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Beim Umgang mit der Mikrorechentechnik hat das System U 880 (Z 80), U 855,
U 856, U 857, U 858 bzw. CPU, PIO, SIO, CTC, DMA eine besonders groBe Bedeutung.
Immer wieder muBl — vor allem, wenn kein Assembler oder Disassembler zur Ver-
filgung steht — auf Tabellen zuriickgegriffen werden. Solcher Riickgriff ist vor-
wiegend in Ausbildung und Lehre und bei nichtkommerziellen Anwendern, aber auch
im Debugging erforderlich. Die vorgenommene Zusammenstellung soll in einfacher
Weise diesem breiten Bediirfnis Rechnung tragen, Bei der Auswahl sind auch die
wichtigsten Daten zur Initialisierung und zum Betrieb der Peripheriebausteine sowie
einige Hardwareanliegen beriicksichtigt worden. Quelle der hier vorgelegten Tabellen
und Bilder ist das ebenfalls im Akademie-Verlag Berlin erschienene Buch des Autors:
»,Elektronik. Grundlagen, Prinzipien, Zusammenhiinge®, 4., bearbeitete und wesent-
lich erweiterte Auflage. Lediglich die Seiten 9 und 27 sind dariiber hinaus erginzt.
Dem Akademie-Verlag sei fiir die bereitwillige Unterstiitzung dieses Vorhabens ge-
dankt.

September 1985 Horst Vélz




Kurzzeichen

Bedeutung und Werte von Kurzzeichen bei Befehlen des U 880. Die eingeklammerten Bezeich-
nungen werden zuweilen in der Literatur benutzt. In der Spalte bit sind die Positionen angegeben,
wo die zugehdrigen bit in einem Byte stehen, in der Spalte Byte die Lage in einem (Mehrbyte-)
Befehl. Die unteren Tabellen weisen die Bedeutung je nach Belegung der bit aus. Fir d gilt
90 H bis TF H 20 D bis 127 D; 80 H bis 0F FH = — 128D bis — 1 D.

Zeichen Beschreibung Wert ! bit ‘ Byte

b Bit-Position im Bereich von 0 —7 0=17 35 letztes

[ Bedingung fiir Spriinge (2 bit) 344 I

cc Bedingung fiir Spriinge und Subroutinen 35 I

d Distanz im Speicherregister IX, IY —128 =127 | B+ T IIT

dd Registerpaare BC, DE, HL, SP 45 |I11I

= relative Sprungweite (d; 2) —126 =120 | @ - 7 II

(f) siche m

ii Indexregister IX oder IY 5 I

M = (HL)

m r, (HL), (IX + d), (IY + Q)

n Zahlenwert 0 = 255 0 =1 letztes

nn Zahlenwert 0 = 656553 =1 beide letzten

P wie t gebraucht '

PP Registerpaare BC, DE, IX oder IY, SP 4+56 1I

qq Registerpaare BC, DE, HL, AF 445 I

r Register A, B, C, D, E, H, L (n bzw. (HL) 356 I/11

r wie r, jedoch speziell als Quelle 02 I/II

(rr) wie pp, jedoch nur IY, dann pp nur IX 445 II

8 r, n, (HL), (IX -+ d), (IY 4 d)

(s8) wie dd (Source, Drain)

