


MK 3886 COMBO

1.0 INTRODUCTION =y

1.1 The MK3BEE Combo ctvp 15 a ZB0 microorocescor o&mhurnl comaing a combinanon of festures
that enaoies a user 10 have areat flexibility with a single component. The ¢nip contains 256 bvtes of
RAM. two umaers. a serial Inout Jutbut port ang 1nree exiernal (Merruot INoUTs. Accronally, the
"NermUpl vecor and oNofTy CCunfy CIN De software Drogrammabdls 1o connhgure e chip for soecal
user recuiremnems. The Combo crip utilizes N-channei sdcon gale deplaiun ioad lechnology and 5
pecxaged in 8 40-pin DIP. Major teatures of the MK3ES6 sre
O 256 x B stanc RAM . 64 bryies of wihich can onerats in wime protected or low power standty moce
O Twe programmabie Trmers which operse from an incependem clock source
C Threw external irmermunt channa:s with programmabie vector for sech channel
S Seral /0 part - svnchronous or asynchronous cperaion with end of word mtermust
3 ZBO compatbia casy chain immerrupt STuchee

C Singte 5 voit supply {=5%)

MK3886 PIN CONFIGURATION
Figure 3.0-1
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2.0 MK3386 ARCHITECTURE

2.1 A btocx oragram of tne MI3B86 Comoo cro s smown 1n Froure 2.0-1. The internal structure of 1he
Compo chip consisis of 2 latehed CPU bus intertace. internal comrol 1ogic. 256 pvies of random
access memory. senal |; O porl. fwo trmers. and mree external imerrust cnannets. Tris Dan s not
restricied for use aniy 10 230 CPU sysiemns ut Can easity D& 3UaDTED 10 GLNeg bus onented Systerns

MK3B886 BELOCK DIAGRAM
Frgure 2.0-1
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The imernal camrol logic of the Combe Chip recenes and cecoces the coetrol SeCUENCES o be
periormea from the CPU bus. Three Tvpes of access cvoies May OCsur memory read/write, 1/0
read/ write, 3nd iMtErTuUDt ACXNOWId0e. NOM of tnese coerslions are Cepengent Loon the Timer
clock, TCLK, out rather on Ming CONSRIONS Dresent on tne comrol mout lines. The TCLK InpUt ® aney
used 1o erve INe two Dimers. The control loax and |/0 sons can be adoressed VI3 len regouers
Trhese T erndl reqisters senve o con!x_:ura the crug for proper oDerELon and Drowite § Means tor
exCTIange of CONLM NG CALA INTOrMation betweer tne CPU and Compo crup.

Four inaivisual microcomouter COMDONeT teatures can be entd ied within the Compo Chrp. Thess
teatures are ReadWrne memory, Counnng 4nd LMiNG channeis, seral MPUL oUDUL and externial
imerruot nputs. These comoinations cnatie (he MKIBES 10 tunclion as a key elermert in 3
mimmum comrporent 220 system.

The memory consrsts of 256 tvies of state RAM. The lower B4 bvies nave o specal festures
Wrile protecnion ana sianasy povwer, The wrtle prolechon Drole=s s MEMory ares trom undesoresd
wrne gperatians The iow power s1ancty RAM prowvices s metnod 10 presenve mporant cata gurmg
& loss of Sysiem power,

Two versalie sofmwiare programmabie imers sre provided The Timer clock (TCLK) input 7 used by
DOth imets 10 provide 8N ACCurale Tvme Case. In Boditron 10 e Iero coumM oulpul on botm Lirmers,
Timer A nas an exiernal imerrupt 1NpuUl inked difectly 10 1§ CoOMrad crcuntry which provices two
sdamonal Imer MOSES.

Tre senal por aliovws inpaut and oumowd of Seral osta in erther asvNChronous of SYNCHronous Modes.
Tre port s Lascaliy @ 16 bn sNM regisier NSl Can De read Irom of wrillan 10 wihike 1Ne cata 1S bawng
shmed 8t & rate cetermined Dy tHe extornal serul clock. This port £an be ussd 10 provice serwl data
COMMUAICRNONS OF 10 Inuerlace 10 extertal 5112l 10gic SUCH I3 SN TEQISIErNS Of SETLY MEMones
{1CCDL

Three external imerruet lines are provrded n order to allow orontzed. veciored, maskable, edge
ngoered exiernal imerrupt inputs. All imerrupt hnes are TTL comoatible with Schmm uigger
- buftersd input circuils.

The interrupt cormrol loaic sechion Nandies all TPU wmerruot protocal for nested or oty imermuot
structures Priofity s 0812rMINes in hwo wayS = Irst, gn imernal proTiy Ras been assigned {or tha 7
cranneis cacasie of cencraling an imerTugt. Trus prority § listed in section 7. Secondly, pror ry of
2Ny COMpONeT oeviCE 15 0elermined by ns oiysi=al locathon in 2 Qa1SY cnain cenfiguranion. Two lines
are prowviced in each Comoo CNID 10 Y0 111 Ca Sy Chain with INe Oewvice c:osest o the CPU having
1he Nighest priomy.

The MKB26E requires onky & single <5 woh suoply. However 2 sacond irout. Vgp. is provided w
SUDDHY DOwer 10 the Iow Dower standty RAM, Trs suopry input can be tred eriner 10 & banery back
up supay or simety 10 Ve if low power standby © Pot requusd.
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L.

CRT - Controller

1.1 Allgemeines

e —

Der CRT-Controller ist aufgeteilt in die-Funkticns-
gruppen:

- Erkennung Bildspeicher

- AdreBerkennung und AdreBauswahl

- AdreBmodifizierung

- programmierbare Zeitsteuerung

- Bildwiederholspeicher mit Ausgabelatch

- Zeichengenerator

- Videosignalerzeugung

- Taktgenerator

- Erkennung Bildspeicher

Beil Betrieb mit dem 64K-Speicher wird mit dem Signal
SR/KOMBI zwischen 64K-Speicher undé Bildspeicher umge-—
schaltet, .

- AcéreBerkennung und Adrefauswahl

Der Bildspeicher verhdlt sich zur BUS-Schnittstelle
wie ein 4K-RAM-Speaicher, Die ckberen 4 Bit der auf der
379¢E liegenden Basisadressen generiersn zusammen mit
MEMR oCer MEMW die Signale WEM oder REM sowie EXT.

EXT schaltet die 3 Adrefmultiplexer von interner Re=
freshadresse auf externe Rechneradresse um, sollte
eine Anforderung auf extermen Zugriff vorliegen.

Die unteren 12 Bit sind im Bildwiederholspeicher so

aufgeteilt, daB jedes auf dem Bildschirm dargestellte
Zeichen Teil eines x—y—chrdinatensystems.ist. Dabei
bilden die Adrelbit Ag - 36 die Zeichenposition in-

nerhalb der Zeile, die AdreBbit A, - A die Zeilen—

T 11
nummer.

Das Lupensignal wird auf der Adresse 34H mit dem Da-

tenbit O Ubergeben.

e e —rY



b

— Adrefmodifizierung .
'oer einen MUX werden die {ber den BUS kommenden 12
ZEichenaéreﬂbit zu einer 11 Bit-Adresse reduziert, um
so den Speicherplatz dem tats&chlich benbtigten Bedarf

anzupassen.

Die Zuordnung zwischen BUS-Adresse und der sich daraus
ergebenden internen Speicheradresse zeigt die folgende

Tabelle:
Adresse 32 steuert eine externe Hupe

Adresse 33 steuvert eine Anzeige-LED in der Tastatur

BUS-Adressen

gmé\“jgfs;e @9 - 37 | 4@ -4F |50 -5F | 6§ -6F |78 -7F
Ccoress e '

S —

"Zejfen Zeichen Zer’ch_en verbotener Zeichenadress -
Nr 7 - 64 65 - &0 Sareich
ASOSSS I .
gdo 1 E;J\cw\-g{r:t 6¢¢ - 60F||608 -60F | 600 - 60F| 640 - 60F
- 7 ?ﬂa} <@ 7F]6L8 - sFllsip -54F |640 - 64F| 68 -6LF
oy ; 1 . ' :

: ' 'ﬁy\ : 5 I : ; :

. : l—\ : ; | ‘ ' Interrupt
780 1| 16 |3CE (3FF\70D0 - 7DF||70p - 70F 700 - 7DF | Recuest
890 | 17 |lL@@ -LIF|620 -52F||620 -62F |62¢ - 62F |62¢ - 62F
88¢ || 186 [iLEQ -L7F||660 -65F||66¢ -66F |65¢ - 66F|66@-66F

: : ; ! ! ; '

] . I A ’

. F 2 v " * » . ]
B8O || 2 |5C0-5FF|760 - 767|759 - 7EF |7EQ - 7EF|7E¢ - 7EF
CePy a5 iﬁa-;a 753Fi 639 -63F|630 -63F |63p - 63F 539 63F

N : ; '
17 o ' i ® ' Zestablauf -
F8O § 32 |7C8-7FFN\7FQ -7FF|7F@ -7FF|7F@ - 77F |Steverung

-X\\ Sgeicherbereich 1 K

- Bei den Stevercdressen "Interrupt Request" und Zeitabloufsteverung
tritt kein Speicher-Chip-Select auf, so del eine Doppelbeschreibung
des Speichers vermieden wird.

- Der Speicherbereich fur die Zeichen 65-80 in Zeile 1-24 und Zeiche
1-64 in Zeile 25-32 ist identisch, do dof die groB8tmdglichen Formate
32 Zeilen - 64 Zeichen bzw. 24 Zeilen - 80 Zeichen sind.

- o — ¢ — — — — — — — — — — —— —



Der Interrupt-Reguest dient zur Synchronisierung des Recnnerzugriffes
auf die vertikale Austastlicke, so daf der exteme Zugrifi wihrend
der Dunkeltastung des Bildschirmes erfolgt. Dadurch wird eine Stsrung
des Bildes beim Recnnerzugriff vermieden.

Programmierbare Zsifsteuerung

Die programmierbare Zeitstzuerung erfalgt durch den Controller Chip
CRT 5027. Seine Steuerregister werden durch die unteren 4 AdrefRbits
adrassiert und Uber den Datenbus geloden. Dazu wird aut der Karte,
culler dem Chip Select auch ein Data-Strobe erzeugt. Der Coniroller
Chip erzeugt dann Uber die Ausgénge H, = Hc’; (Zeichenpasition) und
DR, - DR, (Zeilennummer) die inteme Refresn~Adresza fir den Bild-

wiederholspeicher und Uber R, - (Row Scan) die aktuelle Rasterzeilen-

nummer fir den Zeichengenerator.

Der Baustein erzeugt aulerdem den horizontclen und vertikalen
Synchronisationsimpuls, sowie ein Gemisch dieser Impulse fiir das
BAS-Signal. Femer lisfert cer Boustein des Cumser-Signel und des
Blank-Signal fir die Austcstitcken. '



- Video-Signal-Erzeugung

Die serielle Videoinformation des Schiebersgisters wird mit
dem aus Synchronisierungsgrinden zwischengespeicherten
Invers- bzw. Cursorbit verkniipft, das ebenso wie das
Blanxsicnal (Horizontale,vertikale Austastlicke) vom
Controller Chip erzeugt wird. .

Taktgenerator

Die Signale DC und DCC werden veon einem Quarzgenerator
bzw. ven dem nachgeschaltsten Synchronzahler geliefert,
Dieser wird mit dem Vidsodot Clock getak:zet und erzeugt
bei UberiauZ das signal DCC.

Mit der n&chsten Taktillanke setzt er sich auf den Anfangs-
Zustand 8.

e Bildwiederholspeicher mit Ausgabelatch

Die CRT-Controllerplatine benstigt je nach gewtnschtem
Darstellungsformat (16 x 32, 16 x &4, 24 x 80,12x40 Zeilen x
Zeichen) einen 1 K bzw. 2 K groBen Bildwiederholspeicher,
cer curch die Multiplexer der Acressenouswenl adressiert

wird.

Die 8-Bit Dctencusgénge dieses Speichers werden fir einen
Zeichenzyklus mit dem Signal DCC zwischengsspeichert.

Die unteren 7-3it entsprechen  dem ASCII-Code, wdhrend
des 8.Bit zu einer zeichenbegleitenden Inversdamstellung
benutzt wird.

-  Zeichengenerator

Der ASCII-Coce des Bildwiederholspeichers bildet zusammen
mit den 4 Bit (R, = R,,) des Controller Chip die Adresse fur
den Zeichengenerater (2 K Byte Prom mit max.128 Zaichen).
Mit cem Takt DCC werden die Daten dieses PROM’S pcomallel
in ein Schiezeregister Ubermommen und mit dem Takt DC in
eine serielle Form gebmacht.
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STECKERBELEGUNGSLISTE

PIN Bezeichrung Diagramm Erlduterungen Blatt Nr
o1 + 5V
02 ov
03 + 12V
0L ov
c5 - 12V
06 ov .
07 M1 _I_L Machine Cvcle One
08 SR/KOMBI T Freigabe Speicher/Interface
3 | 2Rr @ —_' AdreB-Bit @
10 | aDrR1 1 AdreB-Bit 1
1 ADR 2 T Adre8-Bit 2
12 ADR 3 | 71 AdreB-Bit 3
13 | bx 4 T AdreB-Bit 4
i 1 l ANR S | AdrsR-Ri+ §
i 15 ADR 6 l —|——- AcraR-Rit A
'L 15 ADR 7 1 : ASroR-Ri+ 7
,E 17 ANR 2 j——— Adraf-_Rmit+ Q
| 18 2D O I Adref_mis Q
= . - -
.1' 20 | ADR 11 J I AdreR-mi+ 11
|2 | ADR 12 —i Adref-Rit 12
P22 l ADR 13 I Adref-Rit 13
E 23 | s5=a I AdreB-Bit 14
V2t | R - AdreB-Bit 15
h 25 ] DAT @ I —1-—-— Daten-Rit+ &
E 25 l DAT 1 I _|__. Daten-Bit 1 -
y 27 I DAT 2 | —“'._._ Daten-Bit 2
: 20 | AT 3 I o Daten-Bit 3
i 28 I DAT 4 | L Daten-Bit 4
| 20 | Tar s | 1 Daten-Bit 5
j 3 E DAT B | ﬂ—‘[-—-— Daren-8it+ &
) 32 | TDAT 7 N : Daten-Bit 7
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Bezeichnung

Dicgramm

Erlauterungen

Blatt Nr.

