLOCE~51 gnal

Detaillierte Snwendungsbeispiele hierzu finden Sie suf den Sei-
i "

- A
1ofatle v o &%

H
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Bei  der Ansteusrung  externer Peripheriegeréate ibergibt man die Daten
in der FRegel nicht parallel, sondern bitseriells dies geschieht in e
ster Linie, wn die notwendigen Treiberschal tungen su reduzieren, da

cld e heim seriellen Datentransfer mur einmal, beim bytewelsen Ratrieb
aher  achtmal  vorhanden sein  midssen. Diese Aussage trifdt allerdings
nickt in allen Fallen zu, weil man bei  bestimmben sariel len lUbertra-
gurngsverfahren zusidtzliche Higrnale erzeught, um die Sicherheit des Da-
tenverkehre zu erhihen.

4.1 Blockschaltung des ACIA 68350

Die Abkirzung "ACIAY stammt vom englischern dmynchronous  Communication
Interface Adapter', was soviel heilt wie Yinterface RBaustein fivr den -
asynohronen Datenverkebr". Dieses 10 stammt  aus der  Motorole-Mikeo-
computer—Familie ABOO (Bild 4.10.

Gufgabe dieses ICs ist es, die fir clesr riellen Datentransfer erfor-
derliche Serien/FParallel- wund Parallel/Serien-Wandlung vorzunehmen.
Der  fusats vasyrnchron” bezieht sich hierbel auf die Tatsache, dall der
Ausgabe- und Einles A4 weder untereinsnder noch o zum o Bystemtakt i
gendeine Relation haben missen.

Der Baustein besitzt fir das Senden und Empfangen jewedls @in saparas
tes Buffer-Register, so dall beide Beatriebhsarten gleichzeitig miglich
airnd. Zur Festlegung der Ubertragungs-Randbedingungen ist vor der Auf-
nahme des Betriebs ein Stewerwort zu ladern (ins Steuer— oder Control-
Register, vgl. ndchsten Abschnitt L)

7ur  Zustandsabfrage steht ein weiteres internes Register zuw Verfigung
(Btatus—Register), das von der CPU jederzeit gelesen werden kann (vigl.
ibernachsten  Abschnitt 4.5 . Im System belegt der Faustein sweili Fort-
adressen; die Unterscheidung der vier internen Yiele {(Sende— und Emp-
fangsregister, Steuer— und Statuswort) erfolgt dber ein Adrefbit zusam-
men mit der Schreib/lese-Leiltung RW.

Der &850 verfigt idber insgesamt finf Freigabe- bzw. Selektierungsein-
gange, die die zur Adrefdekodierung bendtigte Hardware deutlich redu-
Z1leren.

Der Interrupt-fusgang an diesem IC kann w.a. dazu benutszt werden, e
desmal dann  eine Unterbrechung des laufenden Frogramms S0 erzeuger,
wenn das Sende-Schieberegister leer oder das Empfangs—-Schiebereglster
voll ist.

Die FEin- und Ausgénge am  unteren Bildrand sind auf der Doppelseite
mo s austihrlich erléauterty "D und  "RxCY bedeuten Empfangs-Daten
und  ~8Schiebetakt (Receive Data und Receive Clock), “T=D" und "TxOY
kennzeichnen dementsprechend Sende-Daten  und ~Sehiebetakt {(Transmit
Data und Transmit Clock).
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Bild 4.1: Interne Struktur des asynchronen Interface-Bausteins &850.
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4.2 Steuerwort des 6850

Vor der Aufnahme des eigentlichen Datenverkehrs mufl der 48%0 initiali-
siert werden, indem man das passende Steuerwort ins zugehirige Regi-
ster dberschreibt (RBild 4.3 vgl. auch RBeschreibung der Anschlisse auf

X A
A .

der Doppelseite 32

Es ist in diesem Zusammenhang ratsam, ein sc¥ftwaremidliges Ricksetzen
durchzutidhren (Steverwort mit  "11Y in den beiden untersten Bits "DEY
laden), um eindeutige Verhaltnisse zu schaffan.

Bei der Wahl der Betriebsart bestimmen die DE-Bits, ob der an TaO (Sere
detakt) bzw. R0 (Espfangstakt) anlieqgends Takt direkt oder durch 1é
bzw. &4 geteilt an die jeweiligen Schieberegister gelangen soll.

Die drei WL-Bits zur Festlegung der Wortlinge erlauben eine vielseibi-
ge Telegrammgestaltung, die an die unterschiedlichsten Erfordernisse
angepalt werden kanm. S0 kann man wahlweidse sieben oder acht  Datenbits
tbertragen (aoberstes WL-Bit auf O bzw. 17, was sich awf dern Datenver—
kehr von ABCII-Zeichen beziehty; dabeil ge nuqf cie Ubertragung von sis-
ben Bits (entsprechend @inem Zeichenvorrat von 198 ASCTII~Zeichen) , wah-
rend fir die Programm-— oder Datenaufzeichnung natirlich stels die vol-
le 8-Bit-Wortlinge gewdhlt wird.

Die dbrigen beiden WL-Bits bestimmen die Anzahl der Stoppbits, die an
Jedes Datenwort angehdngt werden, um der empfangendern Stelle die Sy
chronisation =zu  ermiglichen. Aullerdem bann der Raustein ein Paritéts-
it erzeugen, das die Anzahl der im  Wort  dbertragenen HIGH-Zustinde
aut einen geraden (Farity Even) oder ungeraden (Farity Odd) Wert er-
ganzt; dieses FParitidtsbit wird, sofern es erzeugt wird, beim Empfangen
rach denselben Oesichtspunkten geprift und kann zu einer ersten, gro-
bern Fehlererkennung herangezogen werden.

Zur Beeinflussung des RTS-Ausgangs (Reguest To Send) sind die TO-Bits
vorgesehen  (Transmitter Control Bits). Sie bestimmen, was bel lesrem

Sende-Schieberegister passieren scll: Der RTS-Ausgang geht auf LOW  und
der  Interrupt ist  gesperrt, wenn TO=00 disty RTS geht aud LOW und der
Interrupt ist +ro3qe;eb 271, WeEnn TO=01 isty und bei TO=10 geht RTS auf
HIGH bei gleichrzeitig gesperrtem Interrupt. Programmiert man beide
TE-Rits auwf HIGH, geht RTS beil lesrem Sende-Schieberegister aufd  LOW,

der  Interrupt bBleibt gesperrt und idber die SBende-Datenleitung wird =in
Unterbrechungszeichen ldbertragen. Diese Leitung dient dazu, angeschlos-

sene Feripheriegerdte 2o steuwern oder das bel der seriellen Ubertra-
gung benutzte Signal "DTRY (Data Terminal Ready) zu @rzeugen.

Mit einem HIGH-Fegel im hichstwertigen Bit "IE" des Steusrwortes wird
bei folgenden Bedingungen ein Interrupt ausgelist: Empfangs-Schiebere—
gister voll, Uberlawf (Verlust eines oder mehrerer Zeichen) oder eine
positive Flanke am DCD-Eingang (Data Carrier Detecty; Testleitung, die
bei LOW-Pegel das Vorhandensein einer einwandfreien Ubsrtragungsstrek-
ke signalisiert).
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Bild 4.2: Aufbau des ACIA-Steuerwortes im Control —Register.
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4.3 Statuswort des &850

ook tpse 44sen seses Shvne suves Feees Smess SebRS Seses SeREe SRNSS Sesss Seete Sewes Sesee e SwEes SeEes Seema Seeed TARRS SHeb SERFY SHRRS LIRS SeRRE SeAsS Seids Sese Semes S1eS Sesse Seses Seees Seess Seems Sesus Sisve Seens Sesse Seste SHees Secse SStes Sbess SHsds Seemt Seisk Soces seivs Seome Sosus Sesse Sesms Se0es Seses 20900 Smsss Sses esss S009s Sesce Fesss SRese Smess Seses Seves beees semes somes

Im Betrieb des Interface-Rausteins kann die CFU jederzeit das Status-—
Register auslesen und bestimmbte Zustinde abfragen; nativlich muld zuvor
einmalig das Steusrwort zur Festlegung der lUbertragungs-—-Randbedingun-
gern gel aden worden sein.

Durch das Status-—-Register lassen sich bestimmte Zustinde softwareméalig
abfragen (. B, wvolles Empfangs-Schieberegister), ohne dall man dabeid
auf einen Hardware-Interrupt swrickgreift. Je nach Anwendungs+dall kann
man also die optimale Lisung widhlen, denh Hardware-Interrupt etwa bei
zeltkritischern Lisungen wund die Software-Schleife (Folling) immer
clanm, wenn die CFU ausreichend Zeit zur Verfiagung hat.

Die beiden untersten Bits im Statuswort melden, dal das Empfangs-Schie-
beregister voll bzw. das Sende-Schieberegister leer ist (beide Signale
sind aktiv HIGH).

In den beiden folgenden Bits DED (Data Carrier Detect) und CTS (Clear
To Send) steht der Pegel der gleich bezeichneten Eingdnge; man hat da-
mit die Miglichkeit, diese Signale per Programm abzufragen (beide ak-
tiw L,

Beim Empfangen fihrt der &850 automatisch eine Fehlerprifung dwoh  und
meldet folgendes Fehlfunktionen duwreoh HIGH-FPegel in den korrespondieren-—
den Bits des Statuswortes: Unvollstéandiges Zeichen (Framing Error  FR),
ot s fehlt beispielsweise das Stoppbity Uberlauf (Receiver Overrun
VY, dobhe &in empfangenes Zelchen ist nicht abgerufen worden und  das
machste lauft bereits eing Paritdtsfehler (FParity Erroe PY), doh. bei
der empfangsseltigen Faritédtsprifung tritt ein vom Senden  abwelchendes
Ergebrnis auf, was awd einen Ubertragungsfehler swilckzufihren ist.