t Sprungadressen 3+56 I

tt Registerpaare BC, DE 4 I

( ) bedeutet: Inhalt des Registers bestimmt die Adresse der Speicherzelle

bit i | e bit lee b |r | ¢

6 |1x |BC 000 Nz |6 |B ‘ 60H — 6D

1 | IY DE 601 Z ] 1 C 98H = 8D
410 NC 2 D ‘ 10H = 16D
011 | C 3 B 18H = 24D

bit | e d |pp | aq 100 lpo |¢ |H ‘ 20H = 32D
181 PE |5 L 28H = 46D

00 NZ BC | BC BC 110 P 6 n/(HL) | 30H = 48D

01 Z DE | DE DE 111 M 7 A l 38H = 66D

10 NC HL | IX/IY | HL

11 C SP | SP AF

(=13
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Bit- und Jumpbefehle

Legisterailrenalarung ilir. ncliclers EinAinsgabe
T T T T T Jirg. ™~ - Ttestart
ML) | - (IX 4 4 :
e R L HL | (IR IV ) w | pnw AT CALL Adr
= TS BT BT BT Bl R S 1ol pss|en | o c1 [AXXR
T 7 -
? ol on :3 H Ky 46 | El 41 L] oF MadkH
L an il 42 |43 | dd a8 A6 d L] KD 4% | En 48 in 7 a81en
. i vl B En s @ | or |oorawm
i % FI = " - 2 =y P
co| en| én| en|cn|en| en| B on E| Epss|ED | |3 K _|ee0zeH
1 4F | 48 40 | 4x | an | 40| 4D | 4E i H EI an | BN ol H EF o028
B L) rsas| kb e | [ 7 [LLELE: .
¥D " v
i en| co| co e | cn| ol en o5 F | EnT 5 FF . J003RH
s0 | 8L | sz |83 |84 65 | oo a
54 o ;
55 Do b Bl Aursgntes
3 |eo| en| co|ch |cn |cn) co| cB cn 3 orT
SE | 84 | s | 5a |8 |oc | s | ax a T ¥D A2 | RO A3
: [
T ED B2 | ED B3
¥D
4 |co| cn|cnlcn|cB|con| cB| cB cn n ED AA | ED AD
67 1 % | 6l |62 |03 |0k | 05 | 60 A it ED DA | ED IO
0
FD
5 |co|co| co|cn |on |cn| co| cp cu
6F | 65 [ o0 | ox |eB [6C| oD | E d How L
3] HaLT | T
: . | F© {813 K3
¢ |cB|'co|cn|cn |cB|cn| c| en B .
ERETRES RN R i L] LiL
T M3 FD 40
- e Fi mu ED s
'B| B | cn | CB |cB |en| ¢n| cB cn = —_r
|| % |7a|m || w| e a L RO
TE
¥
° co| cn| cB| cB | cB | CB| cB| cB cn
w7 | A | &L | w2 |83 |8 | 85 | ss a = B
54 w4 o
: o -, ok«
1 cB|CB|CB [CB [CB| CR| CB o cn
i | g0 | 8a (88 |wC | D | sE 1 a a N
se e T 2 an 2
nn FI
2 |cB|{cB|cB|CB (CcB (cB| CB| €D B B — — :
91 | w0 (91 |92 jo3 [ma |05 | 06 a a 2 |e 5 -
o k) ML ETY] K] El
. ) ¥ £
Bl .2 CB |CB |CB |[CB |CB |CB | CB | CB cn (4] H
E oF |08 |00 |ea |oB [oC | o0 | 8K i a IMERIE - =
& | e uR =e|F e ikt -
=1 i ¥ =
4 |cn|cs|ce |cB |cB |cn| e R cB " o
AT | A0 | AL | Az |a3 [Ad| as a a - e &
Al Af
o FIY = o
H CB ) Ch |CB |CB |cB |CB| CB | CB [ cB TR e = | - 8
AF | A8 | A9 [Ax [AB |AC| AD| AE P a EleRa|Ha =
& AE AE e
oo FI = ’I‘ .
¢ |co|cn|cB |cB |on |cB| cB| cn cp cB 4n|daqglnl 2 oaa [
D7 | B0 | B1 | B2 |B2 |14 | B | Ba a i ry £ |
na Ba 1
- =
T nn = i
7 |cB|ce |cB [cB |cB |cB| ob| cB cn = ' - =z
BF | BR | Ba |BA (BB |BC| BD | BE a 2a|Aa Sag =
BE = —
: D S
L] CR| CB| CB |CB |CB |[CB| CB| CB cn E =
ci| o |c 3 [ca |cef c3| co a i | ; -
. ©n 2 |F=alds Sem =
no - —
1 |cB| CB|CB |CB |CB |CB| CB| CB cn B
cF| cs | c |ca |op |ece| en| or a = .
! 4 Eala El a
- oD [ S,-.=_‘:'.Z‘.:::=.§ Sesm #lZ9 He
2 cB cn (E.B cB cB B cB cB cB w o
DI| Do | DI | D2 D3 |ad| Ds| be " E‘ i = - =
it £ + . 3 .+ _+
o P g |12 [g]B |2 T =2
3 {CB| cB|cB |CB |CB |cB| CB| CB CB i) et el ) e g T
% DF| Ds | D8 | DA (DB | DC| DD| DE a 1
H LE EH | 23
B DD E 25| |3 y 2y
Bl « |cn cB |co |cs [cn| cp| B cn 153 133 34 |3 T3 i3
£ EY ElL |[E3 |E3 |Es| B3| Eo A L] N sk |2 [a2% 4%
£ . 6 3= EE] £3 |3 |E2 33
Db FD i i !': i 3 E
& co| cB.| CB |CB |CB [CcB| cB| CcB (& B = LOIEIE IR |22 |2 |2
¥r| ¥ | k9 |Ea |EB | EC| ED| EE A A = T o lre |2oBR 2t
EE EE i - \,i ™ 2 g
D FD +H 3
6 |co| cn|cn |cB |cp [cnf cn| cn cn B ° s |2 ol
¥T| ¥o | F1 |F2 |F3 |¥e | F3 | ¥o @ o i ¥ 14k
Fit i - E1E = E =l
nn KD
i «n | 'n 1] (N 1) i1'l: B (N1
FF | ¥ LA Il—'l! | ¥c o g
| | 1 Yi FE




1-Byte-Zahlen mit und ohne Vorzeichen

Hex. Dezimal Hex. Dezimal Hex. Dezimal Hex. Dezimal Zithlwelse flir relative
mit/ohne mit/ohne mit/ohne mit/ohne Sprilnge:
Vorzeichen Vorzeichen Vorzeichen Yorzeichen

00 (+)0 0|40 464 04 |80  —128 128 |CO  —04 102 zurlick

01 “+1 1| 41 <65 65 | B1 —127 129 [ C1 — 03 193

02 +2 2 | 42 +60 66 | 82 =120 130 | 02  —62 104 —+XXIXX:XX?