+ 5V

ov

+ 12v

ov

- 12v

Qv

MEMR

Memory Read

MEMW

Memory Write

IOR

IN/OUT Read

IOW

IN/OUT Write

Reset interm

I0RQ

Input/Jutnut Regquest

MREQ

Memcrv Recuest

T @

11

External Interrupt @




PIN ! Szzaicrrung Diagremm Erigutarungan Sictt b
1
65 | M@ l | L Matrix Scan Ausgang &
1
€6 .‘ M1 ==l £ Matrix Scan Ausgang !
7 | M2 _ L Matrix Scan Ausgang 2
I' o —
68 1 M 3 1 . Matrix Scan Ausgang 3
€9 | M4 ‘ il | Matrix Scan Ausgang 4
70 M S5 _,F !___ | Matrix Scan Ausgang 5
n M6 ___l : | Matrix Scan Ausgang 6
72 RL l ] ] ! Tastatur Rickleitung
7 | |
- | | | —
% STAT 2 b sl | Statussignal 2
] ‘ £ 0
5 | smar1 | __| | Statussional 1
- — -
E 7% ! STAT ¢ l o) l tatussignal @ |
i | I
n | I
n |
g |
n | \ |
2 | I |
: ; i
i g3 | HSYN ! —7_1— !  Zeilenimpuls : i
' & i VSEN b ! Bildimpuls ! 1
: es | TSYN | T , i Composite Synchronisier Signdl {
i s | Video i { Video Signal ; :
i 1 1 1 )
i i | | |
IEN | i i
| 39 | i |
Vo 1 I
: | ! i
a1 | |
' I
92 QT ' ! Quarztakt I
N | | S
Lot ' 1ED o ; Lampenansteuerung l '
i s ! KCL. v © Key Clock i i
s¢ ' Bupe | _ {_Hupe l i
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1. CRT - Controller

o ———— i S i

1.1 Allgemeines

—— —— —— .

Der CRT-Controller ist aufgeteilt in die.Funktions-
gruppen:

- Erkennung Bildspeicher

- Adrefierkennung uné Adrefauswahl

- AdreBmodifizierung

- programmierbare Zeitsteuerung

- Bildwiederholspeicher mit Ausgabelatch

- Zeichengenerator

- Videcsignalerzeugung

- Taktgeneratoxr

- Erkennung Bildspeicher

Bei Betrieb mit dem 64K-Speicher wird mit dem Signal
SR/KOMBI zwischen 64K-Speicher und Bildspeicher umge-
schaltet, »

- AcreBerkennung und AdreBauswahl
Der Bildspeicher wverhZ2lt sich zur BUS-Schnittstelle
wie ein 4K-RAM-Spaicher. Die okeren 4 Bit der auf der
2¢0@H liegenden Basisadressen generieren zusammen mit
MEMR oder MEMW die Signale WEM cder REM sowie EXT.

EXT schaltet die 3 Adrefmultiplexer von interner Re=-
freshadresse auf externe Fechneradresse um, sollte
eine Anforderung auf extermen Zugriff wvorliegen.

Die unteren 12 Bit siné im Bildwiederholspeicher so

aufgeteilt, daB jedes auf dem Bildschirm dargestellte
Zeichen Teil eines x-y-Koordinatensystems ist. Dabel
bilden die AdreBbit A, - A_ die Zeichenposition in-

@ 6

nerhalb der Zeile, die AdreBbit A7 - A11 die Zeilen-

Nummer.

Das Lupensignal wird auf der Adresse 34H mit dem Da-

tenbit O Ubergeben.



b 4

— Adrefmodifizierung.
UUper einen MUX werden die {iber den BUS kommenden 12
ZeichenadreBbit zu einer 11 Bit-Adresse recuziert, um
so den Speicherplatz dem tatsichlich bendtigten Bedarf

anzupassen.

Die Zuordnung zwischen BUS-Adresse und der sich daraus
ergebenden internen Speicheradresse zeigt die folgende
Tabelle:

Adresse 32 steuert eine externe Hupe

Adresse 33 steuert eine Anzeige-1ED in der Tastatur

BUS-Adressen

\NZusagtz- 5 o - ' - _
SCSJ’%DG‘{'SSSE ga - 3F &Q - 4r 5m - 5~ 6!? - 6.:"' ?G - 7."
coress -

. i L]
h_ . } ,
sijen | Zeichen Zeichen verboténer Zeichenacress =

Nr 7 - 64 | 65 - 80 Bereich
RS T

sdol 1 [Dod p3rieen -6pF|600-60F | 608 - 69F| 600 - 60F
g0l 2 [PLd:07Fi6cs -6eFll6Lp-50F [640 - 6LF|6Lp-6LF

NNRE N

16

: | :
o [ 13CE < 3FEN 700 -70F 700 - 7DF {708 - 7DF | Recuest
Dl 17 [L@Q -L3IFI62¢Q -52F 620 -62F [620 - 62F |62@ - 62F
p || 18 [;.Lé'tﬂ -L7F||660 -655F|166¢ - 66~ [550 - 66F| 660 - 66F
: : . : : { : :
: o S b :
. . 3 H ' r ' . "
B8 @ || 2t |5C0-5FF|7E0 - 7E5| 789 - 7EF |7EQ - 7EF|7E¢ - 7EF
ceeyas t,‘.’@-GJF]G.?ﬁ 63F| 630 -63F |630 - 63F|630 -63F

) e ' : Zeitabtauf -
CO -7FFI\7FQ - 7FF|7F@ -7FF|7F@ - 7FF |Steueruna

=X\ Speicherbereich 1 K

- Bei den Steueradressen "Interrupt Request" und Zeitabloufsteuerung
tritt kein Speicher-Chip-Select auf, so daB eine Doppeloeschreibung
des Speichers vermieden wird.

- Der Speicherbereich fur die Zeichen 65-80 in Zeile 1-24 und Zeiche
1-64 in Zeile 25-32 ist identisch, do daB die groBtmoglichen rormate

—— —— — — — — e — —— —— — — —



Der Interrupt-Request dient zur Synchronisierung des Recnnerzugriffes
auf die vertikale Ausiastiicke, so dafl der exteme Zugriff wénrend
der Dunkeltastung des Bildschirmes erfolgt. Dadurch wird eine Stgrung
des Bildes beim Recnnerzugriff vermieden.

Programmierbare Zeitsteuerung ;
Die programmierbare Zeitsteuerung erfolgt durch den Controller Chip
CRT 5027. Seine Steverregister wercden durch die unteren 4 Adrefbits
adressiert und Ubsr den Datenbus geladen. Dazu wird auf der Karte,
culer dem Chip Select auch ein Data-Strobe erzeugt. Der Coniroller
Chip erzeugt dann Uber die Ausg&nge H_ - H, (Zeichenpesition) und
DR (Zeilennumr“rer) die inteme Refresn-Adresse fur den Bild-

edernoﬁce:c‘iﬂr und Uber R, = R3 (Row Scan) die aktuelle Rasterzeilen=

nummer fir den Zeichengenerator. '

Der Baoustein erzeugt aullerdem den herizontelen und vertikalen
Synchronisationsimpuls, sowie ein Gemisch dieser Impulse fur das
BAS-Signal. Femer lisfert cer Baustein des Cursor-Signcl und des
Blenk-Signal fir die Aust"stiucken.



vVideo-Signal-Erzeugung

Die serielle Videoinformation des Schieberegisters wird =it
dem aus Svnchronisierungsgrinden zwischengespeicherten
Invers- bzw. Cursorbit wverkniinft, das ebeéso-wie cas
Blanksicnal (Horizontale,vertikale Ausitastlicke) vom
Controller Chip erzeugt wird, .

Taktgenerator

Die Sicnale DC und DCC werden von einem Quarzgenerator
bzw. von dem nachgeschalteten Synchronzdhlezr geliefert.
Dieser wizd mit dem Videodot Clock getak:cet und erzeugt
bei Uberlauf das Signal DCC.

Mit der né&chsten TaktIlanke setzt er sich auf dea Aafangs-
zustand 8.

Bildwiederholspeicher mit Ausgabelatch

Die CRT-Controllerplatine e bendtigt je nach gewiinschtem
D'*rs*eiluncsrcmcxr (16 x 32, 16 x é4, 24 x £0,12x40 Zeilen x
Zeichzn) einen 1 K bzw. 2 K grofen Bilawiederholspeicner,
cer curch die Multiplexer der Acressenauswanl| adressiert

wird.

Die 8-Bit Detencusgtnge dieses Speichers werden fUr einen
Zeichenzyklus mit dem Signal DCC rwischengespeichert.
Die unteren 7-3it entsprechen  dem ASClI-Code, wihrend
des 8. Bit zu einer zeichenbegleitenden Inverscarstellung
benutzt wird.

Zeichengenerator

Der ASClI-Code des Bildwiederholspeichers bildet zusammen
mit den 4 Bit R, - R ) des Controller Chip die Adresse fur
den Zencnengﬂnemrcr (2 K Byte Prom mit mex.128 Zeaichen).

Mit dem Takt DCC werden die Daten dieses PROM’ S parallel
in ein Schieceregister Ubernommen und mit dem Takt DC in
eins serielle Form gebracht.
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STECKERBELEGUNGSLISTE

Bezeichrung Diagramm Erlduterungen Blatt N
+ 5V
ov
+ 12V
ov
- 12v
"oV
1 __J_]_ Machine Cvcle One
SR/KOMBIT _l__ Freigabe Speicher/Interface
ADR & R AdreB-Bit @
ADR 1 T AdreB-Bit 1
ADR 2 I R AdreB-Bit 2
ADR 3 | _|_ Adref-Bit 3
ADR 4 | AdreB-Bit 4
An= S ' -.—] AfAryoR-Ti+ §
ADR A l -—j—-————— AfivaR-_Rit £
AnR 7 ] 5 LAvaR_-Ri+ 7
ADR 8 _1-—— AdraR-mit R
ADR.D _7— AdrofR-nis O
ADR 10 ' __“——- AfrpR-3tt 10
ADR 11 ' _—‘—-_—___ AdrsR-mie 11
ADR 12 —W Adref-Rit 12
ADR 13 _1 AdrsR-Rit 13
ADR 14 I _1—-—- Adref-Bit 14
ADR 15 l _l_ AdrefR-Bit 15
DAT & 1 j——-- Daten-3it @
DAT 1 1 __'._.__ Daten-8it 1
I DAT 2 [ . Daten-Bit 2
I " DAT 3 1 i Daten-Bit 3
' DAT 4 l L Daten-Bit 4
! DAT 5 I _L__._. Daten-Bit 5
‘ DAT £ i I Daten-2it 6
DAT 7 | 1 ; __L___Daten—-éit 7
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PIN

Bezeichnung

Dicgramm

erlauterungen

Blatt Nr.

+ 5V

ov

+ 12V

ov

- 12v

ov

MEMR

Memory Read

MEMW

Memory Write

ICR

IN/OUT Read

ICW

IN/CUT Write

N |_| lJ ‘,,1 I_-l

|

Reset interm

I0RQ

I

Input/Outout Request

MREQ

:;I

Memorv Request

INT @

I

External Interrupt @




Hupe

PIN ! Sezaichrung ‘ Diacremm Erigutzrungen Slett

65 | M@ | __J-_—_l__ Matrix Scan Ausgang @

66 1 M1 | __j-—_*l__ Matrix Scan Ausgang 1

7 § M2 el Matrix Scan Ausgang 2

68 M3 __I_—__l__ Matrix Scan Ausgang 3

€S M4 | __j—__—l__ Matrix Scan Ausgang 4

70 M5 __j___—lq- Matrix Scan Ausgang 5

7 M 6 I L__ Matrix Scan Ausgang 6

72 RL I 1 {__ Tastatur Ridckleitung

: |

A | ___}_ Statussignal 2

s { I tatussicnal 1
P | N tatussignal @ i
Pom |

= | l

= -
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. - i

82 | l

&1 N Zeilenimpuls :

g L Bildimpuls !