Das héchstwertige Rit IRE (Interrupt Regquest) hat wiederum denselben
Fegel wie der entsprechende Interrupt-fusgang {aktiv LOW .
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Bild 4.3: Aufbau des Statuswortes im Status—Register.
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Phungen am H830 recht komplese Funktio-
ekl @inmal die deutung der sinzelnen Fins
schal tung des ICs in Bild 4.1 aufd Seite F7

i Bild 4.3 auf Beilte 48
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pelle in der CPU ist jewesils
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“ L.eresg

der Aklkumalator.

Schreib/Leseleitung R/W (Read/Write)

Hieriber gibt die OPU die Ubsritragungsrichtung des Datentransfers  an:
i abktiviertemn Ohip (vgl. Freigaebe-Eingdrnge? und LOW an RAW wird in
sbein geschri SRR & Heglester bzw., ins Sende-Schiebere-

el weEr Lwvierung aunt HIGH liesgt, liest
Dat et eglster bzw. dem Emp-
diwml— brw. usllregister dabel anges-—
irgang (Register try der mit  ei-

ruricle . FE=0 werden das Steusr-—
ity el

riesinn fad
brzw.
farngs-

sind  Hende-  bzw. E gz

1i- bew. Zielregister der Daten-—
“egister angesprochen, wenn

Bestimmt bei
pber-bragunge i :
ihdg  RAW=0 is
chvieberegl ster.
u wurigd bei F i
ster stehenden Daten in die CFLU.

Steuar-Heg
=3 wund RAW=0 landen die Daten im
catus-Regl ster aus-
Empfangs-Schieberegi-~

wirgd  das
im Falle RE
=0 urcd RAW=1 wird das
gelangen die im

Freigabe-leitungen C50,CS51,C52 und E (Chip Select und Enable}

DRer Baustein wird nwe dann angesprochen, wenn die Anschlisse O8O0, O81
e B awf HIGH  und 082 auf LIOW liegen; diese Signale kinnen, sofern
gig nicht fest verdrahtet werden, in die Adref-Decodierung einberogen
wesr e .

Sende—Daten TxD (Transmit Data)

Serielle fAusgangsleitung, an der nacheinander die einzelrnen Datenbits
lbrergeben werden, beginnend mit dem niedrigstwertigen und el rgerahimt
vorn Start- wnd Stoppbits.

Sende—-Takt TxC (Transmit Clock)

Bestimmt die Geschwindigkeit, mit der die serielle Datenausgabe er-
folgty das Weiterschiesben aus dem Sende-Schieberegister wird von der
regativen Taktflanke veranlalit. T dsl-Takt-Mode ist eine maximale
Taktfreguens von 500 kHz zuldssig, in den lésl- und  é&4:i-Betriebsarten
gind es maximal 800 kHzi nach unten ist der Minimalwert fiv THC nicht
begrenzt. Sende- und Empfangs-Takt brauvchen selbstverstindlich nicht
gleich groil zu sein.
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Empfangs—-Daten RxD (Receive Data)

Seriel le Eingangsleitung, afn der nacheinander die sinzelnen Datenbiteo
eingel esen werders.

Empfangs—-Takt RxC (Receive Clock)

Bestimmnt die Geschwindighkeit, mit der die serielle Dateneingabe er-—
folgty  das Weiterschieben ins  interne Empfangs-Schieberegister wird
vt der positiven Taktflanke veranlallt. Im Iei-Takthetrieb milssen Da-
ten und Takt extern synchronisiert werden. Fir die Grenzen der Taktfre-
quenz gelten die beim Sende-Takt genannten Werte. Empfangs- und  Sende-
Takt bravchen selbstverstindlich nicht gleich grol su sein.

Sende-Bereitmeldung CTS (Clar To Send)

Eingangsleitung faktiv LOW), die an eine externe Sendestelle arge-—
schlossen wird und den avtomatischen Ratentransfer zulalt, ohne  je-
wei ls das  TD-RBit im Statuswort abrufragen (Bende-Schisberegister
leer) .,

Sende—-Anforderung RTS (Request To Send)
Ausgang (aktiv LOWY, dessen Verhalten vom Zustand der TC-Bits im  Steu-

erwort bestimmt wird (vgl. Abschritt 4.9 auf Seite 28Ys kann auch dazu
benutzt werden, das Sigrnal DTR (Data Terminal Feady) zu generieran.

Ubertragungskanal bereit DCD (Data Carrier Detect)

Eingangsleitung (aktiv LOWY , die das Vorhandensein der Ubertragungs-
streck signalisierty bei eifner positiven Flanke an diesem Eingang
(doh. Btirung der Strecke) wird ein Interrupt ausgeldst, sofern dies
im  hichestwertigen RBit des Steusrwortes Frogranmi ert worden ist. Hier-
fir ist es erforderlich, dal an Rel ein Taktsigrnal anlieqgt.

Interrupt-Anforderung IRG {Interrupt Regquest)

Q%f@n&rwﬁal1whtmrméu5gaﬁg (alktiv LOW), der wvom hdchstwertigen ®Bit im
Steuwer-Register freigegeben  brw. gesperrt wird., Die Aktivierung er-—
folgt (soweit entsprechend programmiert) unter folgenden RBedingungens:
Sende-Schieberegister leer, Empfange-Schieberegister voll, Fehlererben—
rung (Bitverlust FR, Uberlauf iV, Paritédtsfehler PYy vgl. Abschnitt
4.5 auf Beite 20) oder Verlust der Ubertragungsstrechke., .
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4.5 Aufbau des seriellen Telegramms

Die FParallel/Serien—-Umsetzung beim Senden bzw. die Serien/Farallel-Um-
setzung beim Empfangen fihrt der 6850 automatisch dwchy die CFU mul
lediglich ein zu idbertragendes Datenwort ins Sende-Schieberegister la-
dern bzw. @in eingegangenes Datenwort aus dem Empfangs-Schieberegister
abruten.

Beim Senden werden entsprechend den Vorgaben im Steuwerwort ein Start-
Bit (dmmer LOW) und ein oder swel Stoppbits (immer HIGH) hinzugefigt,
um der empfangendesn Stelle die Snychronisation zu ermiglichen.

Je  nach  gewdhltem Format setzt sich das Telegramm fir ein Wort aus
Dewall Bits zusammen: Bei sieben Datenbits plus Start- und Stoppbit
kommt man aud neun Bits, bel einer Wortlinge von acht Datenbits, einem
Start— und rweil Stoppbites sind insgesamt elf Bits zu  dbertragen (Bild
4,40 .

beginnt  die Aussendung mit dem niedrigstwertigen
arthit ausgegeben worden ist.

Verednbarungsgemsl
Bit, mnachdem das

Die empfangends Stelle wartet zuwr Synchronisation die negative Flanke
am PRatern-Eingang v (Beginmn des Startbhits) und tastet danach im zeit-
lichen Mittelpunkt der Datenbits den anliegenden Pegel ab. MNach dem
Finlesen des letzten Datenbits bkommt das Stoppbit (brw. zwei Stopp-
Bite), in dessen Verlawf der Empfinger in einer Warteschleife ver-
Farrt, bis er die nichste negative Flanke detekiert (Beginn des folgen-
den Staritbits).

Die Miglichkeit, zwel Stoppbite vorzusehen, wurde fir extrem langsame
Faripheriegerite geschaffen: wo diese Anforderung nicht besteht, kommt
man selbstverstindlich mit einem Stoppbit aus (wie auch im Bild 4.4 ge-—
zelchnet). Die definierte Einrahmung von Start- und Stoppbit muald al-
lein schon deshalb erfolgen, damit auch bel liéngeren Ubertragurngen die
Syvnchronisation mnie verlorengeht, da sie bel dem gewdhlten Verfahren
nach jedem Wort neu hergestellt wird.

Marn kanmn ein derartiges Telegramm dbrigens sehr  anschaulich  awf  dem
Oexilloskop darstellen, indem man dber eine lingers Zelt konstant ein
beliebiges Zeichen ausgibt und dern  TeD-fusgang derstellt (Trigoerung
mit der negativen Flanke). Bel stufenloser Variation der o-Dehnung er-—
gibt sich ein stehendess Bild, auf dem die sinzelnen Daten- und  Rabhmen-
bits sehr instraktiy erkennbaae sind.
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Bild 4.4: Aufbau des Telegramms bei der seriellen iUbertragung.
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S.1 Blockschaltung des Cassetten—-Interfaces

fir die Fhasen—Codierung erforderliche Hardware-fufwand ist au-
Ferst gering (Bild 5.1). Aufnahmeseitig missen die Daten in serieller
Form angeboten werden, was zweoka s oelin Farallel /Serien-Wand-
ler idbernimmt (vgl. éGbschnitt 4.5, der auwch gleich je ein  Start- und
Stoppbhit ergéanst. Die Codierung b teht jetzt ginfach darin, dall seri-
el le Daten wrd Sohiebe i Exklusiv-ODER-Gatter gegeben werden
und  jedes HIGH-Datenbit dern  Takt um 180 Grad phasendreht; bei einem
LOW-Datenbit passiert der Takt das EBEXOR-Gatter ungedreht (Funkt  Ag
vgl. auch Bild 5.2 awf der folgenden Doppelseites).