03 +3 3 | 48 +07 67 |83 =125 131 |C3  —61 105 XX4

04 +4 4 | 44 +68 68 | B4 —124 132 |C4 =60 196 XXX X4

05 +5 5 | 45 +69 60 |85 —123 133 |5 —50 107 XX7

06 +0 6 | 40 +79 70 |8  —122 134 |C6 —58 198 XX

07 +7 7| 47 +71 71 | 87 —121 185 ([ C7 —57 199 XXX e

08 +8 8 | 48 472 72 E 88 —120 136 | C8 —50 200 2 — JRMF412

09 +9 9 | 49 +73 73 | 80 =119 137 [ CO —55 201

0A +10 10 | 4A +74 74 | BA  —118 138 | CA —54 202 —12 =T4

0B +11 11 | 4B +75 75 | 8B —117 139 | CB  —53 203

oC +12 12 | 4C +76 76 | 8C  —116 140 | CC —52 204

oD +13 13 | 4D +77 77 | 8D  —115 141 |CD —51 205

0E +14 14 | 4B +78 78 |8E —114 142 ([CE -—50 206

OF +15 15 | 4F +79 70 | 8F —113 143 | CF —49 207

10 +16 16 | 50 -+80 80 190 —112 144 | DO —48 208

11 +17 17 | 51 +81 81 | —111 145 | D1  —47 209

12 +18 18 | 52 +82 82192 110 146 | D2 —46 210

13 +19 19 | 53 +83 83 | 93 —109 147 | D3 —45 211

14 +20 20 | 54 +84 84 | 94  —108 148 | D4 —44 212

15 +21 21 | 55 +85 8 |95  —107 140 | D5 —43 213

16 +22 22 | 56 +86 86 ! 96 —106 150 | D6 —42 214

17 +23 23 | 57 187 87 | 07 —105 151 | D7 —41 215

18 +24 24 | 58 488 88 |98 104 152 | D8 —40 =216

19 +25 25 | 59 +89 80 | 99 —103 158 | D9 —30 217

1A +26 26 | 5A +90 00 | 9A =102 154 | DA —38 213

1B +27 27 | 5B +91 91 | 9B —101 155 | DB —37 219

1C +28 28 | 5C 492 92 |9C —100 156 | DC —36 220

1D +29 29 | 5D +93 93 | 9D —99 157 ' DD —35 221

1E +30 30 | 5E 494 94 | OB —08 158 | DE —34 222

1F +31 31 | 57 +95 95 | 9F —97 159 | DF —33 223

20 +32 3z | 60 +96 96 | A0 —96 100 | E0 —32 224 vor

21 +33 33 | 61 +97 97 | A1 —95 161 | E1  —31 225

22 +34 34 | 62 -+98 08 | A2 —04 162 | E2 —30 226 —JRBA

23 +35 35 | 63 +99 99 | A3 —-93 103 | E3 —29 227 XX

24 +36 36 | 64 4100 100 | A4 —02 164 | B4 —28 22§ XXIXXIX X

25 +37 37 | 65 4101 101 | A5 —91 165 | E5  —27 220 XX*XX*

26 +38 38 | 66 4102 102 | AG —00 166 | E6 —26 230 XX

27 +30 30 | 67 4103 108 | A7 —80 167 | E7 —25 231 XX

28 +40 40 | 68 4104 104 | A8 —88 108 | E8 —24 232 XXX X1

29 +41 41 | 60 4105 105 | A9 —87 160 | E9 —23 233 XX

24 +42 42 | 6A  +106 106 | AA —86 170 | EA —22 234

2B +43 43 | 8B 4107 107 | AB -8 171 | EB —21 235 —+10 = A

2c s 44 | 6C  +108 108 | AC —84 172 | EC —20 236

2D 45 45 | 6D 4109 109 | AD —83 173 | ED —10 =237

2K 446 46 | 6B +110 110 | AR —82 174 | EE —18 238

2F +47 47 | 6F 4111 111 | AF —-81 175 | EF —17 230

30 +48 48 | 70  +112 112 | BO —80 176 | FO  —16 240

31 440 40 |71 4113 113 | B1 —70 177 |F1  —15 241

32 +50 50 | 72 4114 114 | B2 —78 178 | F2  —14¢ 232

33 +51 51|73 4115 115 | B3 —-77 179 | F83 —13 243

34 452 52 |74 4116 116 B4  —76 180 | F4 —12 244

35 +53 58 | 75 4117 117 | BS -75 181 | F5 —11 235

36 +54 54 | 78 +118 118 | Bo -74 182 | F6  —10 246

37 +55 55 | 77 41190 119 | BT -73 183 | F7 -0 247

38 +56 56 |78  4+120 120 | B8 72 184 | F8  —0 248

39 +57 57 |79 4121 121 | BO —-71 185 | F9 —7 249

3A +358 58 | TA 4122 122 | BA —70 186 | FA —6 250

3D 459 39 . 7B +123 123 '. BB — 69 197 | FB —5 251

3C +60 60 | 7C 4124 124 | BC —68 188 | FC —4 252

3D 461 81 | 7D  +12 125 | BD —67 189 | FD  —3 253

3E +62 62 |7E  +126 126 | BE —66 190 |FE  —2 254

SF +63 63 | 7F 4127 127 | BF —65 191 | FF -1 255
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1-Byte und CB-n
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U 880 bzw. Z 80
Zeitdiagramme
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Interrupt-FF

CruU-Aktionen

Flip-Flop

Bemerkungen

LDA, I und LDA, R

INT
NMI
RETN und RETI

IFF1l = IFF2 =9

IFF1l = IFF2 =8

IFF1 =I1IFF2 =1
unverindert

IFF1 = IFF2 = 0

IFF2 = IFF1; IFF1 = 0
IFF2 bleibt; IFF1 = IFF2

IMO; I-REG = 0

P/V = IFF2




U 880 bzw. Z 80
Beschreibung der Anschliisse

AD ... Al

Do..D7

MREQ

I0RQ

RD

RFSH

HALT

WAIT

NMI

RESET

BUSRQ

BUSAK

5

18-Bit-Adrelbus

8-Bit-bidirektionaler Datenbus

Maschinenzyklus 1

Speicheranforderung
(“Memory Request™)

E/A-Anforderung,
(“Input/Output-Request')

Lesen (“*Read")
Schreiben
(*“Write")

Auffrischen der Information
(“Refresh')

Halt-Zustand (,,Halt*)

Warte-Anforderung (,, Wait*)

Maskierte Interrupt-Anforderung
(Interrupt-Request™)

Nichtmaskierbare Interrupt-
Anforderung (“nonmaskable Inter-
rupt™)

Rilcksetzen (*Reset’™)

Bua-Anforderung (*“Buz-Request™)

Bus-Anfordernngsbestitigung

| (“Bus-Acknowledgement')

Systemtakt (clock pulse)

2 Vilz, Mikrorechentechnik

Tri-State-Ausgiinge
liefern Adressen fiir externe Speicher (max, 64 kByte)
und E/A-Bausteine

Tri-State-Ein-/Ausgiinge
Datenaustausch zwischen CPU und Speicher bazw.
CPU und E/A-Bausteinen

Tri-State-Ausgang, low aktiv

bel M1 aktiv ist der laufende Maschinenzyklus der
Operationscode-Lesezyklus der momentanen auszu-
fihrenden Anweisung

Bestiitigung der Interruptanforderung (nur zusammen

mit IORQ aktiv)