= i | 1T Composite Synchronisier Signdl

5¢ i P i Video Signal i

& | } | |

s | | [ i

89 } ! ‘

;a | ;

; | | |
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E4
Pin7

RTS
12V H2V— OTR
asv | |2 s5V 12V —
o o eckverbindungen
A2 - T 1 T T TA’G plug conneclion
2 87 65 865 /\
7 Alb )
E B 11 rE)VS I 2l
i 5 Pi
20 | Js A08.Z
N B %
. 2 iy e
». . Lf -~ T4 /{UE) : -
- \—-:JLA L4 - L
- cts S | s /106 ° .
<1 .
—i—o
= s | V24
: osg_ 6 | om0 &
=S P =
12 5t . -
q . RxD 5 5.1 AOY 12
13 — 1'-5
‘ " 1
o TxD & n A 075 L
=& "
|
G1 Pinb
'_
o) = (1 Pin 8 ~
of = ~t a s &
v
G| V) Y € Ala/Alb = 75450
27 28 i A2 = 7415175
1 B1 = 75454
MK 3866 Hars H2/3 = MK 3886

CPU I




[=TIN| ! Sezewchnung Ciagramm Ericutzrungen Elett Mo
65 J. + 5V
66 FI ov
& § 4+ 12v
& | ov
69 - 12v
70 ov .
n
K
n ADR 16 N e AdreB-Bit 16
| = ADR 17 | Adre8-Bit 17
bors ADR 18 | Adre8-Bit 18
i ADR 19 I | Adres-mit 19 |
m ‘ |
™ | l |
s w _[——I# i Varrisgalung Snaichar
a0
! a ‘ M1 __j_\_ Machine Cycle One
| &2 | & I 1N T | systemtakt
E 83 { MREQ i__jﬁ_ J Memory Reguest ;
{ 8¢ | RFsH . | Refresh {
{ & | RDSP |_1_ | Read-Speicher
i s | wR N | write
5_37 I0RQ 5__r—;_ f Input/Output Request
i eg HALT oy | EBalt State
E s SR /Kombi, |—}__ i

Treigabe Speicher/Intarfaca




STECKERBELEGUNGSLISTE

PIN Bezeichnung Ciagramm Erlauterungen Blctt N
01 + 5V
02 ov
E 03 + 12v
0L ov
05 - 12v
oe ov
07
| 08
b 09 ADR @ i - Adref-Bit @
10 ADR 1 i . Adref-Bit 1
] n ADR 2 i Y Adref-Bit 2
i 12 ADR 3 i N AdreB-3Bit 3
13 | ZDR 4 1 AdreB-Bit 4 .
bw | BRS i T AdreB8-Bit 5
115 | AR 6 | 71 Adred-Bit 6
P16 ADR 7 N AdreB-Bit 7
P17 ADR 8 I AdreB-Bit 8
t 18 ADR 9 i AdreB-Bit 9
13 DR 10 | 1 AcreB-Bit 10
20 | AR 11 | 7 AdreB-Bit 11
b | ERI2 i AdreB-Bit 12
| 22 ] ZDR 13 i AdreB-Bit 13
} 23 | ZDR 14 | ] AdreR-Bit 14
f2e | mRI3 g AdreB-Bit 15
‘f 25 | DAT & f L Daten-Bit ¢
F 25 DAT 1 J L Daten-Bit 1.
P27 DAT 2 | 71 Daten-Bit 2
i 28 |-m-§ l L Daten-Bit 3
; 29 | Df_‘i | ; Daten-Bit 4
L ag ' DAT 35 I _\__ Daten-Bit 5
| 31 | DAT R | paten-mit 6
LI AN N W -SSP

.




PIN Eezeichnung Oicgramm Eriauterungen Blatt Nr.
33 + 5V
34 ov
35 + 12v
36 ov
37 - 12v
38 ov
o v
40 HALT _J_—— Halt state
Li MEMR ‘__1:_,___, Memorv Read
L2 MENA i Memory Write
L3 IR —_1______ In/Out Read
LL oW T In/Out Write
L5 _
L3 Reset o N Resat
L7 BRST - j _ Reget intsrn
| 8 | vET L wait
|. -t bsta) N Raad
! &G BUERQ __"L.._....._I_- Bus Regquest
| 5i BUSAK t L ] e seesstens
i 52 R _..J L ' WHrite
g3 -_dT _11_!—‘__[—'_1_ I Sys'temtakt
54 IORQ _'_1_ Toout/Qutput Reguest
£5 MREQ i1 Memory Reguest
56 ' ;
57 IET 1 Interrupt Enable In
58 TEO __]__‘_ Interrupt Enable Out
58
€0
L M1 Bl S Nea Maskable Tntermipt
g2 _INT & I j‘-—l—— External Interrunt @ _
62 e i S External Interrupt 1
| &= T?;-; - |1 __ T Pyrornal Trbarpsms 9




Acion
PIN Sezoicnrung Diagramm Ericuterungen slgkt b
6 | + 5v
]
66 ov
67 1 + 12v
68 ov
9 - 12V
N Qv
7
n !
I n
% RTS _J Recuest to Send .
I o7 CTS _— Clear to Send _ —
i % DTR ’__' | mase Tessing Ready |
f 77 ‘DSR _— Data Set Ready I
L7 RxD ] _l__ | Received Data I
-—-u.l . l
7 TxD i | Transmitted Data
80 ' l
f |
: .
W |
foe | | | . |
Pose | | ? ’
; . - .
poe | f | ‘
boss i ! |
e ;' | |
- | i l
£ T -
K | |
o |
g1
Pogr |
55 | | |
s | i i
5| 3 i N S PRI |
% | ZzcB : 1 ___ [ | zahler B = Null i




STECKERBELEGUNGSLISTE

PIN Bezeichrung Dicgramm Erlauterungen Slatt Nr
01 + 5V
02 ov
03 + 12v
| ou ov
I 05 - 12V
| 06 ov
i 07 M1 _...1—]_ Machine Cycle one °
! 05 SR/KOMBI _]_______ Freigabe Speicher/Interface
i 09 ADR @ T AdreB-Bit @
i 10 ADR 1 i T AdreB-Bit 1
i 1"’ ADR 2 I—'i AdreB-Bit 2
| 12 ADR 3 | AdreB-Bit 3
13 | AR 4 iR Adre3-Bit 4
" % | &R S E Adrel~-Bit S
t15 | ADR 6 | 1 Adre3-Bit 6
: 13 ADR T | Adre3-Bit 7
w7 | TR B T AdreB-Bit 8
e | RS9 _ﬂ____ Adre8-Bit 9
19 | TEDR 10 |71 AdreB-Bit 10
20 | @®RI1 i_"‘_____ AdreB-Bit 11
21 | ZR 12 |71 AdreB-Bit 12
{22 | DR 13 |71 AdreB-Bit 13
23 ADR 14 |1 AdreBS-Bit 14
2 ADR 15 N AdreB-Bit 15
| 23 DAT & I—j—* Daten-Bit &
i 25 DAT 1 |—{____ Daten-Bit 1
127 | Tarz |1 Daten-Bit 2
i 28 | Tatr 3 | Daten-Bit 3
| 29 | DAT 4 1 b Daten-Bit 4
an l DAT 5 i_L_ Daten-Bit §
3 t DAT 6. '—L— | Daten-Bit 6
N o A W — J_h_atc-n -Bit 7




Beschreibung CPU V

———— o ——— T —— i —

Die Baugruppe CPU V basiert auf dem Mikreprozessor Z B0 A -
und unterteilt sich in folgende Funktionsbldcke:

1. Prozessor

2. Promspeicher

3. Wait-Logik, Reset-Logik

4, Serielle Schnittstglle (Kombo~Chip)

5. AdreBlogik

1. Prozessor

e e e e

Der Mikroprczesscr Z BO A arbeitet mit einem Takt von
4,194 MHz., Durch eine spezielle Schaltung wird gewihr-
leistet, 428 die Anstiegszeiten und Abfallzeiten der
Tak+tflanke kleiner 30 Nanosekunden sind, Eine interne
Reset-Logik (R-C Glied SEKR/IoipF) bringt den Prozessor
nach dem Einschalten der Spannung in Grundstellung. Die
16 Bit Adresse werden Uber Treiber (LS 240) auf den A-
+"  und B-Stecker gefihrt., Uber ein zus&tzliches Registexr
werden aus den Daten die AdreBbits 16 bis .19 generiert.
Der Datenbus geht tber einen bidirektionalen Treiber
LS 640) zum Stecker. Ein Dekoder erzeugt auvs den Sig-
nalen RD, WR, IORQ und MREQ die Schreib- Lese-Signale
fir Speicher und Peripherie.

2. Promspeicher

Auf der CPU-Karte ist ein Sockel vorgesehen £ir die Auf-
nahme eines 2K x 8 Prom vom Typ 2716. Die Verknipfung
der Signale RD und MREQ erzeugen einen Chipenable. Die
Leitung CS Prom vom Dekocder Cl gibt die Daten cdes Proms
auf den Datenbus. e

3.Fﬁait-L¢gik, Reset-Logik

Es gibt drei Arten des Prozessorzugriffs:
a) OP-Code lesen

b) Speicher schreiben oder lesen

c) I/0 schreiben oder lesen

Fir jeden dieser Zugriffe ist ein Wait-Zyklus einschaltbar.
Die Flip-Flops E5 und F5 erzeugen synchronisiert mit dem Takt
@ einen Puls von der Linge eines Taktzyklus, der dem Pro-
zessor am Walt-Eingang zugefdhrt wird.

Die Reset-Logik Ubernimmt die Synchronisierung eines externen
Resetsignals mit dem Signal M1. Dies ist notwendig, camit ein
Aufirischen von dynamischen Rams nicht unterbrochen wird.
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4. Serielle Schnittstelle 5

e ———— " —— T S—

Der Kombo-Chip vom Typ 3886 enthilt auler einem Ramspeicher
von 256 Byte einen seriellen Sende~ und Exzpfangskanal. Der
Takt fir den Kombochip ist der Prozesscrtakt geteilt durch 2.
Uber einen internen 2ihler wird die Baudrate fir die serielle
Ubertragung eingestellt. Uber Treiber und Empfinger nach

RS 232 Spezifikation ist die serielle Steuereinheit mit dem
-Stecker verbunden. Mit dem Register A2 (LS 175) werden zwel
Steuersignale (DTR, RTS) erzeugt. Uber Tri-State-Treiber

(LS 240) werden die ankommenden Steuersignale (DSR, CTS) auf
den Datenbus gefihrt.

© 5. AdreBlogik’ ' -

Die AdreBlogik der CPU V steuert, in Abhingigkeit der AdreB-
bits 14, 15 und 19, die Zugriffe auf den internen bzw. ex=
ternen Speicher. Der Dekoder C! (LS 138) ist dann aktiv, wenn
Gber AdreBbit 19 die Seite 8 (intern) angewdhlt ist. Die Bits
Al2, Al3 erzeugen die Chipselekts fir Ram urd Prom, sowie das
Signal SR/Kombi. Um aus der Seite 8 auf den Hauptspeicher zu-
greifen zu kénnen, wird bei der Adresse grdSer CPC@_ der Da-
tenbustreiber Hl1 freigegeben, der ansonsten Uber die AdreB-
logik, wenn Al19 aktiv ist, gesperrt ist.

Ebenso gibt das Signal IORQ und das Signal SR/Kombi den Bus-
treiber frei. Die Adressen Al4, AlS und A19 erzeugen Gber das
Gatter D5 einSpeichersperrsignal (VERR), das in der intermen
Seite bei Acdressen kleiner Cg@Q_ aktiv ist. Fine AdreRdeko-
dierung (Gatter D3) erzeugt die Steuersignile fir die inter-
nen Register und den Kombochip.

Adrefbelegung I/0:

Ausgabe
E ¥ 1 1 O 0 00O - Cs§ 11100000 ~-CS I/0 Comds
L—...W—_....—....r N
O 0 0 1 -~ ¢es1°
b O o 1 0 - cecs2 E
© 0o 1 1 - csv24
O 1 1 O - csprage
CSg - Waitzyklus OP-Code |
: D = @ wWailt aus
C51 <+ Waitzvklus Memo
- ¥ =X D = 1 Wait ein
CS2 = Waitzyklus I/0
CSv24: DB = RTS CSPage: D7 - AdreBbit 16
D1 < DTR D6 - AdreBbit 17
D5 3 AdreBbit 18
D4 3 AdreRbit 19

Eingabe FQH: D4 - DSR
' D5 % CTS

Adresse § @ @ & : Prom (2K x 8)
Adresse 1 g @ ¢
Adresse 3 g @ &

RAM (256 x 8 Combo)
Kombi (Bildspeicher)

1]

.
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RESET
Logik

Va4
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Z80A
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|
o g MREQ,IORQ,RFSH,
38 :—"_]> MEMR, MEMW
: T o I0R, IOW
CONTROL-BUS > 23 il
|
a : > A0-AIS
16 8it-ADR @
=
d Bit-Dalen > &
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2
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||
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1 WAIT - Logik

COMBO

RAM +
USART

ﬁ A N

1]0 - Erk.

ADRESS-Logik
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VERR
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LATCH
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g I ' 8 MREQ,IORQ,RFSI
a8 MEMR, MEMW
4196 M CONTROL-BUS > o IOR,I0W
Lig £ e
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|
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/2 16 Bil-ADR 2 A Q-AT8
=
o——1-o—i— Z80A ( 8 Bit- Daten > 5
o Q <::> DP-D7
e
GN RESET ¥ b
L .
e WAIT - Logik <: *
camam: 1 - Logi .
@J
_—— dm— ., G
COMBO NVlo-Er, ADRESS-Logik |————®={ PROM
V2 .
| RS = MEM-Erk.
i 232 C
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VERR
go!
LATCH
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Beschreibung 64K - RAM

Die Baugruppe 64K-RAM adaptiert idber einen speziellen Stecker
direkt die CPU.

L]
An diesem Stecker sind nur die a- und c-Reihe belegt. Die a-
Reihe entspricht dem MC BO-BUS, die c-Reihe-*beinhaltet die
BUS~Steuersignale und spezielle Signale, die der Speicher
bendtigt. g
Der 64K-RAM-Speicher ist in 4 Binke 4 16K organisiert. Die
RAM's selbst sind 16K x 1 dyn. Chips mit 200 ns Zugriffszeit.

Am AdreBmultiplexer liegen die unteren 14 Bit Adressen an,
aus denen die RAS- und CAS-Adresse erzeugt werden.

Nach Anlegen von MREQ und den Adressen 14 und 15 wird am De-
koder F2 eines von vier RAS-Signalen erzeugt und eine Hilfte
der Adressen AC - Al3 als RAS-Adresse ibernommen. {ber 2
Flip-Flops (El) wird ein Umschaltsignal (UMUX) erzeugt, das
den Mvltiplexer auf die anderen 7 BRit umschaltet und danach

iber Gatter Cl1 den CAS-Strobe erzeugt.
Das Signal VERR sperrt die AdreBerkennung. ¥

Das Signal RFSE startet den Auffrischungsvorgang Gber einen
"PAS only Refresh"; es werden alle RAS-Signale aktiv und
CAS gesperrt. Das Signal SR/Kombi verhindert das Schreiben
in den RAM, wenn der Bildspeicher angesprochen wird.