Nach der erforderlichen Verstidrkung des vom Band kommenden Signals W
erzeugen zweli moncostabile Rippstufen Mono 1 ound 2 beil jedem FPegelwech-
el einen  kurzen Nadelimpuls (Mono 1 beil den negativen und Mono & bel
dern positiven Flanken?, die beids ODER-verkniptt werdern (Funkt 1) wurd
ein  drittes Monoflop friggern. Der Ausgangsimpuls dieser dritten Hipp-
stufe ist genau 75% einer Takiperiode lang, und am Ende dieses Impul-
ses erfolgt das Abtasten und Einlesen des vom Band kommenden (und in-

vertierten? Fegels.
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Bild 5.1: Blockschaltung fir das Magnetband-Interface.
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S.2 Zeitablaufe bei Aufnahme und Wiedergabe

Zum VMerstindnis des Aufnahme— und Decodier-Frinzips sind die Block-
schaltung des Cassetten-Interfaces (Abschnitt 5.1 auf Seite 36) und
die Arbeitsweise eines asynchronen Interface-Bausteins {(Abschnitt 4.1
auf Seite Z2é6) Voraussetzung.

Im Bild 5.2 sind die Zeitabliufe an verschiedenen Funkten der Schal-
tung gegenidbergestellt; um den notwendigen "Einrastvorgang'” beim Ein-
lesen =zu verdeutlichen, ist die Ubertragung von zwel Bytes gezeichnet,
von denen das erste den Irnhalt "FFY hat und e zur Synchronisation
dient.

Die beiden obersten Zeilen zeigen den am Parallel/Serien—Wandler an-—
liegenden Schiebetakt TxC und die seriell gelieferten Daten TuD, die
Exklusiv-0DER-verknipft werden (Sigrnal "A" in der dritten Zeile). Wie
SGie sehen, tritt pro Bit genau eine Pegelinderung auwf, auch wenn  mehr-
male hintereinander derselbe Pegel auszugeben ist. Der Informationsge-—
halt besteht darin, welche BReziehung dieses Signal zum Schiebetakt
Frat .

Bei der Wiedsrgabe mul das vom Band gelieferte Signal zundchst ver-—
starkt, auf TTL-Fegel umgesetzt und invertiert werdeng diese FPhasen—
drehung  des gesamben Signals ist fir die Auswertung erforderlich (85i-
grnalverlauf "W'). Jeder Flankenwechsel ldst einen kuwrzen Nadelimpuls
aus, der ale Triggersignal T fir die dritte astabile Fippstufe dient
(vgl. Blockschaltung im Abschnitt %.1 auf der vorigen Doppelseite).
Das (negative) Ausgangssigrnal von Monoflop 3 ist genauw 78% einer Takt-
periode lang, d.oh. es betrigt also 374 einer Bitdauer.

Da Mono % nicht retriggerbar ist, list nuwr jeder zweite T-Impuls  an
seinem Eingang einen 75%-Impuls aus, an dessen Ende (mit der positiven
Flanke) die Abtastung des Wiedergabepegels W erfolgt (Takt RxC). Damit
dies in Ubereinstimmung mit den bel der Aufnahme herrschenden Verhéalt-
nissen passiert, mal man zum "Einrasten” mindestens einen  PFegelwechsel
abwarters deshalb sendet man zum  Zweck der Synchronisation vor den
eigentlichen Daten ein "blindes" Bylte aus.

Dieses Verfahren arbeitet extrem stirsicher, weil es pro Informations-—
bit rmuwr  einen Fegelwechsel und keine absolute Tonfreguens: detektieren
mitfd. Rexidglich der miglichen Aufreichnungsgeschwindigkeit ist der Masxi-
malwert durch die obere Grensfreguenz des Bandgeridtes gegeben. Versu-
che haben gezeigt, dal selbst einfache Diktiergeridte fehlerlos funktio-
nieren und  Ubertragungsraten bis  etwa 4800 Baud sulassen: als guter
Fompromifl hat sich in der Fraxis ein Wert von 1200 Bawd  herausge-—
stellt. Nur Hinsichtlich der Bandsortenwahl sollte man auf gute Quali-
tét achten, um Drop-Outs von vornherein zu vermeiden.

Die beiden kritischen Stellen dieses Verfahrens sind leicht zu  erken-—
nen:  Erstens mul  die Zeithkonstante von Mono 3 midglichst genau einge-—
stellt werden, was durch Probieren nur  unvollbkommen gelingt @ (Zahler

ader UOszilloskop erforderlich).

Und zweitens mul die Auswerteschaltung dafir sorgen, dall der Wieder-—
gabepegel W nach der Verstérkung und Digitalisierung einen zum Aufnah-
mepegel A dinversen Verlauwf haty da das Bandgerdt mit in diesen Zweig
einbezogen ist und selbst eine FPhasendrehung bewirken kann (durch  eine
ungerade  Anzahl  von Verstédrkerstufen), muld je nach herrschenden Ver -
haltnissen &in Inverter hinzugeschaltet werden oder nicht. In der FPra-
#is dst dies durch einmaliges Probieren ru klEren.
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Bild 5.2: Zeitablaufe bei der Fhasen-Codierung.
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arte mit &Sdpoliger
mm) wrid kamm did -

B7050 et aud einer Europalk
;i imte urntergebracht. Die Herte ist 4 TE br
rekt oam F Bus bebtrieben werden (2.8, amn vigl . Anhang D). Die
Faugruppe 3t mich funkti 211 selbstver : auch in allen  ande-
rar Mikrocomputern einsets werm oie bendtl r;i en Signale entsprechend
angeschl ossern weroden.

Senrdoen ] 1e Inte

6.1 EBlockschaltung der Karte 87050

fud der Earte sind verschiedene serielle Schrndttstellen vorbhanden, am
gdie wunterschiedlichen Peripheriegerdts ar e ogw kdnmen (Bild &.1).
Dazw gehiren eine V.24-Sohnittstelle, ein g mAa-Strontreliber, ein sepa-
rat Dyvo ke ~frsch i ¢ @i Magrietband-Interface, das nach dem
Frimeip der Phasen dei@rung arfreal tet.

Ergdret wird die wpruppe durch deei progeanmierbare  lé-Bit-Zahler/-
Zed toe . 3 lais Far potertialfreiss Schalten und einen abusti-
sohen Signalgeber (TBell?).

Z %

Einbeit ist das asvnchrone Interface-IC
D ol e ; Llern srver el wel tgehend selbsténdig abwickelt
(»u]n filbrechnith Seine Fin- und Ausgidnge sind dber Multiplewxer auf
verschiedense Interfaces umschaltbar, um die Anpassung an die jeweilige
Norm vorzunehmen. Samtliche V,MQWMaLun und Bteuwerleltungen stehen  an
Einer  2Spoligen D-Sub-Steckbuchse an der Platinen-Frontleiste zur Ver-
fFlagurng. Der Anschlal des Drucke und  des Magnetbandgeridtes erfolgen
busseltig dber separate Buchsen.

’cvr}l el e £J¢<1tf«f'c"3 I

Der  Takt  Fir  den 68%0 etammt vom Zadhler O im Timer-IC 82581 (vgl. Ab-
srhnitt 3. Je nach Bedard wird dieser Zdhler unterschiedlich geladen,
um  die bendtigten Freguenzen zu erzeugen (die sich je nach Feripherie-
gerdt unterscheiden). Auf der Farte sind die drei #ESS-internen Zahler
hardwaremdlig hintereinandesr haltet, so dafl damit eine 48 Bit lan-
ge Zéhlerkette ergibty programmiert man diese auf  den  maximal migli—
chen Tedlerfakitor, so tritt am Susgaeng des letzten Zdhlers nuw alle 4
Jabre (1) ein {mpulw auf, auch wenn  eingangsseitig eine Freuenz  von
2 MHz  eing owird (Merh&ltnis von swed Millicomen Schwingungen pro
Selunde ru einem Ereignis alle vier Jablreld.

L b i minte Steusrfunbktionen awf der Harte z2u dbernehmen, dst ein
E-Bit-Spel cher 74 (L) E74 vorgesehen, von dem zwei freie AusgEange an Mi-
niatur-RKelais fihren, um potentialfreie Schaltvorgidnge Du dbernehmen.

Die Adrefdecodierung aud der Karte wurde so gewdhlt, wie es die Tabel-
le im Anhang D wiedsrgibty dieser Verteilung liegt in ereter Linie das
Ziel zugrunde, mit miéglichst geringem Hardware-fufwand auszukommen  und
bei bestimmten Fortadressen sinnfidllige Zuordnungen zu schaffen (z.B.
Fortadressen AR, BB, C8 fir die Parallel-Ports A, B und ). Diese Deco-
dierlogik besitzt einen separaten Ausgang zum Aktivieren eines akusti-
schen Signalgebers (Schnarre, auch  "Bell” genannt).  AulBerdem selek-
tiert s=ie die fir den parallelen Interface—Baustein reservierten Fort-
adressen A8, B8, CB und D8, um diese Gber LEDs anzeigen zu konnen.
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Bild &6.1:

Anschlufl anden Systembus
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6.2 Decodierlogik

Gut der Farte existieren find verschiedene, einzeln ansprechbare Zie-
lee, Fir die im freien Adrefraum Frortadressen festgelegt werden milssen
(vgl. Ubersicht dber die Pt -Adreivertei lung im Anhang D) s

1. fAsyvrnochroner Inte

R, FTahler/Zeitgeber 8237

%, Betriebsarten—-Register 74(L8)374
4, Akustischer Signalgeber ("Bell™)

=, Anzeige der FParallel-Fort-fdressen §r den 8255

Innerhalbh dieser Zieladressen sind weitere Adrefunterschel dungen vor—
runehmen, etwa  beim 6850 (Steuer/S8tatus-Register brw. Sende/Empfangs—
Fegister) oder beim Timer, wo intern vier sigene Ziele zu unterschel-
den sind.