Tri-State-Ausgang, low aktiv
Speicherzugriff (Lesen oder Schreiben)

— Tri-Btate-Ausgang, low aktiv

niederwertige 8 bit des Adrebbusses liefert Adresse zur
E/A-Torauswahl (Ein- oder Ausgabe)

Bestiitigung der Interruptanforderung (nur zusammen
mit M1 aktiv)

Tri-State-Ausgang, low aktiv
Lesen der Daten vom Speicher oder von einem E/A-
Baustein

Tri-State-Ausgang, low aktiv
CPU hilt Daten {iir Speicher oder E/A-Baustein auf
Datenbus bereit

Tri-State-Ausgang, low aletiv

niederwertige 7 bit des Adrefbusses filhren Refresh-
adresse fiir dynamische Speicher

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

Ausgang, low aktiv

CPU im (Software-) Halt-Zustand

zur weiteren Programmabarbeitung ist Interrupt-
Signal notig

CPU fithrt zur Sicherstellung des Refresh-Vorganges
Leerbefehle (NOPs) aus

Eingang, low aktiv
;Varten der CPU bis Speicher oder E/A-Schaltung
ereit

Eingang, low aktiv

Unterbrechungsanforderung an die CPU (wird erst
nach Abarbeitung des in Ausfiihrung befindlichen
Befehls beriicksichtigt)

Eingang, low aktiv

Interrupt hoherer Prioritit

bei Anlagen eines Low-Signals an NMI wird ent-
sprechend einer RESTART-Instruktion die Programme-
behandlung bei Speicheradresse 0066 H forigesetzt

Eingang, low aktiv

Rilcksetzen von Interrupt-Freigabe-Flip-Flop, Befehls-
zithler, Register I und R i

CPU in Interruptsbetriebsart 0 wihrend RESET aktiv
Daten- und AdreSbus hochohmig, die {ibrigen Aus-
ginge inaktiv

Eingang, low aktiv

Adrel-, Daten- und Steuerbus hochohmig, so dab diese
Leitungen von externen Schaltungen benutzt werden
kinnen

Ausgang, low aktiv
Bestiitigung, dal Adref-, Daten- und Steuerbus in
hochohmigem Zustand sind

Takteingang filr einphasigen TTL-Takt

17




Bedeutung der Flags

CY Fo
N F1
P/V F2
— F3
H F4
— F5
Z F6
8 F7

Carry-Flag: Ubertrag: wird gesetzt bei Uberlauf von Additionen und beim Borgen
bei Subtraktionen. Es wird z. T. beim Schieben und Rotieren verwendet.
Additions-Subtraktions-Flag: Es dient zur Steuerung des DAA-Befehls fiir BCD-
Zahlen.

Parity-overflow-Flag: Paritit—Uberlauf. Dieses Flag hat zwei Aufgaben: bei lo-
gischen Operationen Anzeige der Paritdt, bei arithmetischen Operationen Anzeige
eines Uberlaufs bei vorzeichenbehafteten Zweierkomplimenten. Es ist also gesetzt
bei Zahlen kleiner —128 oder grofer 4-127.

nicht vorhanden

Halbbyte-Ubertrags-Flag: gilt beziiglich BCD-Zahlen, wenn ein Uberlauf des nieder-
wertigen Byte auftritt, wichtig fiir den Befehl DAA.

nicht vorhanden

Zero-Flag: Null: wird gesetzt, wenn Ergebnis im Akkumulator Null ist.
Signum—'Flu.g: Vorzeichen: dient der Verarbeitung von vorzeichenbehafteten Zahlen,
speichert daher den letzten Wert von Bit 7 im Akkumulator.

Bei Programmverzweigungen werden folgende Entscheidungen beziiglich der Flags verwendet:

Wert = 1 Wert =0 Flag
|
C Ubertrag | NC kein Ubertrag F1 CY
PE gerade (even) PO ungerade (odd) F2 PV
bzw. Uberlauf bzw. kein Uberlauf
Z Null NZ nicht Null Fé Z
M  minus (negativ)

P positiv | FT 8




Flag-Operationen und CPU-Peripherie

{ + Flag wird entsprechend dem Ergebnis veriindert

. ¢ Flag wird nicht veriindert
0: Flag wird geloscht

1: Flag wird gesetzt

X: Flag ist unbestimmt

Befehl Flags Bemerkungen
C Z PVS NH
|
ADD s, ADC s {1t Vv t 6 8-bit-Addition oder Addition mit Ubertrag
SUBs, SBCs, 1t vV 1t 1 8-bit-Subtraktion, Subtraktion mit Ubertrag,
CMP s, NEG Vergleich und Negation des Akkumulators
AND s 6t P t 0 1
OR s, XOR s pt P { 0 0 logische Operationen
INCd ! Vv {1 0} 8-bit-Erhshung
DECd % ' $ 134 8-bit-Erniedrigung
ADD HL, ss o . B X | 16-bit-Addition
ADC HL, ss 1l v ! 0 X | 16-bit-Addition mit Ubertrag
SBC HL, ss !t V.t 1 X | 16-bit-Subtraktion mit Ubertrag
RLA, RLCA, RRA, PRI . B 0 zyklische Verschiebung — Akkumulator
RRCA
RL s, RLC s, RR s, {1t P t 0 0 zyklische Verschiebung — Speicherplatz s
RRCs
SLA s, SRA s, SRL s td 24 @ | Verschiebung — Speicherplatz s
RLD, RRD . P t 60 zyklische Verschiebung — Zahl links und rechts
DAA it P ¢ Dezimalkorrektur — Akkumulator
CPL o . 11 Komplement des Akkumulators
SCF L+ 0 0 | Setzen des Ubertrags
CCF e oa . 8 X | Komplement des Ubertrags
INr, INF .1 P { 0 0 | Eingabe, indirekte Registeradresse
INI, IND, OUTI, t X X 1 X | Blockein- und -ausgabe, Z = 0, wenn B = 0,
OUTD sonst Z = 1
INIR, INDR, OTIR, .1 X X1 X |Z=0,wennB =0,s0nst Z=1
OTDR
LDI, LDD Xt X 0 0 | Blocktransferbefehle
LDIR, LDDR . X0 X0 0 P/V =1, wenn BC = 0, sonst P/V =0
CPI, CPIR, CPD, 1 X 1 X | Blocksuchbefehle, Z = 1, wenn A = (HL), sonst
CPDR Z=0; P/V =1, wenn BC =% 0, sonst P/V =0
LD A,I; LD AR .t IFF2} @ @ | Inbalt des Interrupt-Annahmeflipflops 2 (IFF2)
[ ing P/V-Flag iiberfiihrt
BIT b,s .1 X X 0 1 | Zustand des Bits b im Speicherplatz s ins Z-Flag
| tberfithrt
Takt
I Adrinbis : il Steuersignale
Y 'J | RESET——8= [ READ
e . B
. N— WA T ———— —e= M REQ
CcPU zing LI'__: CPU = |0 REQ
U n Datenbus 0 : INT REQ —— —m INT. AKN
o — 1
“ % ! BUS ‘REQ — —=—  BUS AKN
suerbus |
I
a) ' b)
9e 19