Die Auftrennung der Daten von bidirektionalen in den ..
uiidirektionalen BUS geschieht Gber zwei LS 240, die speziell
geschaltet sind. '

Das Refreshen erfolgt alle 2 ms in 128 Zyklen. Den Refresh-
zyklus steuert die CPU-Z80 selbstindig. Zur Dampfung von
negativen Uberschwingungen auf Grund der kapazitiven Be-
lastung von 32 Chips sind verschiedene Signale mit 22 Ohm-
Langswiderstédnden versehen,
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{. Stromaufnahme: + 5V - 5 %:
& 1% 2 H ke
-12v ¥ oo

*« Timlng BAS, Cho, ULE

250ns

CPU

1A

300 mA

1A

200 mAa

50 mA (- 5V Erzeugung)

liest Daten

L

I T W

" I | Y
185 max J26min
B ey i"'*"“"—
MRED F-’ 0P-Code Fatch REFR
RAS
4 [ [
! IS min
UMUX = J 1
CAS ’
1 I
Daten Galti
170min
| 200 max
re——— 375 min ———~

alle Zeiten in Nanosekunden
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Schnittstellen = Beschreibung von Bildsehirm- und

Tastatur

Ireiber

DATACOM
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printed or reproduced in any material form without the
permission of Standard Elektrik Lorenz AG, Pforzheim

The publication of information in this document does not imply
freedom from patent and other crotective righits of



Fir Bildschirm und Tastatur gibt es folgende Eingénge:

I Betrieb mit Funktlionsnummer (Adresse FEGAH)

II. Zeichenwelser Betrieb mit?ohne Steuerzeichenerkennung
(Adresse FEOQ9H/FET6H)

III. Tastaturstatus abfragen (Adresss FE12H)

IV. Warten auf Taste (Adresse FE73H)



Betrieb mit Fupktionsnummer

Mit dieser Schnittstelle kdnnen folgende Funktionen
ausgefilthrt werden:

Rilckgabe des Parameters X von Funktion 1.

Aufruf: Reg. A
Rilckgabe: Reg. C

-

0
Parameter X

Generelle Initialisierung:

1
Parameter X (Bedsutung siehe unten)

Aufruf: Reg. A
Reg. E

"

Der Bildschirm wird initialisiert, der Treiber wird
grundgestellt (auch der Zentrier-Mode wird abgeschaltet,
siehe Zentrieren), der Bildschirm wird geldscht und der
Cursor wird in die linke untere Ecke positioniert
(letzte Zeile, erste Spalte).



Bedeutung des Parameters X:

X ! 1 = Linefeed nach letzter Schirm-
; L position. :

Cursor nach letzter Position
wlieder in Homeposition.

a
n

1 = Bei IV (Warten auf Taste) werden
alle Tasten durchgegeben.
0 = Tastaturtreiber interpretiert
folgende Tasten sofort:
- Cleartaste (84) --> Hupe aus
und welter auf Taste warten
- Cursor links (81) «-> Back~-
space (08) wird zuriickgegeben
- Cursor rechts (82) --> Zeichen
von Cursorposition wird zu-
riickgegeben

Rilckgabe Taste B8-Bit
Riickgabe Taste 7-Bit

—_
n u

—
1]

Alle Kleinbuchstaben werden in
GrofRbuchstaben gewandelt.
0 = Keine Wandlung.

Rigkgabe: keine



2. Display Status lesen

Es wird‘der Status des Display-Treibers, sowie die
aktuelle Zeilen- und Spaltenanzahl zurickgegeben.

Aufruf: RA = 2
Rickgabe: RD = Anzahl Zeilen
RE = Anzahl Spalten

'RB/RC = Status

s Lt TE TR

invers

s Lt P E LR

Cursor ein
Lupe ein

Nur RH/RL sind unverdndert. y

3. Zeichen Lesen vom Billdschirm

Es wird das Zeichen der momentanen Cursorposition
gelesen und der Cursor um eine Position weiterbewegt.

Aufruf: RA = 4
Riickgabe: RE = ASCII-Zeichen
RD = begleitende Bits (siehe Status).



Zeichen Schreiben auf Bildschirm

Das (ibergebene Zeichen wird an die momentane Cursorposi-

"tion geschrieben und der Curscor um eine Position

weiterbewegt.

Aufruf: RA = 5

RE = ASCII=-Zeichen

RD = begleitende Bits (siehe Status).
Rilckgabe: keine

Curscr—?ositicn Lesen

Es wird die momentane Cursorposition zurllckgegeben.

Aufruf: RA = 6
Rlickgabe: RD = Zeilennummer
RE = Position in Zeile



Tastaturtabelle laden

Es ist m6glich, statt der im Betriebssystem implemen-
tierten Tastaturtabelle eigene Tastencodes zu verwenden.
Die von der Taste gelieferte Matrix (siehe Layout-Schau-
bild) ist gleichzeitig der Index fUr die Tabelle. Dabei
muB der Abstand zwischen Nicht-Shift-Code und Shift-Code
128 betragen.

Aufruf:’ Reg. A =7
Reg. H/L = Adresse Tastaturtabelle.

Nach dem Aufruf der Funktion steht der RAM - Bereich der
neuen Tastaturtabelle wieder zur Verfiigung.

Wird in Register H/L 0000 Ubergeben, erfolgt eine
Riuckschaltung auf die im Betriebssystem implementierte
Tastaturtabelle. '

Die Tastaturtabellen sind im 8 Bit ASCII-Code abgelegt.

8 bit b8|bT|{bb6|bS|bl|{d3|b2|b1

7 bit b7|b6{bS5|bl}b3| b2|b1




s

T. Umsetztabelle anhingen

Der Anwender kann der zelchenwelsen Schnittstelle eine
Umsetztabelle vorschalten. Dadurch ist es méglich, jedem
beliebigen Code eine bestimmte Bildschirmfunktion
zuzuordnen. Dle Tabelle sieht folgendermassen aus:

Code Linge String
1 Byte 1 Byte 6 Byte

insgesamt /
16 Eintrige

/
//
.._..__'-______,_-—"
Aufruf: Reg. A = 8
Reg. E = Anzahl der Eintrige (maximal 16)
Reg. H/L = Adresse der Tabelle

Nach dem Aufruf steht der RAM<Bereich der Tabelle wieder
zur Verfiigung.

Wird in Register H/L 0000 Ubergeben, erfolgt ein
"Abhdngen" der Tabelle.

Fir Sondertasten, die nicht vom Tastatur-Treiber durch-
gegeben sondern intern verarbeitet werden, sind folgende
Codes reserviert:

SHIFT-Taste B C1H
SHIFT-Lock-Taste " COH
Wiederholtaste C2H

Control-Taste C5H
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Bei allen Funktionen werden alle nicht genannten Regis-
ter, mit Ausnahme des Registers A und des Bedingungsre-

gisters, unverdndert zuriickgegeben.



i

11

Zeichenweiser Betrisb mit Steuerzeichenerkennung

Es wird jewells 1 Zeichen libergeben (in Register C),
wobei die unten aufgeflhrten Steuerzeichen interpretiert
werden. Alle Register, mit Ausnahme des Registers A und
des Bedingungsregisters, werden unverdndert zurilickge-
geben. Bei einigen Steuerfunktionen muf ein Escape-
Zeichen (1BH) vorausgehen.

Folgende Steuerzeichen werden wie beschrieben interpre-
tiert:

07 BELL (BEL)

Die Clear~Lampe leuchtet auf und die Hupe
erttnt. Belde Signale dauern ca. 1 Sek. an.

08 Cursor links (BS)
Der Cursor wandert um eine Stelle nach
links.

0A Zeilenschaltung (LF)

Der Cursor wandert um eine Zeile nach
unten. Ist der Cursor in der untersten
Zeile wird das Bild um eine Zeile nach
oben gerollt und die unterste Zeile
geltscht. Die Spaltenposition des Cursors
bleibt dabel unverindert.



0cC

0D

11

12

13

1C

12

Grundstellung ohne Lupe

Der Bildschirmcontroller wird initialisiert, der Bild=-
schirm-Treiber wird grundgestellt., Die Cursorposition
ist in der linken unteren Ecke (letzte Zeile, erste
Spalte). Der Bildschirm wird geldscht. War Lupe ein=-
geschaltet, bleilibt dieser Mode erhalten, ebenso
Zentriermode.

Ende Zeile

Der Cursor wird an den Anfang der Zeile gestellt.

Lupe einschalten

Lupe.wird eingeschaltet, Bildschirm gelsscht, Cursor
steht in der linken unteren Ecke. War Zentriermode ein-
geschaltet, wird dieser zuriickgesetzt. Dergleichen alle
Hintergrund-Modifikationen.

Endecode Zeichenmodifikation

Hintergrundbits werden grundgestellt.

Lupe ausschalten

Lupe wird ausgeschaltet, Bildschirm gel&scht, Cursor
steht in der linken unteren Ecke. War Zentriermode
eingeschaltet, wird dieser zurilckgesetzt. Desgleichen
alle Hintergrund-Mcdifikationen.

Invers einschalten

Alle folgenden Zeichen werden invers dargestellt.

g |

-
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Steuerzeichen mit Escape:

1B, 10,
1B, 11
8, 12
1B, 13
1B, 14

XX Blanks ausgeben

Es werden XX Blanks ausgegeben, der Cursor wandert
entsprechend weiter.

Cursor home

Der Cursor wird in die obere linke Ecke gestellt
(erste Zeile, erste Spalte).

Cursor ausschalten

Der Cursor wird ausgeschaltet, die Position jedoch
welterverwaltet.

Cursor einschalten

Der Cursor wird eingeschaltet.

ROLL-UP

Das Bild wird um eine Zeile nach oben gerocllt. Die
oberste Zeile wird unten angehidngt. Die relative
Cursorposition bleibt unverindert (Zeilen- und
Spaltenposition bleiben gleich).

Diese Funktion sollte nicht in Verbindung mit der
Zentrierfunktion angewendet werden.




1B,

1B,

1B,

1B,

1B,

15,

14

XX, YY Zentrieren

Mit dieser Funktion kann eine erwiinschte Schreib-
breite mit XX (ungerade Zahl, da Spalten bei O
beginnen), bzw. Schreibhthe mit YY (gerade Zahl,
da Zeilen mit 1 beginnen) eingestellt werden. Das
Bild wird automatisch in die neue Bildmitte zen-
triert. Der Cursor wird in die neue Home-Position
gebracht (nach wie vor Zeile 1, Spalte 0). Der
Bildschirmteil auBerhalb des gewdhlten "Fensters"
ist dann nicht mehr zugénglich. Die Funktion
Grundstellen (Formfeed 0C) 14iRt den zentrierten
Zustand bestehen, d. h. der Cursor steht in der
linken unteren Ecke des gewdhlten Bereiches-. Es
wird allerdings der gesamte Bildschirm geldscht.

’.l'.

. S
16, XX, YY Cursor positionieren £ s “ \

g

18

19

Der Cursor wird auf Zelle XX, Spalte YY posi-
tioniert.

Rest des Bildschirm l&schen
Der Bildschirm wird ab der momentanen Cursorposi-

tion geldscht. Die Cursorposition bleibt unverdn-
dert.

Rest der Zeile 1&schen

Die Zeile wird ab der momentanen Cursorposition
geldscht., Die Cursorposition verdndert sich nicht.

Rest der Zeile ld&schen

Die Zeile wird ab der momentanen Cursorposition
geldéscht, der Cursor wird auf den Anfang der
ndchsten Zeile positioniert.



1B,

1B,

1B,

1B,

1B,

1A

1C

1D, XX,

1E, XX

1F, XX,

15

Cursor rechts
Der Cursor wird um eine Position nach rechts
bewegt.
Cursor up
Der Cursor wird um elne Zelle nach oben positio-
niert. Am oberen Bildrand erfolgt kein Roll-down.
YY

Es werden XX Zeichen mit dem Code YY ausgegeben.

Hintergrund sestzen

Es wird ab sofort jedes Zeichen mit dem angege-
benen Hintergrund ausgegeben. Die Belegung ist
identisch mit RB bel der Funktion Display-Status
lesen.

YY Cursor positionieren mit Offset

Wie 1B, 16, XX, YY, jedoch mlissen Zeile und Spalte
mit einem Offset von 20 H Ubergeben werden.

Alle anderen Zeichen werden auf dem Bildschirm ausgegeben und.
der Cursor wird um eine Position weiterbewegt.

Die"Schnittstelle ohne Steuerzeichenerkennung (Adresse FET6H)
gibt alle Codes direkt auf den Bildschirm.



2

TIi.

IV.

16

Tastaturstatus abfragen

Mit dieser Routine kann ermittelt werden, ob eine Taste
angeschlagen wurde oder nicht.

Aufruf: keine Parameter
Riickgabe: RA = 0, ZERO = 1 => keine Taste
; RA = FF, ZERO = 0 => Taste angeschlagen
CARRY = 1 => Ubertragungsratenfehler
CARRY = 0 => kein Ubertragungsraten=-
fenhler

Warten auf Taste

Diese Routine wartet bis eine Taste angeschlagen wird,
und gibt dann den Tastencode zurlck (Besonderheiten
siehe Generelle Initialisierung, Bedeutung Parameter X).

Aufruf: keine Parameter

RUckgabe: RA = Tastencode
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auf Wachstum programmmrt

Die Tastatur-Anpassung dient zur Parallel-Seriell-Wandlung

TASTATUR-ANPASSUNG

der sieben SCAN-Adressen des Bausteins 8278 im Kombi-Interface.