Mit cdem im Bild &.2 gereigten Schema genidgen swel ICs, wn die Vorse-
lektierung der Adressen durchzufihrens rusitzlich gehen sinzelne Adrefi-
hits noch an die Bausteine selbst, um die Fainunterscheidung zu dber-
mehmen. Da &850, 825% uand iber eigene Anschlisse fir RD und Wi
et F g e, ist  die Einbeziehung dieser Steuersignale in die Adreddeco-
dierung nicht erforderlichy nue die beiden Goelect-Signale fir Schnarre
urid FPort-fdrefi-Aneelge sind mit WR verknipft.

N samtliche Adressen  aus dem I/70-Adrelraum stammer, muid die Leitung
I0/M auf HIGH abgefragt werden (Fin & an 101, Fir die ibrige Decodie—
rung genigt  der Anschlul von sieben Goreibits, wobei im Falle des Ti-
mers swei Demuxer—fusgénge ODER-verknipft sind (dber die Germanium-Di-
oden), um insgesamt vier Fortadressen zu erfassenr.

Die Adressen, bei denen die jeweiligen Ausgange (alle aktiv LOW) ange-—
sprochen werden, sind im Bild &.32 gingetragen. Bei der Inbetriebnahme
der Farte iet zundchst sicherzustellen, dal diese Rasisfunktion gege-—
hen ist, um die Ziele auf der Farte sindeutig ansprechen zuw  kdnnen
(vgl. Abschnitt 7.1 auf Seite S8).
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Bild &6.2:
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6.3 Beschaltung des 6850

Der Interftace-RBaustein wird aktiviert, wenn folgende Bedingungen -
fillt sind: CSO=HIGH (&ld4y Teil der Adrefdecodierung?; CHZ=L0W (Selsk-
tierungslogilk, vigl. vorigen Abschnditt 60203 Ens=HIGH (ist bei RD=0 oder
WR=0 der Fall, also bei gidltiger Adresse). 051 ist fest auf  HIGH  ver-
drahtet, urd  die  dnterne Regilister-Unterscheldoang nimmt Adreflbit ALZ
verr, das damit ebenfalls Tedl der gesamben Adreldecodierung ist.

H

Da die Eirn- wund Ausgangssigrnale flr die serielle Schnittstelle im TTh-
Fegel vor b ecgen, milssen  zum Trediben bzw. Empfangen der +/-12-V-Fegel
susdtzliche Treiber—~ICs darwischengeschal tet werden (75188 bow. 7ELEy
i ICB bzw. 09, Die beid dazwischen liegenden Vier-—-zu re-Mul ti -
plerer schalten immer nur eine der gsternen Stellen  zum  A830  durches
Die Strombreiber-—-Schnittstel le ik der  20-mA—-Fonstantestromoguael Le
(BO208 rechts unten), die V.24-Treiber an  der S8Spoligen D-Sub-lelste
(anschl almnummer i Lohend die separate Drucker-Schnitbstelle
(FRTOT/FRTIN rechtse obern) oder das O shben-Intertacs (vgl. Alschnith

GAa 7 oantd Seite ©

Ry

e Multipleser wird von zwel Bits des Betriebsarten—
74 ) ovorgegelen.

st vom Ausgang o Lahlers O im  Timesr-
S0y e wird von der 2-MHz-Bysteme
i bet  wnd  kann durch  Vorgabe

Grenzen variieren.

Dz i den &E t
I (vl Abschrl bt d.h aud Sedte
Taktfreguens durch 14 ilen abgel
grtsprechender Teldlerfa i it

- waried
Freigale

L e dbyrigens je ein @l-
N : W CHT Betrisbsartern-Megi ster TEE
stammb s Noe b HIGH arc "MODEY (und entsprechender Stellung der Malti-
il =) wivd die Drucker-Sehnitbstelle rgesmeochen, wnd die Strome
guel e wird enteprechend  mue danm aktiviert, wenn das Bit "MODEY aufd
HIGH liegt.

- Ei Ly, i

Codierung filr  das
Héry das oam TeD-fAus—
et of ez
ingarng =2u

: rechits unten dbermndimmt die
=t tern—-Irnterf (vl o Abschnitt 1 oauf Bedte
garg des &BEO ar chlossene GHatter dient mnwr ale invertier
stufe, wm kelnen Ausgang des ACTA mit mehr als einem LEB-TT

Das Exklusiv

Lt
.,
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Bild 6.3: Externe Beschaltung des ACIA &6850.
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6.4 Aufbau des Mode—-Registers

Zur Verwaltung der komplesen Steuer— und  Umschaltfunktionen aud  der
Flatine ist ein eigenes Register vorhanden, das bestimmbte Betriebsbe-

-

dingungen (Modes) festlegl (IO im Bild &.4).

Ee handelt sich hierbel wn einen 8-Rit-Speicher sw Aufnahme sines  By-—
tes, das die von der CPU gelieferten Steuesrinformationen aufrnimmt. Da-
#udist das I singangsseitig an den System-Datenbus angeschlossen,  von
wo es die Informationen in dem Augenblick dbermimmt, wo das Aktivie-
rungssignal "CE Mode” aufbritt. Mit der gewdhlten Schaltung der Adreid-
decodierung  ist dies bei (der positiven Flanke) der Fortadresse YA
der Fall (nare gusaomen il dem QUT-AY-Befehl., da WR mit in die Decodie—
Fung eingeht i),

Die hierhin zu ladenden Stewerinformationen dicrfen keine unzulidssigen
Zusténde hervorrufen, indem belspielsweise die Multiplexer die Eor-
stantstromguelle  anwidhlen, wihrend die MOD-Rits die Drucker-—-Schrnitt-
stelle freigebern. Eine vollavtomatische Umnschaltung hédtte einen  erhih-
ten  Hardware-Aufwarnd  bedeubet, der aud der Earte nicht mehr untersu-
brringen war .

Das Laden dieser Steuwsrinformationen hat nichts mit den Steuwerdaten zu
tur, die in die Control-Register der hochintegrierten Bausteine zu
iberschreiben sind, ehe die ihren Betrieb awfrnehmen kinneny; das  Be-
triebsarten—-Fegister stellt gewissermalen hardwaremédiBiq die Weichen
aut der Flatine, wihrend die Control-Register das Baustein—-interne
Verhialten festlegen.

Im  keinerlei Zusammenhang @u den dbrigen Bits des Betriebsarten—-Regi-—~
sters stehen die Relais-Stewerbits O und 1y Relais O betreibt bei Akti-
vierung einen OFffrer, wihrend Relais 1| einen Schlieler ansteuert.

Zur Freigabe der Stromtreiber-Schrittstelle sissen die beiden cohersten
Bits auf "OO" und Bit 3 (MODZ) auf 1 liegen (HEX 04),

Die V.24-Schnittstelle wird mit "01% in  den hichstwertigen Rits und
HIGH-Fegel im Bit 2 (MODZ) freigeqgeben (HEX 48).

"

Die Anstewerung derDrucker-Schnittstelle  erfordert "10" in den ober-
sten Rits und MODRI=1 (HEX EO) .,

Und wum das V. 24-8igrnal "DTR" (Data Terminal Ready) separat auvsgeben zu
kdnren, ist Bit 4 (MOD4) dim Retriebsarten—-Register aufd HIGH su setren
(HEX - 103 es steuert direkt den Ausgangstreiber in 108 an.

AuBBerdem mul man durch entsprechende Frogrammierung des Timers dafie
SO CIET 4 dafl der geeigrnete Sendetakt an T anliegt {(vgl. Abschnitt 7.2
ab Beite &0,
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Bild 6.4: Aufbau und Beschaltung des Betriebsarten—Registers.
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Bild 6.5:

Schaltung fir den akustischen Signalgeber ("Bell").
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Eingangsseitig fihrt der Timer mit seinen Dateneingidngen direkt an  den
Bystem-Datenbus. Das Freigabe-Signal an 8 ist mit einem Pull-up-Wider-—
stand versehen, d& es von einem Dicdengatter stammb {vgl. Abschnitt

H. 2 aut Seite 42).

Die beiden Stewsrsigrnale RD und WR geben dem Baustein die Ubertragungs-—
richtung des Datentransfers an, und die beiden an ALY brw. Al ange-
schlossenen Selektierungseingdnge unterscheiden die vier internen 7ie-—
le Zihler O, 1, Brw. das Control -FRegister.

Die drei lé-RBit-Rickwirtszihle G2 sind hintereinander geschal tet
(kaskadiert), e iw der fusgang des einen fihrt an den Takteingang des
folgenden Zidhlers. Der erste Zédhler O wird mit dem 2-MHz-Systemtakt ge-—
mppelat, und  sein Freigabe-Eingang 14 atf HIGH. Der Ausgang
OUTO Fithrt (wie auch OUTL wund OUTEY  an 2 Gpolige  D-Bub-Leiste  an
der  Frombtseite der Platine. Uber Bricks ist dieser Ausgang mit dem
Takteingang des asynochronen Interface-Bausteins 6850 zu verbinden, 53
fern kein anderer als der hier beschriebe Einsat: beasbsichtight ist.