L




PIO U 855

U 855 -
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c) 81 B2 B3 B4
Daten
Sender |_Anford. Emptanger
Quittung
el

MODE 3
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NT- Steuerregister|
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I Daten-
interner Bu: g;g\fs ter
(Bbit] abit
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‘: (8kt) . |Bildung| Daten- Steuerbus |
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PIO U 855
Programmierung

Es gilt die positive Logik 1 2 H, 0 =2L.
Voraussetzungen: COE = 0; C/D = 1
Kanalwahl: B;’K# 0: Kanal A; BIFE = 1: Kanal B

1. Eingabe des Interrupt-Vektors
DB = 0 bestimmt Adresse: Interrupt-Register (INT-Vektor)
D7 bis D1 bestimmen den Low-Teil der Sprungadresse

2. Wahl der Betriebsart

D3.. D0 = 1111 —=0FH bestimmt die Adresse: Betriebsartenregister
D7, D6 bestimmen Betriebsart — MODE; D5, D4 ohne Bedeutung

D7 D6 Betriebsart

MODE |

a F [} 0 Byteausgahe

1 | 0 1 Byteeingabe

2 | 1 0 bidirektional nur fiirr A méoglich (dann B
| nur noch Bitbetrieb)

3 | 1 1 Bitbetrieb. Es mufl unmittelbar 2a folgen

2a. Ein-Ausgabe-Wahlwort: Adresse: Ein-Ausgabe-Selektregister
D7 ... DO: Bit-Wert = 1 Eingabe; Bit-Wert = @ Ausgabe

3. Interrupt-Kontrollwort

D3 ... D= 0111 = 7TH bestimmt Adressen: Interrupt-Flip-Flop und Maskensteuerregister
D7 =1 Interrupt méglich

. D6, D5 Interruptart: D6 D5
L |
3 ) [1
E 1
3 a OR; Low | AND; Low
= 1 OR; High | AND; High
E |
D4 bestimmt, ob folgt: |}

3a. Maskierungswort (bel zuvor D4 = 1): Adresse: Maskenregister

D7... D@: Bitwert = 1 Wert wird fiir Interrupt genutzt
Bitwert = 0 Wert wird nicht fiir Interrupt genutzt
4. Interrupt-Kontrollwort

D3 ... D@ = 0011 = 3H bestimmt Adresse: Interrupt-Flipflop
D7 =1 Interrupt méglich; D4 bis D6 ohne Bedeutung

Bg. 2a Vilz, Mikrorechentechnik 21
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PIO U 855
Bedeutung und Funktion der Anschlulleitungen

Bedeutung und Funktion der AnschluBleitungen der PIO U 855

Folgende Anschliisse werden mit den gleichnamigen der CPU U 880 verbunden:
ﬁ; m; iT'ﬂT; CP; ﬁ); DO bis D7

Zusiitzliche Bedeutung besitzen dabei:

RD hieraus wird auch ein Schreibsignal intern generiert WR = RD A CE A TORQ
DO bis D7 tibertragen Daten- und Steuerwérter

IEI und IEQO (interrupt enable in bzw. out) fiir Priorititskette (daisy chain) siche unten
CE (chip enable) aktiviert bei Signal Low die PIO; wird meist aus den Adressen A2 bis
AT logisch abgeleitet

B,’E Auswahl von Kanal (Port) A (Low) bzw. B (High); wird meist von A8 abgeleitet
(siehe unten)

Cc/D (control-/data-select) legt fest, ob auf Datenleitungen ein Datenwort (Low) oder ein
Steuerwort (High) liegt; wird meist von Al abgeleitet (siehe unten)

AD bis AT bidirektionale Tristate-Busleitungen der Kaniile A bzw. B

BO bis B7

Fiir den Handshake- bzw. Interrupt-Betrieb existieren je Kanal zwei Leitungen, deren Funktion
von der Betriebsart (Mode @ bis 4) abhidngt.