Als Startsignal dient KCL, das vom 8278 erzeugt wird. Ein Zih-

ler 74 LS 193 wizd damit auf den Wert "6" geladen und gleich-

zeitig ein Oszillator (770 KHz) gestartet.

nimmt die parallel anstehende Information am 74 LS 165 und

Der erste Takt Ober=-

kippt mit seiner Rickflanke ein Flip-Flop, so daB die nacnsten

8 Takte die geladene Information seriell herausschieben. Nach

diesen 9 Takten stopt der Zihler beim Uberg

ang von 15 nach ¢

den Oszillator durch das Zurlickserzen des FF D2. Mit dem nach-
sten KCL-Signal 13uft der Vorgang von verne ab,

Ein zweiter Oszillator dient zum Ansteuern einer Hupe. Dieses
Signal wird per Soft tware vom Kombi-Interface erzeugt.

PIN Bezeichnung Diagramm Eriquterungen Blatt N
01 + 5 v
02 ov
03 MG __l_\__ layirdion: Hcan Ausgang @
0L M1 . - Matrix Scan Ausgang 1
05 M2 .._1_“-].__. Matri» Scan Ausgang 2
06 M3 _I 1 Matrix Scan Ausgang 3 )
07 M4 _Ji Matrix Scan Ausgarg 4
l 08 M5 __Jﬁ_ Matrix Scan Ausgang S5
‘ a9 M6 _]—_l__ Ha.trix Sc Ausgang'f:';
{ 10 y
| 1 XCL 0 Key Clock
P12 * DATA — b Serielle Daten (MP-M6)
F 13 o T Takt-Schieberegister
R o | 1 i General Null
I‘, 15 Hupe 1——[—_ Hupe

Technik der Welt




Grafikzeichen
ITT 3030

1 | Freigabe | 5.3.82 oA

Cestent aus
B!
Blatt Nr.




e N e R e e B B e e -—--—ww---—-—-—-—-—-————-——————-—--—-———v-—————-—]
8 |
B1 , E
9
9 -svv-—B——‘it @E 2o {6 Hupe
nl Oy W7 (1ivel
A1 |
13 / |
1| 75165 R
3 ?YL/"‘? 2})2151’
&
5
|J‘ sr: crﬁh D1 ro' |
[ 9 12]
. [ bl u_,_ti@s i
o 1
8 !}
c2 = 81 c2 ol
D2 |8
770K z . +5V I
390 ; ?g; i
2n2 !,3 Tis Ir 0 | |
Hit —R|D" ,___rDz s, T4 & ¢ o], |
... c2 81 5V o= ear
N 7418193

S g (]

L




’ parallel— seriol Q) serial—=parallel ‘%
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auf Wachstum programmiert
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}r CSYNC i I CompOSife-Sy‘m:hronisier—Signa.]
| video I Video-Signal
} E Quarztakt
l STAT @& ——— Statnssignal ¢
1 STAT ! L—-l Statnssimomal 1
STAT 2 ——I— Statuescsimmal 2
BAS Bi ldﬁ_"s*': sts ochrprnigiaraiona
1. Stromversorgung: +5v = 30m
; & -4
2. Zeitzentrale: 12,8112 MEZ - 10 .

3. Spezifikation BAS-Signal (Leerlauf)

Vidae ety
~t ¢
Video = Signal s ~
L LI N
X
0
Q‘

Die Ausgangsspannung des BAS-Signals ist durch Festwiderstindas
eingestellt auf 1,7 Vss. Dabei ergibt sich folgende Amplituden=-
Aufteilung:

o - 0,6 V Synchronsignal Lisa
0,6 - 1,7V Video-Signal ° 3

I,
[T

BAS

| SR
=]
3
4

I
|
l
|
L]
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auf Wachstum programmiert

Spezifikation dzr Stromversorgung fir ITT 3030

I. Allgemeine Eigenschaggen:

T — S — T —

alle Strecken kurzschluffest gegan OV J//

- Uberspannungsschutz bei +5V

- Funkentstdrgrad N-12 &3

- VDE 0730 - 2P gerecht _ ©

- Unhrentakt 50/100 Hz, umschaltbar, netzsynchron
- Einschaltnullstellung (General Null)

- alle Signale TTL-kompatibel / aktiv low

- Netzausfall-Frihwarning als Cption

1. Elekirische Datea:

Eingangsspannungen: 220V + 108 / - 15 8 = 50 EHz
' 110V +'10 % / - 15 ¢+ - 50 Ez
Aufgenocmmene Leistung: bei 220V - myn 75 VA
y maox A50 VA
Netzsicherung: 1,25 AT / 250 ¥V
Ausgangsspannungen: Die allgemeinen elektrischen Daten der

Sekundarkreise sind der beiliegenden
Tabelle zu entnehmen.

Tecknik ey Welt I T T
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Einstellvorschrift

-

Abgleich der +5V Strecke auf
5,1v % 0,02 v

bei 220 V Eingangsspannung und 7A Last

Leistungsdaten:

Nach erfolgtem Abgleich gelten folgende Leistungsdaten:

: i
Restwel~| Ausregelzeit Strombegren- |
Regel- s e
sereckd ~ron|Toleranzbereich | jycyeit | Sprung 10-90% | zung A
von bis nvss msec min. max.
v A v A max.
ik L I 5,25 | 80 3,0 10,0
+ 12 0,8 115 | 12,5 - 50 o,1 2,25
12 g4 "3 | 32,5 50 g, 1 1,2
| .
+ 12H 2;5 ! 1115 12l5 100 1'5 3;0 4IO

Uberspannungsschutz:

+ 5V Logikstrecke - SV-Stracke schaltet

ab

Einschalt-Nullstellung: General Null > 80 msec nach Eoch-

laufen der +5V Streckes

Aufbau: Geschlossenes Metallgehduse, in das

die Elektronik-Platine (1 Leiterplatte)
eingebaut wird.
Lifter und Xihlflichen sind innerhalb

des Gehauses untergebracht.

220V-Eingang (Kaltgeritebuchse) Uber

Netzschalter zu schalten.

Sekunddre Abgdnge {dber 48-pol. Steck-

verbinder nach DIN 41612

Abmessungen siehe Mafbild

Ungebungstemperatur und

Beliftung: bei 20 mJgpro Stunde Eintrittstempe-

ratur 60° ¢
- 25° C bis + 80° ¢
10 - 80 & bei 25° ¢

Lagertemperatur:
Rel. Luftfeuchte:
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10T 3030

AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT !

5 %: - 300 mA B

- 2v

]
(V)]
"

.

60 mA

+12v ¥ 54: = som

2. Oszillator: 7,3728 M8z * 10

=

recniccierwere L L1
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AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT !

STECKERBELEGUNGSLISTE STECKER : a
PIN Bezeichnung Diagramm Erlauterungen Blatt Ne.
01 + 5Sv
02 ov
03 + 12v
04 ov
gs - 12v
06 ov
07 M1 __[_l__ Machine Cycle one
08
03 ADR @ i AdreB-3it @
0 |®RT L Adref-3it 1
1 DR 2 "_1_______ Adref-Bit 2
12 ADR 3 ____l Adref-Bit 3
|13 |®R 4 T AdreB-Bit 4
! % |ADR S | Adred-Bit §
,I 1S ADR & _\— AivpfR_ i £
16 ADR 7T _7_= Adref-nis 7
17
18
19
EN
| 21
E
23 |
|2 I
i 25 |oAr @ l—]*, Daten-3it '
i 25 DAT 1 i Daten-Bit 1
127 |mr 2 il Daten-Bit 2
{ 28 |TaT 3 g — Daten-Bit 3
| 29 |vaT a [ — Daten-Bit 4
| 20 |DAT 5 |71 Daten-Bit 5
| 2 (oAt 6 g — Datsp-3i+ §
A A1 A paren-aje 7

rechniccierwere L L. L.
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AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT !

STECKERBELEGUNGSLISTE STECKER: a
PIN Bezeichnung DOtagramm Eriguterungen Bigtt Nr.
33 + Bv
T
35 + 12%
36 Qv
37 = 12y
e ov
? 3
- &0
L
(2 |
3 | Tom L IN/OUT Read
LL oW 1 IN/OUT Write
LS INTV - _I_r— Interruwpt Vector
LS
w7 = I Reéset intern
L8
LS »
50 '
51 BUSAK _|__?___[— - Bus Acknowleadge -
€ 52. '
| =3 '3 uunr Systemtakt
54 IORQ —II Input/Output Request
55
56 | INT L Interrupt
57 IEI el Interrupt Enable In
8 TEO I 1 Interrupt Enable Out

%

| Technik der Weft ITT
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AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT !

STECKERBELEGUNGSLISTE STECKER : 8

PIN Bezeichrung Diagramm Erlauterungen Blatt Mr
01 TXD1 -1_ Transmitred Data 1

" 02| oprRi L Data Terminal Ready 1
03 RTS1 ___[_ Reguest to Send 1
04 CTs1 _A_ Clear to Send 1
05 | @1 1l Received Data 1 -
06 | Dsr1 I Data Set Ready 1
07 ov

r 08 ov "

09 | m5/1 _J M5/1 (Modemsicnal)
10| sa/1 I 54/1 (Modemsicnal)
11 RXC1 ; Receiver Clock 1
12 TXC1 ‘ k_J Transmitter Clock 1
13| T2 - I Transmitted Data 2
14 DTR2 ___l—___ Data Terminal Ready 2 .
15 RTS2 _J_ Request to Send 2
16| crs2 I Clear to Send 2
17| ®@2 i Received Data 2

18| psm2 I Data Set Ready 2
19 ov ' |

( 20 ov

Tectinik der Weit ITT
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AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT !

g STECKERBELEGUNGSLISTE STECKER : =
PIN Sezeichrung Diagramm Erfauterungan Blatt Ne
.2} D1 e Tranemitrad Nara 3
22 |  mme3 —I__ Data Terminal Raady 3
23 RTS3 r Recuest to Send 3
24 CTS3 -__—r— Cle=ar to Send 3
25 | _FXD3 iy — Received Data 3
" 20 DSR3 ___J,_ Data Set Readv 3
@ 27 oV '
" 28 ov %
22 M5/3 _f_- M5/3 (Modemsignal) _—
aq | s4/3 I S4/3 (Modemsignal)
31 RXC3 ___E__ Receiver Clock 3
32 e . Transmitter Clock 3
33 TXD4 L Transmitted Data 4
34| prR4 I Data Terminal Resady 4
2g RTS4 e Request to Send 4
a4 | cTs4 _I— Clear to Send 4
37| o4 T Received Data 4
38| psmd I Data Set Ready 4
( 39 ov
' 40 ov :
- %

.’ Techinik der Weit ITT
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AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT !

SIGNALBENENNUNGSLISTE

Kurzbezaichnung Ericuterung interner Sigrcle Blatt Nr.
IORQ Input/Output Request
M1 Hach.in.e Cycle cne
_d' Systemtakt
D=7 Internes Datanbit @ - 7
cs@-13 Chipselect @ - 3
b Takt £3r Z&hler B253
WR Write
RD Read

g/t Internes Adref-Bit g/1
REST Reset intern
XD Transmitted Data
DTR Data Terminal Ready
RTS Request to Send
cTrs Clear to Send .
RXD Recaived Data
DSR ﬁau' Set Ready
M5 Modemsignal
s4 Modemsignal
RXT Receiver Clock
TXC Transmitter Clock

recanikcerwere L L1




| JCE 3080

AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT !

Bricken offen geschlcsse.ni Erlauterung
1
Kanal lll(anal 3
L, 3 5: 7 x
Kanal 1 und 3
intermer Takt
2, 4 &, 8 ®
1, 3 5, 7 x
Kanal 1 und 3
, externer Takt
2, 4 6, 8 X
-

recnmcsermere LT'T
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AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT |

Die Baugruppe RS 232 - Adapter steuert maximal 4 V24-Kandle
nach RS 232 Spezifikation.

xanal 1 wmd 3 sind voll modemfihig.

Die 4 Kanile werdan mit 2 Z80A-SIO realisiert, die auch
SDLC-f3ihig sind.

Zum Einstellen der Baudrata ist ein programmierbarer Zihler
vom Typ 8253 vorhanden. Zwel der drei internen Zihler vexr-
sorgen die SIO's mit dem Sende- und Empfangstakt, wihrend
der dritte Zahler filr Softwarercutinen freli ist.

{ber Bricken k&nnen die Kandle ! und 3 entweder mit inter-
nen oder externen Takten betrieben warden. Die Eingangs-
frequenz des 8253 wird mit einem Quarzoszillator und nach=-
geschaltetem Teiler erzeugt.

Beispiel £0r Einstallen der RBaudrate auf 48C0 Baud:

Quarzfrequaenz: 7,3728 MEz
Teller : + 2 -= 13,6864 MEz (Eing. Freq. 8253)
Z&hler : + 48 - 76,8 KEz (Eing. Freg. SI0)

SI0 intem :

16 =-= 4B00O Hz

Mdgliche Teilerverhilimisse SIO:

1, + 16, + 32, + 64
M5gliche Teilerverhdltnisse 8253:
1 bis 65526 (16 Bit-Zihler)

Wird die Baugruppe nur als 2-fach Multiplex=xr betrieben, so
sind nur Kanal 1 und 2 vorhanden.

Der 40-pol. Abgangsstecker geht (ber ein spezielleg Kabel

aunf vier 25-pcl. Cannonstecker.
Technik der Weit ITT |
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AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT !

ADRESSBELEGUNG

T —

(‘ csp ts3 Kanal 3 + 4
ADR 3IT
Daten
Befehle L
Datmsn
Bafehle 2
cs1 TIMER -
Schreiven . Lesen
ADR BIT 2t 2° ADR BIT 2l 2°
0 o laden Zihler | (o] O lesen Zihler 1
Q 1 laden Zihler 2 1 lesen Zinler 2
‘ 5 o] laden Zihler 3 1 0 lesen Zihler 3
i 1 Mode 1 1 Tristata
cs2 Lesen
" L\._
M5 Kanal 1 ==,  Datenhit 23
M5———Kanal--3~—=s——Datenbit "‘24'
A

rechnikserwere LLL.
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AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT !

23440
Z80°SI0 Serial
Input/Cutput Controller

Ya

Product
Zilog Specification
March 1981
Fecturms B Two independent full-dupiex channels, with B Synchronous protocals: sverything
saparate control and natus lines for modams necessary {or complete bit- oc byte—crientad
or ather devices. messages in 5, 6, 7 ar 8 hts/charater,
n tes of 0 1o SOOK bits/second | inciuding IBM Bisyne, SDLC, HDLC,
E:l:;.d:ctmnd-mth:uhﬁiz;od CCITT-X25 and sthers. Automatic CRC
(2-80 SIO), or 0 to 80K brtwsecand with e generaton/chacuing, sync character and
4.0 MHz clock (Z-80A SIO). P tero inserncn/daletion, abort geners-
- Hen/detection and llag insertion.
Arynchronous protocole: everyths : ]
. 3 1:35‘ 6.7 E Hecsmiver data registers quadruply buffered.
:rﬂbdw-:huma.lnduduv:mbi-mp. transmitter regusisrs doubly bubliersd,
bity and several clock-rate multhphers; B Highly scpmsticated and {lexible daisy-
break generaticn and detection; parity; chaif intarTupt vecionng ior interrups
owverrun and framing srror catection. without external logue, -
Ceneral The 2-80 SIO Senal lnput/Ourput Control- bil-cnented, and pericrms all of the hmcticns
Densriptiem  ler is a dual-channei data commummication rachticnaily done by UARTa, USARTs and

interisce with exracrdinary versatillty and
capability. ts bame functions as a samal-to-
parallel, parallei-io-seral converter/conoollsr
can be programmad by ¢ CPU lor & bread
range of seral communication applications.
The device supports all common asyn-
chranous and synchronous protocols, byle- or

synchronous communication controliers com-
bnad. plus additional lunctiane raditisnally
periaormed by the CPU. Moreover. 11 doms thus
an two hully-independsnt channeis, with an
sxcaptionally sophusncated nterrupt sructurs
that allows very fast ransiers:

Full interiacing 1s providad for CPU or DM.A ;
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General
Descriptica
(Centinued)

control. In addibien to data communication, the
crcuil can handie virtually ail rypes of sanal
O with f{ast {or slow) peripheral devices.
While deuignad primarniy as 2 member of tha
2-80 lamily, It versatility mekas it well suited
to many other CFPUs.

The Z-80 SIC iz an n-channel siicon-gata
depistan-lcad devices packsged im & 40-pin
plastic or caramuc DIP. [t uses & sngie +5 V
power supply and the standard Z-80 lamily
angle-pnase clock,

Figures | through 6 Ulustrate the three pin
configurations (banding opticns) availanlie in
the 310, The consraints of & 40-mn package
make it impossible to bring out the Receive
Clock (AxC), Transmit Clock (TxC), Data Ter-
minal Rasdy (BTR) and Sync (STNC) sgnals
for both channeis. Thereiore, either Channel B
lacks &« Bgnel or two ugnals ere bondad
together in the three bonding options affered:
® 2-80 SIO/2 lacks STHCE '

2 2-80 SIQV! lacks UTHS

@ Z-80 SIC/D has all four signals, but T8
The lirst banding opticn abave (SIOV2) is the

prefierred version lor most applicatons. The

Pn descriptions are 2s {ollows:

B/ AL Chaonnei A Or B Seiect (input, High

selects Channel 5). This input defines which

channei 15 actessed dunng 4 cats trander

between the CPU end the SIO. Address bit Ag
fram the CPU iz ahen used for the selechon
funcnon.

C/D. Canatrel Or Deta Sefect (input, High
ssioca Contral). Thus input defipes the rype of
infermanen transier pericrmed between the
CPU and the S10. A High at this input during
4 CPU write to the SIO causes the informetion
on the dais bus to be (nierpreted as a com-
mand lor the channel seiected by B/A. A Low
2t C/D meens that the informanen on the data
bus 1s data. Address bit A| s citen used |or

CE Chip Enchlae (input, actve Low). A Low
level at this input enanles the SIO 1 accapt
command or dats input from the CPU dunng e
write cycie er to transmit data = the CPU
during a read cycie.

CLL. System Ciock (input).. The SIO usss the
nandard Z-80 Sysism Clock to synchronize
internal signals. Thus is a single—phase clock.
TIsd. CISB. Clear To Send (inpua. active
Low). When programmed as Auso Enables, &
Low on these inputs enables the respactive
transmutier. I not programmed as Auts
Enabies. thess inputs may be progremmed as
general-purpcse inpuus. Soth mpass &re
Schmitt-tngger bullered to accommodate slow-
risetime ngnais. The SIO detects pulses cn
these mputs and interrupts the CPU on bath
logie ievel transitions. The Schmin-trigger bul-
{aring does not guarantes a speciiied noe-
level margin., .

De=-Dy. Sysram Daro Bus (bidirecticrnal, )
3-sare). The ryster dais bus vensiers data .
and commands berween: the CPU and the I-80
S10. Do s the least sgnihicant bit.

DCDR, DCDE. Lato Carmrer Detect (inpurs,
active Low). These pins function 23 recsiver
enabies if the SIO i3 programmed lor Auts
Inabies: otherwise they mey br used a3
general-purpose 1npul pins. Both pins are
Schmt-trigger bufiered (o saccommedate sicw-
rsstime ugnals. The SIO datecss pulsss on
these pins and interrupts the CPU oa both
legic level transitions. Schmiti-trigger bulier-
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Descriptiea
(Continued)

g does not guaranies & specilic noise-level
margin.

DTRA. DTRR. Dot Terminal Reody (outputs,
activa Low), These cutpuis {ollow the nale pro-
grammed into 2-80 SIO. They can also be pro-
grammed 43 ganeral-purposs cutputs.

In the Z-80 SICY] bonding optica, DTRD is
cnitted.
IEl. laterrupt Enable o (input, active High).
Thus signal is used wnth [FO 1o lorm a proeity
daisy chain when there i3 more than ane
interrupt-driven devics. A High on thu line
indicates that no other device of higher pri-
ority is bang sarvicad by a CPU intsrrupt ser-
vice routine.
IEQ. [nterrupt Enable Cut (output, active
High). [EQ is High only i IE]l wu High and the
CPU 1 nol werncing an imterrupt trom this
SIQ. Thus, this ngnal blocks lowsr pricnty
davices rom interrupting while a h:gher
pricrity device is being serviced by its CFU
interTupt service routne. ’

INT. laterrupt Reguest (output, open dram,
active Low). When the SIO s requesting an

. interrupt. it pulls INT Low.

[CRQ. I[nput/Cutout Request (input frem CPU,
scuve Low). IORQ 13 used 1a conjuncticn with
K. CBD, TE and ED to trander commands
end cata between the CPU and ths 510, When
CE, AD end [CAG are all active, the chammel
selacted by B/K mransers data o the CFU (a

_rudapnruﬁml.Wh-nazandlmm

sctve But AD s 1nactive, the channel ssiected
by 2/X 15 written to by the CPU with sither
data or control infermation as specihied by
C/B. Ui [ORG and MI are sctive umuitanes
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ously, the CPU is acknowledging an interrupt
and the SIO automatically places its interrupt
vectior on the CPU data bus il it is the highest
priority devics requesting &n intermrupt.

ML Mochine Cycle (input trom 2-80 CPU,
active Low). When M1 i active and RD is also
active, the Z-80 CFU is ietchung en instuction
from memery; when Ml 13 acuve while [ORG ia
active, tha SIO accepts M1 and [DRQ es an
interTupt acknowisdge if the S1O i3 the hughest
én';’%nw dewvice that has interrupted the Z-80

PxCA, BxCB. Recarver Clocks (inpunl.
Recsive data 15 sampled on the riung edge ol
FxC. The Recsive Clocks may be |, 16, 22 or
64 himes the data rate in esynchronous modes.
These clocks may be driven by the Z-80 CIC
Counter Timer Circuit ior programmable beud
rate generahen. Both inputs are Schmift-
tngger butiersd (no ncusae level margin ia
specilied).

In the Z-80 SIO/ bonding option, AxC.S is
bonded together with 1x08.
RD. Aead Cycie Stetus (input from CPU,
active Low). Ii BD is acuve, & memary o /O
reed cpsration is In progress. HD i3 used with
/A, CF and [ORQ to ansier ceta from the
SIO 5 the CPU. " ?
RAxDA, BxDR. Fecaive Date (inputs, active
High). Senal data at TTL levels.
RESEL. Aesaf (input. active Low). A Low

=l dizables both recwivers and manomil-

tert, croes TxDA and TxDB marking, {orces
the modem conools High and disadies all
interrupts. The control registers must De

Pgwe & mmnmm——-'
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Pin
Deecription
(Cantinued)

rewrittan alter the SIO is reset and beiore cala
is wansmitied or received.

KTSK . ETSE. Aequest To Send (outputs,
active Low). When the RTS bit in Wnite
Reqisier 5 (Figure 14) is set, the KIS output
goss Low, Whan the HTS bit ia reest 1n the
Asrynchronous mode, the output goes High
&fter the ransmitter 13 empty. In Synchronous
modes, the RIS pin smctly follows the nate of
the RTS bit. Both pins can be used as general-
purpose cutputs.

STNGA, STNGA. Synchronzotion (inputs/out-
puts, active Low). These pans can act either as
trputs er cutputs. In the asynchroncus recmive
mods, they are inputs mumilar to &15 and
ECD. In trus mode, the transitions on these
lines afiect the state of the Sync/Hunt starus
bits in Read Reguister 0 (Figure 13), but have
no agthar lunction. [n the Exiernal Sync mode,
thess lines also act as inputs. When external
synchronizansn is achieved, STNGC must be
driven Low on the second rising edge of fxe
alter that nzing edge of AxC an which the last
bit of the sync characmr was recsived. In
other worcs, altsr the sync pstiermn s dewcted,
the external logie mrust wait for two full
Recaive Clock cvcles to activate the STNG
input. Once STNG 11 forced Low, it shouid be
kept Law until the CPU infarms the external
synchronization detect logic that synchromuza-
tan has been lost ar & Dew message is about
siart. Characier assembiy beqins on the nnng .
sdge of RxC that immediately precsdes the
falling edge of STNG i the External Sync
moda.

In the 1ernal syncnroruzaton mods
(Monosyne and Bisync), these pins act as oul-
puts that are active dumng the part of the
recaive clock (AxC) cycle in which sync -
characiers are recognized. The sync condition
is not'latched, so these curputs are active sach
ime & SYNC partern i3 recognized. regardiess
of character boundanes.

In the 2-30 510/2 bonding optica, STRCE
is omitted.

TxCA. TxCB. Trensmitter Clocks (inpun). In
arynchronous modes, the Transmitter Clocks
may be |, 16, 32 or 64 limes the dam rate;
however, the clock muluplier {or the Tansmit.
ter and the recsiver must be the sama. The
Tranemit Clock inputs are Schmit-trigger bul-
fered for relexed rise~ and fall-time recuure-
ments (0o noise level margin s

Trensmutier Clocks may be drniven by the zan
CTC Countar Timer Cirouit for programmabie
baud rate generatica.

mm.zaoszo.robmqum T3 i
bonded 1ogether with
TxDA, TxDB. Tronsmit Dcm: (outputs, active
High). Saral dats at TTL levels. TxD changes
f.mm the imlan edge of 1T2C.

WfEDYA. W:’ﬂ.Dﬂ. Wait/Feady A, Wait
Aecdy 3 (cuiputs, open drain whea pro-
grammad ior Wait funcusn. drivem High and
Low wien programmed f[or Asady funchen).
These cusi-purpose cutputs may be pro-
grammed 2z Reacy lines ior a DMA conmroller
or as Wait lines that synchromuze the CPU to
the SIO cata rate. The raset sate = open
drain. ;
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Functional The functicnal capabilities of the Z-80 SIO the S1O ofiers valuabis jeatures such 23 nea-
Dascriptiemn  can be csscTibed lram two dilisrent pointa of vectored interrupts, polling and simple hand-
view: a8 4 dala communicatons davice, it shake capaouiity.
transmits and receives senal data in & wide Figure 8 illustrates Lhe conventional devices
vanety of data-communicanon protocols; as a that the SIO replacss.
Z-80 {amily peripheral, it interacts with the The lirst part of the [cllowing discussion
1-80 CPU and other peripheral circuits, shar- covers SIO dsta~communication capabilities:
ing the data, address and control buses, es the sacond part describes inieractions betwean
wal] as Being & part of the Z-80 interrupt struc- the CPU and tha IO,
ture. As & penpheral to other miCoprocessars, .
3§ B
——  emmams,
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Fgwe L. Cemvent d Depwi Poormi d by the 238 11O
Doz . The SIO provides rwo independent full- interrupts allow last servmicing ol error condi-
Communi- cduplax channelits that can be programmed for tions using dadicated routines. Furthermers, a
cation use In any common asynchronous or synciue. bullt-in checking procem avoids interpresung &
Capabilitise nous dala-communication pratocsl. Figure 9 framing error as a new start hit: a lramung

tllustrates some of these protocsais. Tha follow-
ing 18 & thort description of them. A more
dataiied explanancn of thess modes can be
found in the 2-80 S/O Technical Manual

.Asynchronous Modes. Transmisson and
reception can be dons indepencently on sach
channel with {ive to eight bits per character,
pius opticnal even cr odd panty. The tranamit-
ters can supply one, oneand-a-hall or two stop
bits per character and can provide a break
output at any time. The recsiver break-
detection logic interrupts the CPU both at the
start and end of & recssved break. Reception s
protected from spikes by a transient spike-
rejecticn mecharusm that checks the signal |
one-half a bil time alter & Low lavel u detected
on the recwive data input (Rx[JA or BxDB in
Figure 5). U the Low does not persisi—as 1n
the case of a transient—the charscler assembly

. procsss is not started.