Um  auch  von  auBen  in die programmierten Zeit-— bzw. Funktionsabl dufe
eingreifen zu kinnmen, sind die Freigabe-Einginge GATEL und GATEZ eben-—
falle an die frontseitige Buchsenleiste gefibhrt.

3

Bei Einsetzen der Bricke 2 mit Leuchtdiode und Vorwiderstand 1&Bt sich
optisch das Verhalten des fusgangs OUT2  verfolgen, ohne Oszilloskop
oder  Logikprifstift  za Hilfe nehmen zu missen. Dies ist 2o empfehlen,
waenn Sie die unterschiedlichen Timer-Betriebsarten nachvollziehen wol-
len, die im Abschritt 7.2 ausfihrlich beschrieben sind.

Die Bricken S, & und 7 fihren an die 8085-Interrupt-Einginge RETS.S,
RET&H. S baw. RET7.5, um beispielswelse nach ablauwf einer eingestellten
Verzigerungszeit eine awvtomatische FProgrammunterbrechung auszul Gsen.
Van diesen Bricken dard immer nur eine bestickt sein, was aber bei  den
hier beschriebenen Beispielen entfEl1lt.

Fivr  dern Fall einer Interrupt-Verdrahtung 1ERt sich dber eine zusdtz-
lich eingebaute Taste Ta diese Unterbrechung auch manuell auslisen.
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Bild &.6: Externe Beschaltung des Timers 8
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6.7 Schaltung des Cassetten—Interfaces
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Der Hardware-Aufwand fir die Magnetband-Aufzeichnung wund ~Wiedergabe
ist denkbar gering (Bild 6.7). Allerdings ist dabeil zu bericksichti-
gen, dal die Daten bei der Aufnahme bereits seriell ankommen uwnd  nach
der  Autbereitung bei der Wiedergabe auch seriell weitergegeben werden
kanneny die Farallel /Serien— bzw. Serien/Farallel-Umsetzung dbernimmt
der Interface-Baustein &HI0, der seinerseits wiederum auaf das Ausgangs-—
signal des Timers angewiesen ist.

Das Aufnahmesignal CABOT stammt vom Ausgang des EXOR-Gatters, das  die
Fhasen—Codi erurng  dbervid mmb (vgl., Rild &.3 auf Seite 45). Der Pegel
wird durch den Spannungsteller noch einmal heruntergesetzt, ehe er  am

Arschlal COT (Cassette Out) dem Bandgeridt zugefilbor-t wird.

Am korrespondierenden Anschlal CIN Iy kommt das Signal beid
Wiedergabe arm wnd wivrd im Operationsverstéirker 1013 bis zw  Ubersteus-
rurigg verstarkt. Die - am MAusgandg begrenzen den FPegel fir
die nachfolgende Schalt zwisch Qw8 Ve Der  gesteri-
chelt singereichnete oncdensator e dann einsuseltzen, wenn
der Verstirker sum Schwingen neigby dim Mormalfall ist Coentbelnyr -
lich.

Das folgende EXOR-Gatter bkann das vom Opfmp gelieferte Ausgangssigral
invertieren (Bricke 1 offen) oder unverdndert hindwehlassen (Bricke |
i 11 osmser ), Jje  nach dem, mit welcher Phasenlage das Sigrnal vom Band
zurickkommt  Ovgl. Grundlagen hierzw im Abschnitt 8 wund  Inbetriebnabme
im Abschnitt 7).

Der Ausgang  des EXOR-Gatters fibet (lber die Multiplexer) an den Da-
teneingarng RaD des &850, wo dieses Signal  CABIN mit  Jeder positiven
Taktflanke Ra abgetastet und singelesen wird., Jedesr Fegelwechsel von
CASIN 1ést dber die beiden Monoflops in 1013 einen  kuwezen  Iopuls  aus
tuntere 1C-Halfite bei den negativen und obere [0-HElfte bedl den positi-

very CASIN-Flanken).

Das nachgeschaltete Gatter verknipft beide Sigrnale UDER (das EXOR-Ver-
halten wirkt sich b sl midoht aus, weill dmmer mure einer der belden
Eingarngsimpul se aud HIGH i kann) . Das Monoflop in ICLD dst  awfgrund
der  Beschaltung nicht retrigoerbseeg erzeugt (negative) Ausgangsim-
pulse von FEY der Zed btdauwer einsr Taktperiode bel der Aufnahme, wnd
diesess Sigral 3 fithi b (wiederum Gber einen Maltipleser) an den
~Takteingang

i

Mit dem l-k-Fobti srfolgt die exakte Einstellurng der Zeitkonstanten

(H2E us bel eingr Oberbragungsrate von 1200 Baud) .
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Detailschaltung des Cassetten—Interfaces.
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4.8 Decodierung und Anzeige der B255-Portadressen
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Beim Arbeitern mit dem Parallel-Interface 87060 (vgl. Abschnitt 2) hat
g sich in der Fradis als recht nitezlich erwiesen, die Jjeweils ange-
sprochens  Portadresse optisch anzuzeigen. Es ist dann sofort ersicht-
lich, zu welchem Fanal ein Datentransfer fihrt bzw. woher  er  kommt,
was inshbesondere in der Lernphase von Vorteil ist.

Fine geeignete Schaltung hierzu seigh Bild &6.8. Zur Anzeige der Fone -
adressen fir die Forts &, B und © bzw. fir das Control-Register dienen
vier LEDs, die an die Demultiplexer-fusginge (IC1H angeschlossen
sind. Die Fingangsinformationen zu diesem Demuxer stammen von den  bei-
den  Adrefbhits ALS und Ald, die in dem Augenblick in IC16 swischenge-
speichert werden, wo eine fir den 8255 reservierte Portadresse 88...F8
auftritt.

Nach jedem Ricksetren gehen die U-fusginge der Flipflops in ICLé auf
HIGH, was zum Awfleuchten der CTL-lLeuchtdiode fihrt.

C/A-Raustains BE die zur ausge-
gingeschaltety sie bleibt so lange
SePopbadresse awftritt (oder  ein REBET-

Danach wird beil
e Foet

viert, bDis eine andere

ITmpuls ausgeldst wird).

Die Aktivierung der LEDs erfolgt unabhdngig davon, ob die korrespondie-
renden Adressen rusammen mit einem [N~ oder OUT-Befehl ausgegeben  wer-—
cler .

Im einrelnen bestehen folgende Zuordnungens

f R mlktiv bel FPortadresse AR (bow. 88D
m Rt gktiv bel Fortadresse BE (e, 289
i B mktiv hed Fortadresse C8 (bhow. EE)
Cr HETLY abktiv bed Fortadre e DB (bhaw., FE&

Die Doppeldeutigkeit bei den Adressen (z.B. 88 und A bkommt dwch Ein-
sparungen bei der Hardware fir die entsprechende Adreldecodioerung
(vele Abschritt 201 awfd Heite 13,
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Bild 6.8: Schaltung zur Anzeige der 8255-Portadressen.
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et lokung erst eingehend mit den
Irnen Schaltungstelle vertraut  ma-
ter kann e darnm sinnvoell erfolgen,
frier gesohi ldect.

Hie
ok flL«H
chiesr. i
WETT L e

Fir oiie i
Flar

b,

E2poligen Fassungsn  und
e s IO kommt aud Fassung,
shiiergquel len su erzeuagen!

e WET
» Sl de
win cdhurch FEonhaltba

i 1 und  denn beilden
Bild &. aut Seite 473, Da-
i Flatine, indem Sie fol-

mtﬁrkmnu

L rTriE ] i
" Fims 4 und &3 v
T bread eir f
arved

kg b
)Icrdt'lr (]

MVT Ay 0l @i Bit awt HIGH setzen

CHIT XX i ar Frooet "XXY ausgeben
L E = Tle verschieben
SQohleite schlielen

o w nm

AMF TELDE

£ spielprogramm gibth an die Portadresse "XXY ein Byte aus, in
clesrn i mmer nuwr e@in BiL sud HlvH jmtg im nachstern  Schleifendurchlact
wird i Bit  owum @ine Climks) verschoben, was Sie mit dem
Ouziilo cocdesr Loy d ke il fed ey ROnren.

furtadrms G101, i e
at Hed be 47 und die
fusgdangen vor TR,
f argy (und rmwr o oan dem!)
Fall ist, ldten Sie auch

asambtliloche
(vl
cler

Eriye X¥u
clll'ﬁ' ol eses
hWItw

e Fiiprm YXEY die FPortadresse

e i
weantF o e

4 E G -E

(.'.‘,-r', fj EUR T L
TARY mins

d#*

(richtig
oyl e Bild &.46
" 1lru‘te smpef i e @mich
Lummﬁlﬁrw sowt e die RSBT-Leuchtdio-
e f&ound 7 obleiben hier—
W@Pdﬁﬁ sollte.

Darao
Frewn b}

Ll
G20 1Y w

merr, gefolgt
sollte zunadchst  erst
wridLnx daﬁ Eirnldten verein-
warden  ist, wed 1
1 !ranpldLLanmmuﬁﬁchnitt el ngepalit
gind noch einmal die grundlegern—

Damach o &
vt olEr sl ke
arovisorisch in die

facht sich, wenn zuvor die Alw
chier  Buchse dann geraw bimdig in d
werdern karnm. Im folgenden Abschnitt
dern  Schritte fir die Inbetriebnahme beschrieben, die Sie auch dann
roch e@inmal durchlaufern milssen, wenn sich spéter einmal eine Fehlfunk-
tion herausstellen sollte (z.B. infolge falscher Handhabung bei Furs-—
schlidssen, Uberspannmuang o.&a. ).
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Bild 6.9: Bestiickungsplan fiir die Flatine 87050.