A STB Strobe pulse = Quittierungssignal des peripheren Geriits der Kaniile A bzw. B
B STB

A RDY Ready = Bereitschaftssignal der Kaniile A bzw. B

B RDY

Riicksetzen erfolgt beim Einschalten der PIO oder durch M1 A RD A IORQ (dabei bleibt INT-
Vektor erhalten)

IEI H Interrupt-Forderung moglich
L nicht méglich
IEO H Interrupt-Programm liuft nicht
L lauft
| S e
Wert | Al A0 Bedeutung
—|———
C/D B/A
%] ‘ %] 0 Datenwort fiir Kanal A
1 0 1 Datenwort fiir Kanal B
2 1 4] | Steuerwort fiir Kanal A
3 1 1 ‘ Steuerwort fiir Kanal B
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=] () Kanalsteuer - Zeitkonstanten-| Kanal
uas7 Y] W CLkd register 8 bit register Bbit | 8.3,
CSe zc/t0d
CSy ﬂ
&5 2 W ClK1 interner BUS )
77 ® zc/101
RD E 3 1
RESET & CLK 2 cP Teiler J%M Zahler g%rk- fea— CLK
'y durch wiarts 8bit*
Op.. E ﬁ 2c/mo2 oder 256 [ ZC/T0
' E W cLka bl '
IEO D; Dy Ds Dg D3 O; Dy Dg
ARAAAGEN
ol L
INT ¢ #-Konol ¢
o # 1-Komal 1
1 @- Kanal 2
c) 1 1 Kanal 3
Dy Ds Ds D¢ D3 D2 Dr Da
[2K7zKs | zKs[ 2K [ ZK3] 2Kz [ 2Ks [ 2K |
Ms8 Lse
e)
07 Ds Ds [2)" D D; 2] Dy
Interrupt= | Betriebsart- | Zeitgeber- | Tngger- | Zeitgeber - Zeitkonstanten- | Ruckstellen
freigabe auswahl vorteiler flanke | triggerart ladung ; 1
#:gesperrt #:Zeitgeber | @:Foktor 16 | $:negativ | 9:C/TRG passiv | #: folgt nicht P:nicht ricksetzen
1:freigegeben| 1:Zahler 1:Faktor 256 | 1:positiv | 1:C/TRG aktiv | 1 :felgt 1:rucksetzen
d)
2a*
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Qister Empf. —P‘_ R0

U 856 o
|.:' Taxtrahl | -
L Kanal A bzw B ngfg;; i FaC
50— &
GND _—*] il =
RESET— 5
P —= =
M —-
JoRE —=
D —= wlerner BUS Werschiebere-
CE - —= Empl Reg.2
o o] & Emt Fieg 2 1
8 —= & @
: B TerTer
B,.0,{_)
e, K Steverlogk
it ' We o
errupt - 3
Iet logik fes :';;
den
T i) \?&"ml‘
al iNT WA &
Menosynche Synchronbetried :‘:: ¢ laktzahler T
SINC | porenteld | CAC] CRE WA 7 *C Senden
Zeichen ¥ ! 2 | WK/
. AR O
Bisynchr. RAT
SYNC STNE CAC |CRC RAZ
Iz:mm;l Zeichen2 D“"MHI 1 | 2
Externe Synchr
lg,rmu Bep WAl IT5 RS BIR
RO¥
SDLC/HDIC )
Arete AL cﬁc .
|u:m 1o |asa: lD""“""""'I Giiito | start | 2oy 02 . - [0n | Pariy ['5T0P:
Programmierbar ; ns5678

dl

WR® Kommandos

Register - Nr

SEND ABORT (5DLC)

RESET EXT STATUS INT
CHAMNEL RESET

RESET ReiINT ON FIRST CHAR.
RESET Tw INT PENDING

| mm—mmaan
e
T S,

RESET R#CRC
RESET Ta CRC
RESET CRC/STNG

—

a
@
7
r
!

ERROR RESET
RETURNFROM INT (nur Kanal A}

nein 1z

bt/ Zeichen gmzdr oder

Asynchranbeirieb

el
WR1  Interrupt- Modus

iO?lDﬁiD’ 04 EJ'OJ o1 IDII

EE}!’T INTERRUPT
]’Rni.N‘S JHTERRUP]’
ENABLE
STATUS AFFECTS

VECTOR (nur 8)
¢ Empfdnger - Interrupt

ge:
1 Inderruptmodus |
f -‘n!nrrqm‘rrmtuif

Interruptmodus 3
AR e
e WHITTREADY ais WAIT

WAITTREADY - Frargabe

1)

- 2bit
-‘ﬂdt

W@R2  Iaterrupt -Vektar

lmmmmmmm'

7 6 5 & 3 214

-1

[ srommg Emplanger
?DGBSO-‘JJ?D?BJDI

RECENEE
Emmé‘

kein SYNC-
Zdu chrn Hadmr
Mmrsar.w
RECEIVER *

CRC- ENABLE
b HUNTMO
AUTD ENABLE

WR4 Steverung Empt/Sender WRS Steuerung Sender : ? g it/ Zeichen bei Emplang
[99] i o2]c1] od A
Einfugen TRANSMIT 11 8
Paritarsbit cnc ENABLE A
:.;:ﬂ.rar gerade cacxsog_(, /
ritat ungerade o )
¢ SKNC Mi}ﬂjs rﬁlN‘SM’H’ ENA.BLE Smhﬂmrsafwﬂ -Zefchen
! I‘fFTOP 8iT ]
¢ 1¥2s10P- 8T
1 2510P-BIT 'l GlEﬂf..embm bev Senden EEEEEE}
MONOSYNC 11 &
BISYNC orr 15 le 131200 10 % &
sole . it WR?7 .
externe SINC
HE " [or]os]os [o<Jos oz or oo
*
1@ »i2 7 65 4 321 ¢
11 w64 W
i)
RAG RRI RR2 Interrupt-Vektor
[o7]oeTosToeos oot Jou) [o7]os]os] o< o3 [oaor[od] . [o7[osTes[os]os [od]or [on)
[ REcEMER chaRcTer f
| e [T Tatesanr T 1 J
INTERRUPT PENDING . VI VE VS W4 [}
INUR KANAL A) Jeegl Restbil im
L TRANSMIT BUFFER SOLC-Mode 2 B P Sendepufferleer
EMPTY Paritatstehler # @ | erterner Status
aco Empfangerpuffer= wechsel
SYNC/HUNT uberiauf ? 1 B emplangenes Kanal 8
£rs Farmat oder Techen verfugbar
CRC/SYNC CRC- Fehler # 1 1 spez Emplangs-
BREAK/ABCAT Sleckends bedingung
I8 @ Sendeputfer leer -
1@ 1 ederner Status-
i m) nl wechzel
1 1 9 emplangenes Kanol A
Zerchen verfugbor
1 1 1 sper Emotangs-
bedingung
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Spezifische Anschliisse
Die ergiinzenden Bezeichnungen fiir den Kanal A bzw. B sind hinzuzufiigen.