Framing errors and overrun errors are
detecied and bullered together with the partial
character an which they cccurred. Vectored

error results in the addition of ene-half a bit
tima to the point at whuch the search for the
next start bit is begun.

. The 510 does not reguire symmetric transmit
and recaive clock signals—a feature that
allows il 1o be used with a Z-80 CIT or many
other clock sources. The transmitter and
recmiver can handle data at a rate of 1, 1/16,
1732 or 1/64 of the clock rate supplied to the
recsive and transmit clock input.

ln asynchronous modss, the STNG pin may
be programmed as an input that can be used
for funchons such as monitonng a ring
indicator,

Synchronous Modes. The SIO supports both
bytls-otieniad and bil-crienisd synchronous
communcation,

Synchronous byte-criented protocols can be
handisd 1n several modes that allow characisr
synchronuzation with an 8-bit sync character
{Monosyne), any 16-bit syne pattarn (Bisync),
or with an exiermnal sync signal. Lsading sync

| Technik der Weft ITT
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Capabilities
(Continued)

charactsrs can be removed without intarrupi-
ing the CFU.

Five-, s11- or seven-bit sync characters zre
detected with 8- or 16-bit panterns in the SIO
by cverlapping the larger pattarn acroes mulli-
ple in-comung syne characters, as shown in
Figure 0.

CRC checking {ar synchroncus byte-
anentsd modes is delayed by one charactsr
ttme s the CPU may disable CRC checking on
roecilic characiers. Thiz permuts impiementa~
ton of protocols such as [BM Bisyne,

Both CRC-16 (X!6 + X!3 « X2 + |) and -
CCIIT (X1€ + X12 « X3 + 1) ervor checking
polynomials are supported. In all nen-SDLC
modes, the CAC generator is initializad 1o O
in SDLC modes, it is 1nitalized 1o |'s. The 31O
can be used lor interiacing 1o peripherais such
an hard-seciored [loppy disk, but Ut cannat
ganarate or check CRC for [BM-compatible
saii-sectored disks. The SIO also pronides a
{earure thai autcmarically ransmuts CRC data
when no other data is available for Tansmus.
siocn. This allows very high-speed rensmusnions
undar DMA comtral with no need for CPU
interventicn &t the end of & message. When
there s no data or CRC to send in syn-
chronous modes, the ransmitter inserts 8- or
16-bit sync charsciers regardless of the pro-
grammad character ength.

Tha 51O supports synchronous bit-criented
protocals such as SDLC and HDLC by per-
formung sulomatic {lag sending, zero ineerton
and CRC genarstion. A special command can
be used 1o sbort a frame 1n transrusnion, At
the end of 4 mezsage the SIO autometically
tranemits the CRC and trailing flag when the
trapsmut bulier becomes empty. U a transmut

undertun occurs in the middle of & mewsage,
an external/status interrupt warns the CPU of
this status change 1o that an abort may be
izsued. One to exght bits per character can be
sent, which allows recepuon of @ message with
no prior information about the character soruc-
ture in the iniormaton lield of & frame,

The receiver automancally rynchronizes on
the leeding flag of a frame in SDLC or HDLC,
and provicst & synchroruzation signal on the

NG pin; an interrupt can aiso be pro-
Grammed. T'h* receiver can be programmed to
search lor {rames addressed by & single oyie o
only & speciiied user-selected address ar 10 a
global broadesast address, In this mods, frames
that do not maich either the user-seiecisd or
broadcest address are ignored. The number of
address bytes can be extended under software
control, For Tansmiting cata, en interrupt en
the lirst recsived character or on every
characisr can be meiecied. The recsiver
auicmatically deistes all zsrces meeried by the'
ranimifter curing characCler assembly, It also
caiculates and automat:zally checks the CRC
to vaiicate frame ranzmisnion. At the end of
transmussion, the status of & recoved fTame i3
avaiiable in the status regizmiers.

The SIO can be converusntly used under
DMA contral o provice hign-spesd recspctica
or transmismion. |n recepticn. ior exampie, the
SIO can interrupt the CFPU whan the first
character of 2 message 15 recwiwed. The CPU
then enables the DMA 10 ransisr the Dexsge
to memery. Tha SIO then ssuse an end-al-
frame wunterrupt and the CPU can check the
status of the recaived messegs. Thus, the CPU
is freed ior other service while the message 13
being recuivead.

S uli‘ji =X ey
CETET =T
u-'i-—-'l_:-l I =T =]
(=] S =T
LW -::::m‘lml'-ﬁim-l

FNgwre L. Seme Z-10 310 Prewesis

l

I N e T B B B

[

— et
L -
e
-

Plgwes 18,

Techinik der Weit ITT



1T 3030

AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT !

/O latericee The SIO ciiers the choice of polling, inter-

Capabilities

rupt (vectored or hon-vectored) and block-
ransier modes to transier data, status and con-
tral inlermation to and irom the CPU. The
block-ransier mode can eiso be impiementad
under DMA contral.

Palling, Two status reqisters are updated at
approprate hmes for sach function baing per-
{ermed (lor example, CRC error-snatus valid at
the end of s message). When the CPU s
operated In & palling fasison, one of the SICs
two status reqisters i3 used to indicate whether
the SIO bas sorma deta or needs some cata.
Depunding on the contents of this register, the
CPU will aither write data, resd data, or just
go on. Twe bits in the requster indicate that a
data trander 15 needed. |n addition, error and
other conditions are indicsled. The secand
status requxter (special recaive conditions) does
net have 10 be read 1n 4 polling secruence,
until a character has been recarved. All inter-
rupt modss are disabled when cperating the
device 1 @ polled envireament,

Imerrupts. The SIO has an elaborate interrupt
scheme 1o provicde lest interrupt servce 1n
rea)-umes spplicatsns. A contral register and a
ssius requrer in Channael B contan the inter-
rupt vector. When programmed to do so, the
SIO can modily three hits of the InterTupt vec-
tor 1o the ststus requster so that it paunts direct-
iy o one of sight nierrupt service routines 1n

memory, thereby mrvicing conditions in both
mhmdclmmlmqwdth.m‘u
& sarus-analyms routine.

Transmit interrupa, receive intermupts and
external/starus interTupts are the main sourcas
of interrupts. Zach interrupt source is enabled
under program control, with Channel A hav-
ing a higher priority than Channel B, and with
receive, transmit and external/status inlerrupts
prioritized in that order withun each channel.
When the transmut interrupt is enabled, the

rvicsernee LT

CPU is interrupted by the wansmit bubher
becoming empty. (This implies that the
(ransmitter musal have ! :d a data characier
written into It 53 it can tecome empty.) The
recsiver can intarrupt the CPU in one of rwo
ways:

B [nterrupt on [irst recsived charactar

B [nterrupt on all received characters

Interrupt-on-first- received-character is
typically used wth the block-transier mode.
[nterrupt-on-all-receivec-characters hes tbe
option of modiiying the interrupt vecr in the
event ol & panty error. Both of these meerrupt
mocies will also interTupt undar special recaive
concitions on a character or message bass
(end-ql-irame mterrupt in SDLC, lor ezampie).
This meens that the special-receive coadibon
can cause an interrupt only i the interrupt-on-
first-received-character or interrupt-co-all-
received-characiers mode 15 selectad. In
interrupt-cn-first-received-characier, &n inter-
rupt can ccsur brom special-receive conditions
(except panty error) after the first-recwived-
character inierTupt (sxample: recemive—cverrun
interrupt).

The main hunciion of the external/sistus
intarTupt 1> to moniter the signal tranotions of
the Clear To Send (T3 ), Dawa Carnar Detect
(5ED) and Synchronization (STNG) pacss
(Figures | through 6). ln addition, an exer-
nai/status interTupt is also cauvsed by a CRC-

' sending condition or by the cetecnon of a

breek sequsnce (asynchronous mode) or abort
sequancs (SDLC moda) in the data strmam.
The interrupt caused by the break/ab-wy -
sequencs allows the SIO to interrupt whan the
break/aport sequence is detecisd or tme-
minated. Thus [eature [acilitates the proper ter-
mination of the current message, correct
initialization of the next message, and the
accurate uming of the brndabon comchiom 1n
exisrnal logue,

QI 08I
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/O Interices
Capabilities
(Centinued)

In a Z-80 CPU envircnment (Figure 11), SIO
intarTupt vecionng is "sutcmanc”; the SIO
passes ilf intemally-modiliable 8-bit interrupt
vecior to the CPU, which acds an additional 8
bits rom its interrupt-vector ([) requster to form
the memory address ol the interTupi-routine
table. This tabie contains the address of the
beginning of the interrupt routine itsalf. The
processs entails an indirect transier of CPU
cantrel o the interrupt routine, so that the
next instruchon sxecuted after an interTupt
scknowladge by the CPU 15 the first instruciien
ol the interTupt routing itsell.

CPU/DMA Block Trensise. The SIO': block-
transier mods accommodates both CPU block
ransiers and DMA conmrollers (Z-80 DMA or
other designi). The biock-transier mode uses
the Wait‘Ready curput nignal, which is
salacted with thres bits in an internal control
reqgister. The Wan.mncy output ngnal can be
programmad as &8 WAL Im- in the CPU bieck-
transier moce or a5 a | line 1n the DMA
block-transier mode.

To a DMA controller, the SIO READT ourput
indicates that tha SIO s ready to ransisr data
to ar {rem mamory. To the CPU, tha WAIT out-

‘put indicares thet the SIO 18 oot ready 10

ransier data, thersby requestung the CPU 1o
entend the O cycia.

Fiywe 1. Trpicsd 2.20 Eavirosmsant

internal
Sousture

The mternal sucture of the device includes
& 2-80 CPU mtaerisca, inmtemal control and
interrupt logie, and two full-duplex channels.
Each channe| coniains it cwn set of contral
end satus (write and reed) registers, and coo-
trol and status logic that provides the iotertacs
to modems or other external devices.

The reqisters lor each channel l.r-d-uq-
cated as lollown:

WRO-WE7 — Writs Rmmﬂ!hmqh?
RRO-AR2 — Read Registers 0 through 2

The reguster group includes five 8-bit control * i

registers, I'wo sync-characier registers end two
StATus recnsters. 1he (nterrupt vecior is written
into an additicnal 8-bat requsier (Write Requner
2) in Channal B that may be read through
ancthar 5-bit reqgister (Read Reqgister 2) in
Chanzel B. The bil assignment and functional
grouping of each register u conligurad to
umplify and organize the programming pro-
cess. Table | lists tha hunctions assigned 1o
sach read or write reguster.

T

Reoad Regimver Functions

RAl

Transmut/Recmive buiter matus, mmerrupt
Ralus and exernal narus

Spwcial Recmve Condition satus
Moditied ioterrupt vector (Chanoed B anly)

Writes Reqisier Functioes

Ag8 283 5 3

Ragumter pounters, CRC Imtalize, mutializa-
tion commands lor the vanous modes, esc.

Transmit/Recaive interrupt and data wansier
morke dalinitien

lrterrupt vector (Channe! B anly)
Recaive parametsrs and conatrol

Trarsmit/Recmve muscallinecus peremeters
and modes 4

Transmit parameters and controls
Syne characier or SDLC sddress hald
Syne character or SDLC [lag

rechnik der We't ITT
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Internal

(Continued)

The locne for both channels provides ior-
mats, synchronization and validauon for data
transierred to and {rcm the channel unteriace.
The modem congol inputs, Cleer To Send
(CTS) and Data Carner Detect (ETD), are
monitored by the external comtrol and starus
logic under program congol, All external
control-and-status-logie signals are genaeral-
purpese I naturs and can be used for func-
tons other than modem comrmrol.

Dcta Path. The transmit and recsive data path
{llustrated for Channel A in Figure |2 is 1den-
tical for both channels. The recsiver has three
B-bit builer requsters wn & FIFO arrangexsent,
1n addition to the 8-bit receive shilt reqgister,
This scheme creates additional time for the

CPU te serncs &n interrupt at the beginmung af
4 bleck of hugh-speed data. Incoming data is
routed through one of several paths (data or
CRC) depencing on the seiscied mode
and-—n asynchronous modes—the character
langth.

The transmitter has an 8-bit tranzmit data
bufier reqister that i3 loaded irom the internal
dats bus, and a 20-bit ransmut shift reguoer
that can be loaded frem the sync-character
buliers or {rom the transmit data register.
Depending on the cpsraticnal moda, outgoing
data is routad through one of four main paths
beicre 1t i3 ransmitied {rom the Transmit Data
output (TxD).

L1

Figwre 12. Tremsmit and Ascsive Demna Puth (Chamsal A}
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Progreomming

The system program {irst 1ssues a sanes of
commands that nitialize the bazic mode of
operation and then cther commanas that
qualify conditions withun the seiected mode.
For ezample, the asynchronous moda,
character length, clock rara, number of stop
bits, even or odd panty might be set fust; thea
the inisrrupt mode; and finally, recsiver or
trangminter enable.

Both channeis contain registers that must be
programmad ia the symem program pror lo
cperation. The channei-seiect inpur (B/A) and
the control/data input (C/D) are the command-
sTucture eddressing controls, and are ncrmal-
ly controlled by the CPU address bus. Figures
15 and 16 illustrate the tming relanonshirs lor

programming the wrile requsiers and Tansier-
nng data and status.