.

i

¢ A G B
;
S ¥7 E-2
o e it
D" 3T

AR R

ey

25p0l.D-Sub-Leiste |
® BC 2080.d. ¥ IN414808.(S)) § AA1604.(Ge)
—F-ca.100nF  *bei Bedarf (s.Text)

<3 1k =3 10k

EX®)-Laborbrief Nr.3 57



Mach der Bestickung und beil el ner ateren Fehlersuche ist es als  er-
prafisam, glie Furnktion der Decodierlogik zu dberpridfen (vgl. Seite
42y mar wenn die gegeben ist, kdimmen die einzelnen SBchaltungsteile
richtig angesprookesn “oleEr.

7.1 MeBpunkte und Abgleich

Laden Sie hierzu folgende Sequenz ins ROM und setren Sie fir die Fort-
adresse "XX" in Speicherzelle Z2BOD nacheinander alle Zieladressen  in,
cie awt dieser Farte verwendel werden (s.u. )

SEOO 81 TEST MVI A0l i Bit auwf HIGH setzen
XX U XX ar eine FPortadresse auwsgeben
FeL. L Bit verschieben

P M TEST+ 3 SGohileife erneut duarchlsufen

Red den Portadressen 88, 98, AR, 3 o RE, EB und F&E muld oam Stift @
vorr TC1 (Mefpunkt &) jewelils eine Foju@ vory LOW-Impulsen  awftauchen,
wenn die obige Testseguens durchlawfen wird. &n keinem anderen der Mefi-
punkte B, O, D ocder E dard dabei ein LOW-Impuls auftreten.

Wenn Sie in Speicherzelle 280X (s.0.) eine der Portadressen 89, 99, 09
oder D9 einsetzen, darf die LOW-Impulsfolge ausschlielich am MeBpunkt
B erscheinen (Katoden der beiden Germanium-Dioden?y.

Bei den Portadressen E9 und F9 ist Mefipunkt © zu kontrollieren  (IC2,
Stift Ty urnd bei Einsetzen der Portadresse AY brw. B? dirfen die Im-—
pulse mar an den Punkten D bzw.e E melbar sein.

Bei der Cassstten-Ausgabe (vgl. Seite 72 schlieBen Sie den Ein—  und
Ausgang  der Tonbandbuchse kurz (auf der Rickseite der Busplatine) und
bherprifen nach Indtialisieren des Timers am Melpunkt F, ob  ein
by @-kHz~Rechtecksigrnal vorliegt. Aufgrund der Elammerdioden ist der Pe-
gel an digsem Punkt um ca.+0,6 V  dber der S5-Y-Spannung und oum
ca.-0,6 V  unter dem Bezugspunkt (Masse); diese Werte sind jedoch fir
die nachfolgende Schaltung zulidssig.

Beil Jedem Flankenwechsel dieses Rechtecksigrnals ould an den Stiften 4
Bzw. S ovon I010 ein kurzer, positiver Madelimpuls auftreten (an Stift
4 = Melpunkt H bei den positiven Flankenrn wund am Stift % = MeBpunkt 6
bei den negeativen Flanken).

Das Sigrnal am MeBpunkt J ist mittels des 1-k-Fotis so abzugleichen,
dal3 seine LOW-Zeit 62% us lang dst (=754 giner 1,2-kHz-Feriocdendauer).

Nach Uberprifung dieser Grundfunktionen sollte die weitere Inbetrieb-
nahme entsprechend der in den folgenden Abschnitten beschriebenen
Reihenfolge vorgenommen werden.
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Bild 7.1: Mefi— und Prifpunkte fir die Inbetriebnahme.
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Tabelle 3.

EE
DA
SE
DA

2800 24 DEMO

BEHOE D%
2804

2806

2ROB ZE 77
206 DI DY
PEOC ZE 2
FEOE DI 99
210 3E

2a1E DE

2818

281A

DE

Té

Tabelle 4.

Betriebsart (Model:

Steusrwort "XX"
(ROCD)Y @

Exo-Laborbrief Nr.3

Steuerwort XX

(himér?s:

Demonstration der Timer—Betriebsarten.

MV I oL
ouT
MYI A, 04

ouT a9

Fyg 24 Zahler O (Mode 2.bin, 1 Byte)

D ins Control-Fegister

Faktor 1024 (Rit 10 auf HIGH)

fiu Zahler O

MV T CTL Zahler 1
aur
MV I
NI
MYT ALLO

QuT %

B, 77
DY
By 24

Lpiy

(Mode 5, BOCD, 2
ins Control-Register

1024,

Byles)
Falktor untere Halfte
fiv ZTéhler 1
1024,

Zahler 1

Faktor obere Halflte
Filr

MVI (siehe unten)
OuT DY
MY T
T

HL.T

Py P Zahler &2

Control ~Register

A, OA Faktor 10 (des.]

"""" iy Zahler 2

CRU stoppen (Timer lauft welter)

fiy- die verschiedenen Betriebsarten.

01 saass as-sn sees sen snise sees swest vses seses Seeeh seasn Sesee mass wend Se0es P1SES S9e4e Seend Surwe SHins SeeFS Sesms SHESH Seass S4SSG SHERS SHSES GeSRS SLERE S9ENE SISHA SHMME FHRRS Sanke bemme Feses e Sesed deees Sest Setee Smere
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7.2.1 Betriebsarten O und 1 (Impulserzeugung)

in beiden Betriebsarte Coam Ausgang von Zahler 2 onur oeinmalig  ein
Tmpuls  aut, dessen Dauer (in Taktperioden von 0,85 ) vom Faktor noin

Speicherstelle 281Y bestimmbt wird.

s Startzeitpunkites  flr
ar rrach

Filamnke  &m

Beide Modes unterscheiden sich hinsichtlich  de
gerr LOW-Ausgangsi mpal s Im Mode O beginnt der Impuls anmitt
clem laden des bonrs o, wahrend man im Modes 1 oeine positive
GATE-Eingsang ers muadd, wn dern Ausgangsispuls auszul dsen.

T Bild 7.2 dist als Beispiel sin Faktor n
dernd .

gereichnaet {(nech 281% la-

Um dern Mode © zu demonstrieren, mi 35} riach RAM-Zelle
Steuerwort  PP0" ladern wund  danach die Seguenz der Tabelle
Mit den gerannten Werten wird die RET-Leuchtdiode sofort  dan

1,8 & aktiviert.

Fir Mode 1 wmissen Die 3
Starten des Progeamms das a0
gramm  gemald  Tabelle T awf und ] &
gdie Masseverbindung von G gdas 1,5 = s fAufleuchten der LED be-

i Lin dieser 3 i Momer { re (positive Flanke an

das lber den il mach 5V gezogen wird) .

‘ laden wund vor dem
er. Fufern Sie dann Ile Pro-
fed tpunkt
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CLK

ouT
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7.2.2 Betriebsart 2 (Teiler durch n)

B
=TRE O , } A DEAR
cliem Wiedsrholrate wird vom

ain periodisches
siode vor 0,5 s auf
icherstells 2819

Shobrith oam Ausgang

WO
e :
aktor n ir

T

riel oein Faktor ns=4d (debh. Wiederholung alle
Crismoh 2819 1laden) .

Ui old
oo
tern. Mit

e halbe Selunde

u demorstrieren, mil

Hie nach ReM-Zelle 2815
Tadern wnd danes die quens der Tabelle 2 star-
a1 Werten wird die | okt di oode sl le il @i
Tang aafiblitzen.

s
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Bild 7.3: Ausgangssignal im Mode 2 (Frequenzteiler).
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7.2.3 BRetriebsart 3 (Rechteckgenerator)

Auch die Betriesbsart & fibhrd zue
urielh swar tritt hierbeil ein symmebr
alif oy dessen FPeriodendsuer in 0,5
stelle 281% bestimmt wird.

edres periodischen Signal s,
imches Rechtecksignal  am  Ausgang 2
~Sohrithen vom Faktor noin Speicher—

Symmetrie des Ausgangssignals st allerdings nwre denn gegeben, wWenn  n
eine gerade Zahl ist; andernfalls ist die HIGH-Dauwer des Rechitecks uam
eine Taktperiode langer als die LOW-Zeit.

T Bild 7.4 oben ist als Beispiel ein Fakbtor n=4 gereichnet (nach 2819
laden), was zuw ausgangsseld tiger Symmetrie fihet. Im Bild 7.4 unten se-
hen Sie dieg Verhdltnisse, die sich bei n einstellen: Die HIGBH-Zeit
st um gine Taktperiode linger als die LOW-7eit.

]

Um  dern Mode 2 zu  demonstrieren, missen S3ie nach RAM-Zelle 2815 das
Stevsrwort "%4" 1 5

aden und danech die Sequen: der Tabelle 3 starten.
Mit zirem  Wert von nsd o wird die RET-Leuchtdiode zvyvklisch eine Sekunde
lTang leuchten und danach eine Sekunde l1ang auvsgeben und so fort.
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Bild 7.4: Ausgangssignale im Mode 3 (Rechteckgenerator).
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-y

jarig von Zéahler 2 onur einmalig  ein
brelbtpunkt (i Takt-
LY bestimmt wird.