Auf Empfianger

bezogen

RxD Receive Data Dateneingang
RXxC Receiver Clock Takteingang
Programmierbar ist, ob die Taktfrequenz 1-, 16-,
32- oder 64mal so hoch wie die Baudrate sein soll.
Dies gilt insbesondere bei synchronem Betrieb. Die
Datenrate darf héchstens 1/, ; des Systemtaktes CP
sein. Bei einer Taktfrequenz von 2,56 MHz sind folg-
lich Daten bis zu 550 kbit/s verarbeitbar.
DCD Data Carrier Detect Empfinger sperren (handshake)
DTR | Data terminal Ready Empfinger bereit (handshake)
Auf Sender bezogen
TxXD Transmit Data Datenausgang
TxC Transmitter Clock analog zu R X C, mit gleichem Faktor bei gleichem
Kanal
CTS Clear to Send Sender sperren (handshake)
RTS Request to Send Sendegesuch (handshake)
Allgemeine Anschliisse
WAIT/RDY Wait/Ready Generierung von Wartezustinden bzw. DMA-
Steuerung
SYNC Synchronization Ein- und Ausgang fiir spezielle externe Synchroni-
sationen
DMA U 858
7 4 ungestirte Arbeitsweise der ZVE
— ZVE - Speicherzyklen
My Adreflzahler 6 Steuer-
ioF Puffi register / + + + \\
10R0 e : 12345674889
-] Startadr- Zestablouf - 7 it~ —
MREQ | veso Register register t
e PORT A INT- 1123 4 5 67
S| s ’ Vektor__I"Ro¥ N Rl I
WA 2Blockidn- ali OMA ~Zykten
Z| genregister 11 234356
ADRO Interface interner BUS S genreg p_i'_q,_._,_,_._.__.;_
= l [ E 2Byl [wo—  b)IDMA-Zyklus
H I
ADR15 L ¢ 7 L_# & oVergr- | WAT L22,428 7309
% | PORT B ‘“‘g&ﬁﬁgs' Register o OMA-Zykien | b
- grarr::‘d: - Puls - T
; egqisrer Statusregister register
o
- Putfer o ROY  ROY
Adrefizahler| maske
RRRER
L
BUSRQ _BAD__IEI
BAl INT IEO
a) b)
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DMA U 858
Hommandabyte 1A Kommandobyte 28
o? 050504039205 07 D6 D504 030201 DQ

ﬁ:{w Su
==

@1 Transfer

che
11 Transfer und Suche
& Port B~ Port A
! Fort A -»Fort B
1 Port A Startodresse,niederwertig.
Byte folgt —»
1 FPortA Startadresse, hoherwertig.
Byte folgt —»
1 Blocklange, niederwertig. Byte folgt #
1 Blocklange, hoherwertig. Byte folgt ¥
in zeitlicher Rerhenfolge

® Port B Startadresse, niederwertiges Byte in zeitlicher
» Port B Startadresse, hoherwertiges Eyte Reihenfolge

Interrypt - Steuerbyte
D706 D504 0302 01 OF

®Fort A Startadresse niederwertiges Byte
® Fort A Startadresse, hoherwertiges Syte
. onckfange,nrederwerhiges Byte v

*Blocklange, hoherwerliges Byte

ole

1 Port B Startadresse,niederwertig.
gyre gﬁgr —» _

1 Port B Startadresse, hoherwertig-
Byte folgt —p

1 Inlerrupt-Steuerbyte folgt —»

[#@ Bytemade

@1 Continuousmode
1@ Burstmode

[2]

Kommandobyte ! B
D7 0605040302 0109

{

® Maskenbyte @-8it wird verglichen

1-Bit wird

* Vergleichsbyte
Kemmandobyte Z2C
D7 D6 D5 0403 020108

U l.ﬂll 1Ready high akti
(3 i aKiiv
| {@Rem?y’f "

|

—H

1 Portadresse erhoht sich

0 Portodresse ermedrigt sich
1 Fort hat feste Adresse

1 Zeitsteuerbyte folgt —p

1 Stop on Match

1 Maskenbyte foigt —»

1 '-@rgfe:'chsf;.n!re ng t—

1 intérrupt - rﬂ% e

@im Init-Reset-Frogramm

lin iritialisierungspregrammen
in zeitlicher

igrioriert v Reihenfolge

fow aktv
1/CE WAIT multiplex
Enur/CE
1 auto-restart am Blockende
@ Stop am Blcckende

® Pulszdhier

» Interrygl-Vekior

! L 1 Interrupt bei Match
1 Interrupt bei Blockende
1 Fuls wird erzeugt
— I Fulszahier folgi™—p
1 Interrupt-Vekior fo(?r -»
1 Status beeinflulit interrupt-Vektor

wenn=]: vom OMA
automatisch engesetzt

V7lvelvsvelvvzlvive)

a1

@ Interrupt ber Matsch
1

Interrupt bei Blockende
mrem.)rpr bei Matschund Blockende

)
- # [#] ) =
Knmmagewa__e_aqr 701 0@ =1,

\J (nicht bei nur Suche) He -
Zeitsteuerbyte wmfa;}w artielles ﬁese!
C7 Zeitverhalten Fort A =U-8380-CPU

070605040302 01 09 CB Zeitverhalten Port 8 =U-880-CPU i
dlnannEn . CF Laden der Startadresse des Quellports in den Adrefizahler

@0 Zykiusiange £ Takte D3 Restart bei aktuellem Adrefistand

L @1 Zyklusignge 3Takte AB Interrupt-Freigabe

10 Zyklusiange 2 Takte AF Interrupt- Sperre

11 Zykiuslange 1 Takt BF Stotus -lesen —p»
HKommandobyte 24 B3 erzwungenes Ready ( Software-5Start) ;
070605 D¢ 0302 01 08 88 Ruckseizen des Match und Blockendebit im Statusregister

B8 Lesemnaske folgt —»
A3 Reti-Aguvalent

87 DMA-

evgabe, letzte Anweisung vor D/1A Start

Statusregister
D7 0605040302001 D@

x[x]

X X beliebig

Lesemaske

{{ 1 DMA-Zyklus hat stattgefunden
& DMA-Zykius hat nicht stattgefunden
L ( Ready aktiv
@ nicht abgeschlossener Interrupt
@ Vergleichsbyte gefunden
@ Biockende erreicht

07060504 030201 0@

] T 1 | | | |1 teseerioubnis
' |1 Status

—

tezahler, hoherwertiges Byte
ort A, Adrefizabler, niederwertiges Byte
Port A, Adrefizahler,hoherwertiges Syte
Port 8 Adreflzahler,ruederwert; te
———— Fort 8,Adrefizahier, hoherwertiges Byte

grezaﬁier, riederwertiges Byte
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Sockelschaltungen
U880 Z80 U855 PIO U856 SI0
At soPan p2cfy 4003 o1 cf% L0 [Do
A120d2 39049 07492 390 D4 p3Q 2 39 QD2
A1303 38DAs b6Qg 3 380D5 D50 3 380104
AlLg4 370Q A7 CEQ4 37 QM7 p7d 4 370 D6
A1505 36046 ciog 5 36pT0RA  7NTH 5 361 70RQ
cO6 350A5 8/AQ 6 350RD IEIT] 6 350CF
p.d 7 30 AL A7Q 7 34087 o 7 3 BIA
p30 8 33043 A6 8 33pB6 = 330c¢/10
p50 9 320A2 A50 9 32085 Uee 9 320 R0
psdo 31 QA A4Q10 31084 WJRDYA Q10 31 A Use
UecO1r 300 A0 UssQ 11 30QB3 SyYNCAC]1 201 WIRDYB
p2012 290 Uss A3Qi12 29QB2  pxpaCdi2 2901 3YNCE
p7d13 28QRFSH  A2013 28081 Rxcad13 281 RxDB
podi. 27QMT A1 014 27[Q80 TXCALC]14 270 RxTxCB
D115 260 RESET og15 260U  TxDACl1S 26 TxDB
TNTO16 25Q0BUSRQ A2T8016 25nc DIRA]16 2500 DTRB
NMT 17 2.0 WAr BSTBQ17 240 1E] RISAC]17 24P RISB
HALT 18 23 BUSARK ARDYQ18 23RQINT CISAC]18 230 CTSB
MREO )19 220WR pag19 22Q1E0 DCDACO19 22[1DCDB
JORGO20 21 QRD p1 Q2o 21 O BROY cOao 21[QRESET
U858 DMA
AsC 400 46
AL 2 390 A7
A.’:‘E 3 38 g:’_{i_
A20 4 373 NT
ues7 crc A1d s 360 1E0
9431—‘?8303 A006 350 D0
mecl ) o e =7 3,03 D1
Dot o 275 WRU] 8 33002
o070 % 250 g; _RDg 9 323 03
vt & S0 TorRa@C]10 310 D4
- cc
ROC 6  23D¢/TRGO Vee Q11 3013 Uss
zcirood 7 220 ¢/TRG1 MREODIZ 29 205
zeirords 210 ¢TRG2 Bare g?gg?
zcito20 9 20 CITRG3
; dio A= o BUSRGU]15 260 M7
o o = Kgo CSIWAITC16 250 RDY
S ST A15 017 241 A8
RE A140018 23049
(£l O13 16 CE A130019 22BA10
M1 14 15SHC A12020 218 An
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Darstellung des internationalen 7-bit-Kodes fiir Texte

Tabelle 8.1.5, Darstellung des internationalen 7-bit-Kodes fiir Texte. Die Bedeutung der Steuerzeichen
NULL, SOH usw. wird hier nicht weiter erklirt [B 24]. Die Zeichen () mit den Dezimal-Ne. 91 bis 94
und 123 bis 126 konnen international unterschiedlich belegt werden. Imi Dentschen liegen hier zuweilen
lie TTmiluute und O,

B 0 0 [ 1 1 1
B 1} 1 (N 1 1|
= 1 0 1 |e 1 (!
Bit | b6 h3| b4{ b3 b2{ b1 bO| Spalte 0O 1 2 1 |4 5 [ It
HEX
Zeile
o8 g0 NUL (reTy DLE | se O | @) v r P
EACIREE (1C1) SOH | bl ! 1| A Q a |y
alof1]e]2 (TC2) STX | he2 " 2 | H b«
aflo|1]|1 (s (TC3) ETX | DC3 #E 3 | S e |
o|1|o|n|4 (TC4) EOT | DC4 s 4 | D T a |t
plifnf1]|s (TC3) ENQ | (TC8) NAK | @, 5| R v e | u
110 (1CR) ACK | (TC9) SIN | & 6| r v rov
Bl 1) 1| 1|7 BEL (reiy Bre| 7@ w g | w
1lolo|o]s (FE0) BS | CAN ( s | H X h| ox
1{aje|1|o (FEL) HT | EM ) 0|1 Y S
tle|1]e ;A (FEQ)LF |SUB * s | 7 il o=
el |1 ;] (FE Ve | ESC N s | K i)y
tf1fafofiz;¢ ] (FEHEF | (184) FS . <L B
e[| resyer | (iss) as -| M ;u'.;:
i) 1] efia2] s0 (182) RS =>|N —(B)
IFRIRIBERLTR A B (IS1) US ! |0 DEL
ja
LOCK