Im beiden Betrisbsearten tritd am dus
Impuls von einer Taktperiode Dausr auf,
perioden vorn O,5 &) vom Fakbtor noin Sped

Beide Modes unterscheliden sich hinsichblich des i elitpunktes §ir
den LOW-Ausgangsimpul s I Mode 4 beginnt der Impuls n Taktperioden
Foooodem Loac des Faktors o, wilrend man im Mode ¥ sine positive Flan—

ke am GATE-Eingang erzeugen muall, wm den il brercyinn auszul dsen.

Im
geweichnet {(nach

Beispiel fir die Verzigerungszeit ein Fakbor nsd
1D

Um den Mode 4
Steusrwort
Mit den genann
grammstart

strieren, milssen Sie nach  ROAM-Zells t1E das
und  danach die Seguen: der Tabelle 3 starten.
wird die R &

T—lewchitdiode 2 s nach  dem Fro-
tiviert werdern.

o

Lo~
RIS

Giw nach 281% das Steusrwort "9458° laden und vor dem
chas (A7 at LOW legern. Rufen Sie darm IThr  Pro-

Pisen Sie zu einem beliebigen Zeitpunkt
clas O, ;

Fie  Mode
Btaurber des
CHE I e :
i e Muwbw¢mrbtndunu 5
girmt in diess
GETES, das dber

lange Aufleuchten der LED be-
2 s nach dem Lisen (positive Flanke an
wp-Widerstand nach +% V gerogen wird).
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Rild 7.5: Ausgangssignal im Mode 4 und S (Triggerpuls-Erzeugung).
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Der Anschlufl eines externen Druckers erfolgt busseitig dber die beiden
Leitungen FRTOT und FRTIN (vgl. Rild 6.3 auf Seite 45). Selbstver-
standlich milssen Drucker und Interface auBerdem idber die Masseleitung
‘miteinander verbunden werden.

Vor dem eigentlichen Datentransfer zum Drucker sind drei Vorbereitun-
gen erforderlich (Tabelle 9):

i. Imitialisieren des Timers, der den Sendetakt fir den 6850 liefert;
2. Initialisieren des asynchronen Interface-Bausteins 6850 und
Z. Laden des Betriebsarten-Registers 74.5)374.

Um den Drucker mit der géangigen Ubertragungsrate von 4800 Baud anzu-

steuern, mud man Zihler O im Mode 2 betreiben (Frequensteiler) und mit
@inem Teilerfaktor von 27 laden (Verhidltnis von 2,097 MHz Zid

4800 kHz).

Der 6850 ist rsunidchst softwaremédlig zurickzusetren (Steusrwort O30
ins Control-Register lberschreiben), ehe die Ubertragungs-Randbedingur-
gen geladen werden (l1:l-Mode, 8 Datenbits wnd je 1 Start- und Stopp-
bit).

Wie im Abschnitt 6.4 (auf Seite 4&) bereits erliuvtert wwrde, ist das
Betriebsarten—Register zum Retrieb der Drucker-Schnittstelle mit "AO"
zu laden.

Mativrlich ist parallel dazu der Drucker auwf die hier gewdhlten Randbe-
dingungen einsustellen: Soweit dies nicht miglich ist, missen die ge-—
machten Vorgaben enteprechend geédndesrt werden.

Die eigentliche Ausgabe an den Drucker beginnt beil der Schleife "LOFLY
in Adresse 2832, Dort wird das Statuswort vom &850 eingelesen und das
TD-Rit (Sende-Schieberegister leer) maskiert. Erst bei leerem Sende-Re-
gister geht es bei YLOFZY weiter, wo die Drucker-Rickmeldung abgefragth
wirds; wiederum wartet das Frogramm so lange, bis der Drucker seine BRe-
reitechaft zur Entgegennahme des nédchsten Zeichens signalisiert.

Iat dies geschehen, wird ein Daternwort aus dem in ZE38FF. definierten
Bufferbereich geholt und an den 6850 ausgegebeny; nach  dem Hochzdhlen
des Buffer—-Fointers (urnd einer eventuellen Endabfrage, die in der Ta-
belle ¥ nicht enthalten ist) folgt der nidchste Schleifendurchlauwf, bei
dem wiederum szwel Bedingungen abgewartelt werden, ehe das nédchste Byte
ausgegeben werden kann: Erstens mull das suwletszt dbertragene Byte voll-
stéandig aus dem Sende-Schieberegister heravsgeschoben seing und swel-
tens mul der Drucker nach Awfnahme dieses Bytes wieder bereit sein,
was belispielsweise bel einem zwischenzeitlichen Wagernricklaut (zumin-
dest aus der Sicht der CPU) eine kleine Ewigkeit dauvern kann.
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Tabelle 5. Ansteuerung eines Druckers itber den 4850

s0tee 90000 smees sres s00ee sescs Sosee Sases Seoss Shves Sescs G4k Secos Semes Seees SeRee SHRNS Sekee S00se Soene Seess Seese Sesse Soets Seese Sesws SEORE Se0es S000E SOses HeaeE FEees eses ECS S4°0s SE00s Seees Seeep FHVRS SHvee SEASe SHFNS Sheve Seste S4ree Seece svede Seete Sedes SSS4S Sesse SONNE Seete Sases Sotes Seess Seies SNBSS SHe4 Setes Sesse Fmese Feses Seee FuOes Sesen besee Seste Gbies Sesss sesee

2820  IE E7 FRINT MVI A,37 CTL fir Zahler O (Mode 3,BCD,./.437)
2828 DI D9 ouT D ins Timer—-Control -Register

2824 3E 37 MVI A,37 Teilerfaktor (untere Halfte)

2826 DI 89 aurt 89 in Ziahler O iberschreiben

2838 ZE 04 MVI A, 04 Teilerfaktor (obere H&lfte)

282A  DIE a9 ouT 89 in Zé&hler O ilberschreiben

2820 IE OF MYI A,0% CTh-Wort fir Ricksetzen

282E DI EW ouT E9 ins 6830-Control ~Register

2830 ZE 14 MYI A.14  CTL fir 6850 8 Rits,1l Stop,./.1)
2838 DE E9 outT E® ins &8530-Control-Register

2834 IE A0 MVI A,A0 CTh-Wort fir Betriebsarten—-Register
2836 DI AY OUT A9 ins Register ICXE

28380 21 00 80 LXI H,8000 Anfangesadresse Textbuffer

S2E3IR DR EY LOF 1 IN E9 Statuswort einlesen

HBEID Es 02 AT 02 TD-Rit maskieren

2EEIF CA 3R 28 JEOLOFL warten, bis Benderegister leer
284%F DB OE® LOFE  IN EY Statuswort ernut einlesen

2844 Eé& OB : ANT 08 CTE-Rit maskieren

2844 2 42 28 JNZ O LDPE war-ten, bis Drucker bereit ist
£849 TE MOV Agm Datenbyte aus Buffer holen
2840 DEFY OuT Fw wund an HBEO ausgeben

2840 23 INX H Datern—-Fointer hochzédhlen

284D C3F ZEZR 28 JHF O mewer Schlel fenduarchlaat
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7.4 Inbetriebnahme der Cassetten—-Ausgabe

Der Anschlul eines Magnetbandgeridtes erfolgt busseitig iber die beiden
Ledtungen  COT wund CIN {(vgl., Bild 6.7 auf Seite 5% . Sslbstverstindlich
milssen Bandgerdt und Interface aulerdem lber die Masseleitung miteinan-—
der verbunden werden.

Vor der  eigentlichen Datenausgabe sind drei Vorbereitungen erforder-—
lich (Tabelle &):

1o Imitialisieren des Timers, der den Sendetakt fir den 68%0 liefert;
2o Inmitialisieren des asynchronen Interface-Rausteins 4850 und
3. Laden des Betriebsarten—Registers 74 (.¢ 74,

Um das Bandgerdt mit der gédngigen Ubertragungsrate von 1700 Baud  anzu-
steusrn, muwd man Z&hler O im Mode 2 betreiben (Freguencsteiler) und mit
einem Teilerfaktor von 1748 laden (Verhdltrnis von 2,097 MHz Zu
kM=) .

Der &8I0 ist zundchst softwaremdflig suwickzusetrzen (Steusrwort "O3Y
ing Control-Register ldberschreiben?, ehe die Ubertragungs-Randbedinguri—
gen  geladen  werden (lzl-Mode, 8 Datenbits und je 1 Start- und Stopp-
bit).

Wie im Abschrnitt &.4 (auf Seite 4&8) bereits erliutert wurde, ist das
Betriebsarten-Hegister zum Betrieb des Cassetten—Interfaces mit "COY
zu laden.

Die eigentliche Ausgeabe beginnt bei der Schleife "LOPDTY in  Adresse
2860 (HLT-Befehl in 2868 zuvor durch NOF=0O ersetren'). Dort wird das
Statuswort vom &850 eingelesen und das TO-Rit {(Sende-Schieberegister
leer) maskiert. Erst bei lesrem Sende-Register geht es mit der Ausgabe
welter, bel der keine Bereitmeldung des FPeripheriegerites abgewartet
werden mufd.

Nach dem Hochzdhlen des Buffer—Fointers (und einer eventuellen Endab-
frage, die rechts unten angedeutet ist) folgt der nachste Schleifen-
durchlauf, bei dem wiederum abgewartet werden mull, bis das Sende-Schie-
beregister leer ist.

Zur Einstellung der Zeitkonstanten von Monoflop 3 braucht man nuwr  die
Sequenz "INIT" aus Tabelle 6 zu durchlaufen (wobei der HLT-Betehl in
2868 einzusetzen ist). Danach erscheint am Cassetten-Ausgang ein  kon-
tinuwierlicher Dauerton von 1200 Hz, da der &850 noch nicht die Dateri—
ibertragung auwfgenommen hat. Zeichnen Sie ein paar Meter dieses Dauer-—
tons  auf Rand auf, lesen Sie diese Information wieder ein und stellen
Sie (mit Hilfe eines Zéhlers oder Uszilloskops) die Mono-3—-Zeitkonstan-—
te auf den erforderlichen Wert vorn 625 us ein.

Sobald dies geschehen ist, nehmen Sie den HLT-Refehl in Adresse 2868
wieder heraus, indem Sie ihn mit "O0" (=NOF) berschreibeny bei jeder
spateren BRandaufzeichnung geben Sie vor dem eigentlichen Start einen
derartigen Dauerton aus, in dessen Verlauwf Sie die anschliefende Ein-
lese—-Routine starten.
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Tabelle &. Ausgabe tber das Cassetten—Interface

2850 EE OEV

T
Pt e b

2854

D%
4

D
EE
DE 89
IE 17
Dz

2E56
2858
S8BEA

£

3B OX

Ee

SEE
2EEE DE
SE

D

2EEO

14
s e

B

FEsHd EE CO
28446 DI AY
2868
2867 21
286C DR
286E E6
2870 CA
2ETETE
2874 DX
H2874
2877

00
E9
0

&HE

Fo

s

4 vt

-
CoE

6O

magliche Endabfrage ab Adresse 2877

TH
BD
ca
7A
BC
ca
C3

2877
2874
2879
287C
287D
2a7E
2881

&t

=1
QO

INIT

(7&) /00

80
LOPOT

26

24

END

=8

2

Q0

JHNZ

CHF

JMF

MVI A, ET

MVI &, 48
LT
MV T

QuT aw

a9

A, 17

MV I
OLT E9
MVT &, 14
LT E9

frg OF

MVI A, CO
OUT A

{(HL.T ) ANOF

LXT M, 8000
IN E9

ANT
J7 LOPOT
MOV &, m

OuT
INX
JMF

€52

e
H
LOFOT

e —

Zahler O (Mode Z2,BCD,./. 17480

ins Timer-Control -Regl ster

Teilerfabktor {(untere Halfted

in Zéhler O ildberschreiben

Teilerftaktor (obere Halfte)

in Zéahler O dberschreiben

CTL-Wort +ir Ricksetzen

CTL Flr &850 (8 Bits,1l Stop,./.1)

ins A850-Control ~Register

CTl-Wort +ar Betriebsarten-Reglster
ins Register IC3

Stop mau fiir Inbetriebrnabme)
Antangsadresse Texthuffer
Statuswort einlesen
TD-Bit maskileren

warten, bis Benderegister leer
Datenbyte aus Buffer holen
urd an 48350 ausgeben
Daten—Fointer hochzdhlen

neuer Schleifendurchlauf

MOV &y 1
CHF L.
LOFPOT
MOV AD

H
LOFOT
"]

JNZ

(Endadresse+l in RF D&E):

Erndadresse (untere HE&lfte) holen

mit aktuellem Wert in H¥l. vergleichen
wngleich: newer Schleifenduwrchl auf
Endadresse (obere Halfte) holen

mit aktuellem Wert in Hu¥. vergleichen
ungleich: neuwer Schleifendwrchlauf
Ende: zurick zum Monitor—-Anfang
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7.9 Inbetriebnahme der Cassetten—Eingabe

Der  Anschlul eines Magnetbandgeridtes erfolgt busseitig dber die beilden
Ledtungen COT und CIN (vgl. Bild &.7 auf 8 L D3y . Helbstverstandlich
mitssen Bandgerit und Interface aulerdem uh@r die Masseleltung miteinan-
det verbunden werden.

Vor der eigentlichen Dateneingabe sind zwel Vorberedtungen erforder-
lich {(Tabelle 7):

Tausteins H850 und

374,

Lo Initialisieren des asynchronen Interfaces
2. Laden des Betriebsartern-Registers 740L8)

Da  der Finlesetakt fir den &850 vom Cassebtten—Interface selbst erzeugt
wird (Morno-3-fusgang) . bravcht der Timer beim Einlesen von  Band  nicht
geladen 2w werden.

Der &H50 ist wie Ublich zunidchst softwaremidlig zwilckzusetzen (Steuer—
wort YO ins Control-Register dberschreiben), ehe die Ubertragungs-
Fandbedingungen  geladen werden (1:i-Mode, 8 Datenbits und je 1 Start-
urnd Stopphit). '

Wie im Abschnitt &.4 (auf Seite 4&4) bereits erlicvtert wuarde, st das
Betriebsarten—-Register zum Betrieb des Cassetten-Interfaces mit "CO°
zu laden.

Die wigentliche Eingabe beginmt bei der Schleife  "LOFINY  in  Adresse
FEEF. Dort wird das Statuswort vom 68350 eingelesen und das RD-Bit (Emp-
fangs-~Schieberegister voll) maskiert. Erst bei vollem Empfangs-Regi-
ater geht e mit der Eingabe weiter, bed beine Bereitmeldung des
Feripheriegerites abgewartel werden mul.

Nach dem Hochzéhlen des Buffer-Fointers (und einer eventuellen Endab-
frage, die rechts unten angedeutet ist) folgt der ndchste Bchledlfen-
durchlauf, bei demn wiederum abgewartet werdern mud, bis das Empfangs-
Sohisberegister voll ist.

Das  Einleseprogramm startet  man, nachdem man das Band in den beil der
Aufrahme erzeugten Vorspann-Dauverton gebracht hat {(vgl. Abschnitt 7.4
auf der vorigen Doppelseite).

Die Bricke 1 ist nuw dann sinzuliten, wenn die auwfgereichneten Daten
nach dem Einlesen invers vorliegen (chubva  statt "FF"  ein "OO"  er-
scheint) . Sind die Daten nach dem Wiedereinlesen in der wspringlichen
Form vorhanden, eribrigt sich (bei dem verwendeten Bandgerdt) die Brik-
ke 1.
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Tabelle 7. Eingabe iiber das Cassetten—Interface

SEE0

d|pe DI OEY T EY i s

INIT  MVI A, 0% CTL-Wort fir Racksetzen

HEEO-Control ~Registear

13

H

2Eng IE 14 MYI A, 14 CTL fFiur &850 (8 Bits,l Stop,./. 1)

dEse DI OEY OuT v irns AH50-Control-Register

SEas 8] MVI A, 2O CTi~Wort fir Betriebsarten-Register

TESS DR AR OLIT A9 ins Register I3

Haal 21 00 8o LXT H, 8000 Anfangsadresse Textbutfer

2gEE DROEY LOFIN TN EY Statuswort einlesen

2891 Es €1 AMT Ol FD-Eit maskieren

ager e 8- 28 JELOFIN wartern, bis Empfangsregister voll
dE94 DB OFY IN F9 Datenbyte vom &850 einlesen

suwes F7 MOV irig &3 und dm Texthuffer ablegen

a2uwy EE ITHX H Daten-Fointer hochzaéahlen

a2eee DE BF 28 JMFLOFIN neusr Schleilfendarchlant

migliche Endabfrage ab Adresse 2894 (Endadresset+tl in RF DRED

2898 7R EMD MOV AL E Eridadresse (untere Halfte) holen

2898 BD O L mit akituellem Wert in HiL vergleichen
2890 O aF 28 JNZ LOFIN ungleich: neuwer Schleifendurchlauf
28YF 7A MOV &, D0 Erndadresse (obere HA&Lfte) holen

28/ BO M H mit aktuellem Wert in Hi¥. vergleichen
@l 0 BrF o2y JNZ LOFIN ungleich: neuwsr Schleifendurchlauf
28maq  CF 00 00 JME O Ende: zuridck sum Monitor-6nfang
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Anhang A:

Das bestiickte Farallel—-Interface.

76

E@xo)-Laborbrief Nr.3



Anhang B: Das bestiickte Serielle Interface.
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Anhang C: Verteilung der Portadressen (entspricht MOPPEL)

O INJOUT Daten (&) Frommesr-
Q09 aur Adressen (1ower) -
O ouT Adressen (upper) - -
O ouT Corntrol -

18 INJDOUT Daten (4) Echtzeit-Uin

19 ouT Adresse/Control -

1A our Einzelschritt-Flipflaop Einzelschritt-Modul
1B reserviart '

287829 IN/ Adressen/Status Video-Intertace
26728 OUT Normal /Gratib~Mode - .

=g auT Daten (&) Thermodrucker
9 IN/OUT Control -
ERSER reserviert

48, reserviert
P ]

b, 69, 60,68  frei verfigbar
TR, T, Th, TE -

88/A8 Fort & Farallel ~Interface
78./B8 Faort B A .
c8/E8 Fort - -
DB/F& Contirol e M

89  IN/OUT Zahler O Timer
9  IN/OUT Zéahler 1 Rl
Co INOUT Zahler & e
DY ouT Control - -

(AL U Control Serielles Intertace
B ouT Bell - B
E?  INAQUT Status/Control -
Feoo INJOUT Daten (&) —

IN:  Eingabe-kanal
ouT: Ausgabe-kFanal
INZOUT: Ein- und fAusgabe—kFanal mit derselben Adresse
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