Bead Registars. The SIO contsins three read
reginters ior Chanral B and twe reed requters
for Channel A (RRC-RA2 m Figure 13) that can
ba read to cbtain the status informauen: AR2
contains the internally-modifiable interrunt

. vecior and iz only 1o the Channel B register

sst. The mams iniormation includes arror con-
cditicns, DierTupt Yeclar and sandard
commumicatons-interiace signals,

To read the contents of & seiscied read
requster other than RRQ, the sysiem progzem
must first wnte the pointer byte to WHD in
exactly the same way as @ wTile registier opera-
tion. Than, by execuning 4 read instrucnoen,
the contents of the acdressed read requuer can
be resd by the CPU,

. Tha status mits of ARO and RR! are carefully
grouped o simplify status moniloring. For
exampie, when the interrupt vector indicates
that & Special Receive Condition interrupt has
cccurred, all the appropnate error bits can be
read rom a singie reguster (RR1). o "

Write Registara. The SIO contains exght write
requsters lor Channal B snd seven wnire
regisiers for Channel A (WRO-WR7 in Figure
14) that are programmed separately to con-
figure the {uncoonal parsonality of the chane
nais; WH2 contains the interrupt vector for
beth channeis and s only 1in the Channel B
register set. With the exception of WHO, pro-
gramming the wrile regisiers requires two
bytes. The lirst byte 18 1o WRO and contains
three bits (Dg~D3) that point 1o the seiected
requter; the second byte 1s the actual contral
word that s written 1nto the regisier 1o con-
ligure the SIO.

WEO is a spacial casa in thal all of the banes
commands can be writisa to it with a singis
byte. Reset (internal or external) initalizes the
pointar tuts Do-Do o pant to WRO. This
implies that a channei reset must not ba com-
hined with the pointing 10 any regcher.

EIAD RICIITIN 11
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The SIO must have the same clock as the
CPU (same phase and irequency relationship,
ot necessarily the same driver).

Read Cycle. The timing signals gensrated by
a Z-80 CPU input mstructinn to resd & data or

status byte from the SIO are tllusraed in
Figure 5.

Write Cycle. Figure |6 illustates the timing
and data rignals generatsd by a Z.80 CPU out-
put instructicn © writs & data or control bne
into the SIO. i

Interrupt-Acinowledge Cyela. Alter recaiv-
ing an interrupi-reques! ugnal from an SIO

" (INT pulled Low), the 2-80 CPU sends an
imerrusi-acknowisdge sequences (M] Low, and
IORQ Low & lew cycies later) as in Figure 17.

The SIO contains an internal daisy-chained
interrupt structure ior prioriinng nested inter
rupts for the vanous functions of 13 two chan-
nals, and this sructure can be used within
an external ussr-dafined daisy chain that
pricritizes several peripheral circuits,

The [E] of the highest-pricrity device i
terminated High. A dewice that has an inter-
rupt pending or under sarvics loress i [FO
Low. Far dewices with no iniersupt panding ar
usder servrce, EC=TE.

To insure sable conditions m the daisy
chain, all interrupt starus ugnals are pre-
vented from changing whils M1 is Low. Whan
TOFD s Low, the hughest pnority interrupt
requastor (the one with [F1 High) places i
interrupt vector on the data bus and sets itz

Fgure 18. Write Cyuie

T

internal interrupt-undaer-service latch.

Return From Interrupt Cycls. Figuwwe 18
tllustrates the return from intarrupt cycle.
Narmally, the Z-80 CPU issues a RETI (Retum
From loterrupt) instrucuen at the emd of an
interrupt sarvice routine. RET] 15 @ 2-bytm
opcode (ED-4D) that ressts the inlecrapt-
undst-service laich in the SIO to teermuinate the
interrupt that has just been processesd. This 13
in the lollowing way.

The pormai dawry-cham opsration can be
usad !0 cetect a peanding nterrupt however, it
cannot distingquish betwesn an niseviac! undaer
service and a pending unacknowiedceed intar-
rupt of a ugher priority, Whenever 207 ig
decoded, the daisy chain s modibad by iore-
ing Hign the [ED of any interrupt thet has not
yot been acincwledged. Thus the dadsy chain
idantilies the devica presently under service as
the only one with an [F] High and an [ED Low.
I the next opcode byte s “4D,” the imarrupt-
under-service latch ix reset.

The npple me af the interrurt damy chain
(both the High-to-Low and the Low-wo-High
trensitons) limits the numbar of devacss that
can De piaced o the daisy chain Hipple time
can be improved with carry-icok-abeed, or by
extending ths \nIRrTUD-4cknowisdos cycie.
For further inicrmation acou! techrugues for
increesing the aumber of daisy-chaized
cevices, reier 1o the 2-80 CPU Produsce
Specifcatian,

— L Ty ‘-t Te Ty L
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- —
e’ B\ s
- e
Nt

N
] | |

I |
=\ 4
Bty e f':'."\:
- 7 l
e 1

Figuere |8, Boturs irem lversps Crade

~

_redrnﬂfderWEft ITT -



@

1LIEE 3030

AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT !

Abeclute Voltages on all inputs and curputs Strusems gruaser than thoms Lsed undes Abssiuie ham-
mum Raongs Cause nent o the o
Merrimum with respect o GND.......... ~0.3Vie +7.0V o sl - i e
Ratings Operating Ambient As Specifiedin  coecinen abowe thoss indieaisd in ihe opereional scucme
Temparsmars . ovvuriias Ordaring Information o thes meciicacons s not impbed. Expomurs 1 ateomns
UL LN cluons o7 d PeOGCA maY A
SLnraq.Tmpnnm........-&S'Ch +150°C denca rebasiity,
Tast The charsctenstica beiow apply ior tha The procuct number for each operating
Conditiens Jollowing test conditions, unless otherwise \smperature range may be found in the order-
noted . All voilages ars reiarsnced to GND ing inicrmanen secton.
(0 V). Pomtive current {lows wnio the refsr-
enced pin. Availabis operating temperature
ranges ara:
E 0°C 1o +70°C,
+4 7BV Vs +528V
B -40°Clo +85°C, -
+4.75VE Ve s 525V
B -55"C o +125°C,
+45VsVeax +55V |
DC Symbal ‘Pwu-n- Hlin Max Uait Temt Condition
Chamme-
{erintics Vac Clock input Low Voltege - 03 «0.48 Vv
Yo Clock Input High Voltage Vec-06 +58 V
Vn_ lepst Low Valiage 03 +0.8 v
Viu Ieput High Voltage +20 +558 A "
Ve Output Low Volisge +0.4 v [ = 2CmA
L Curput High Voitage 2.4 v logg ® =SS0 ad
Iy lnput Loakage Current 10«10 sA < V< Ve=
1y 3 Stase Curput/Tais Bus [pput Leaiage Current =10 +10 wA o<V y<Ve=
lusn STNC Pin Leaisge Current 0 +10 A O<Viu<V¥eo
b Power Suppiy Cusrent 100 m=A

Ot it st neenpmrematy a2 ~oilegm remgm.

Capaciteance  Symbol Purumeier

Min Maxz Unit Tew Conditiom
40
s

e Clock Capscriance pF Unmeesured
G lrout Capacitance pFf  puns returned
Cour Output Capecitance 10 pF o ground .

Cwer specied remperemes fongs; | = lﬁ!l-l
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AC
Eleetrical
Character- —_
iztice
L]
R ed ok | X || H
| p—0— |
=B | X [ 4
|
= B
!q =
i i |
— |
=) o * W
@ '—'—Gy—T
& N X
f— 3
-ﬁl | /L
S E— ' -@j
e ! \‘;
® N
= ] N
L}
L;O]F's , S—
240 10 Z-20A SIO z-%:8 DO
Nember Symbal Pamomenias Min Mex . Min Mex Mis Do Unit
1 7€ Clock Cycia Time 400 4000 >0 4000 165 4000 -
2 Tt Cleet Width (High) 170 2000 108 2000 70 =00 -
3 TC Clock Fall Time k] - 2 15 ns
4« irc Clock Rise Time 0 0 18 ne
§ =T Clack Width (Low) 170 == 2000 ===} (1§ = 2000 === 7 —2000 = ng——
6 TeADXO) CE oD, & o Clack | Setup Time 160 145 @ ns
7 TCSIO) m.miﬂGﬂlSﬂupTiﬂn._ 240 118 @ ns
8 T4C(DO) Clock | to Data Out Delsy 240 4 170, s
# TaDUC) Deta In o Clock | Setup (Write or M] Cycle) 0 L) 0 © s
10— TdRIXDOz) = AD I 1o Data Out Float Calay 0 110 90 ns =
11 TAXDOD  [OKRG | to Data Out Delay (INTACK cmm 340 160 100 na
12 TMUD Ml © Clock | Secup Tiune 210 T 90 3" s
13 TuENIO) IH o IOFG | Setup Time (INTACK Crcle) 200 ) 10 ns
14 TAMUED)  MI i w0 [EO | Deley imerrupt betare N1) 0 10 160 s
18=TdIEN(IECr)=IE1 | to [EQ | Delay (sher ED decoda) 150 100 70 na—
16 TAEUECH I w [EQ | Delay 1%0 100 ™ na
17 T4C(IND) Clock | to [NT | Delay 200 0 120 o
18 TAOWARWD ITRD | or OF | 1o W/HADY | Delay Wait 0 210 173 s
Moca)
19 TACIW/HR) Cloct | to WADY | Delay (Resdy Moda) 10 120 100 e
20— TdCIW/RW1—Clock | 1o W/RDYT Float Delay (Wast Mode) 150 130 110 a—
21 Th Any uospeciied Hold when Setup is rpecified 0 0 (/] ns

-
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= 1 N
Z-%0 510 Z30A IO  Z-3 SIO
Homber Symbal Porematar Min Mex Min Mew Miz Mex Ozmit
1 Twhh Pulse Width (High) 0 200 200 ns
2 TePt Puise Width (Low) 00 x0 200 o
3 T<I=C T2C Crecle Time 400 = 400 = 0 - ne
4 TwIz1 T Width (Low) 180 = 180 = 10 .= ne
. B T TxCh T Width (High) 80— 1 80— 1 00 e £ e
8§ TAIxCTzD)  TC | to TzD Delay (2! Mods) 400 am .0 ™
7 TATxCIWMRRD TiC | s W/RDY | Delay (Ready Moda) L] 9 g 9 5 9 Ck Rerods®
8 TdIxCINT) TiC | to INT | Dedey s g ] 9 § 9 CIkPenods”
9 TchzC FC Cycle Time &0 = o = IV = na
10— TwAxC] e Wicth (Lowr 18— = | B0 o 100 @ ————pg———
1l TwhxCh I Width (High) 10 = 10 = 100 = )
12 TaAzXRxO) AxD 1o AxG 1 Sewp Time (z] Moda) 0 0 o ne
13 ThRxD(Ax) 231 to RxD Hold Time (2] Mode) 140 140 10 - oe .
M TdRC(WRR) T 1 o WARDEY | Delay (Raedy Mode) 10 13 10 13 10 13 Chk Peroca”
15=—=TdRxCIINT)=——FzT 1 1o INT | Delay 10——13 10—13 10—13—CIx Periada® —
“16  TARCISYNC) Rl 110 STNC | Delay (Output Modes) 4 7 4 7 4 7 C Penods®
17 T:SYNC(RC) STRT | 1o Bl 1 Setup (Extarnal Syne T .
Modes) -100 100 na
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Schnittstellenbeschreibung

fir CP/M und BOS Betriebssysteme

This book must not, in whole or in part, be copied,
printed of reproduced in any material form without the
perrmission of Standard Elektrik Lorenz AG, Plorzheim

The publication of information in this cocument does not imply

freegom from patent ang other protective nghts of
Standard Elekink Lorenz AG. Plorrhewm. or olhers



Zeichenweiser Betrieb

Der Strom-Routine wird das jeweilige Zeichen iiberge-
ben bzw. von ihr ilibernommen. Um die Organisation der
Daten im eigentlichen Gerdt braucht sich der Be-
nutzer nicht zu kiimmern (z. B. Blockung usw.). Der

zeichenweise Betrieb ist standardmdfBig mit folgenden
Treibern/Cerdten méglich:

System Ein/Ausgabegerit

Tastatur

Display

= Drucker

Bei Fehlern in den Routinen wird CARRY = 1 gesetzt.

Die jeweilige Fehlerriuckmeldung wird in den einzel-
nen Routinen genauer angegeben.



Schnittstelle fiilr Command-Output und Lister

Funktion CO, LO

Aufruf: Ausgabezeichen RC
mit Interpretation Sonderzeichen

Riickgabe: Meldung Fehler CARRY = 1
Treiberidentifikation RA wenn CARRY = 1
Status RB /7 RC wenn CARRY = 1

Bemerkung: FRegister RH / RL und RD / RE sind unverdndert.
Rickgabe Status siehe DROPEN

Schnittstelle fiir Command-Input
Funktion CI

Aufruf: -

Riickgabe: Eingabezeichen RA
Meldung Fehler CARRY = 1
Treiberidentifikation RA wenn CARRY = 1
Status RB /7 RC wenn CARRY = 1

Bemerkung: Register RH / RL und RD / RE sind unveridndert.

Man beachte, daB Status und Treiberidentifikation nur giltil
sind, wenn CARRY gesetzt ist. Andernfalls sind beide undefi-
niert. Eine Randbedingungs-Fehlerbehandlung muf deshalb immer
mit der CARRY - Abfrage ansetzen.

Schnittstelle fiir Reader-Input
Funktion RI

Aufruf: C-
Rickgabe: Empfangenes Zeichen RA
Bemerkung: Alle Register sind verdndert.

Einstellung Baudrate {iber
Funktion V24T Initialisieren.



Direkte Einzﬁngg Kanaltreiber

Funktionen: DISPE, TASTE, DRUCE

Die Funktionen haben die gleiche Schnittstelle wie CO, CI,
LO, nur werden lmmer folgende Funktionen ausgefihrt:

DISPE ausgeben auf Display ohne Interpretation von
Sonderzeichen

TASTE Taste von Tastatur abholen

DRUCE Zeichen auf Drucker ausgeben

Stelle Drucker ein:

Funktion: DROPEN

Aufruf: Baud-Rate (ZXhlrate) RD / RE
Druckersteuerbytes RB / RC
Steuerwvort RL
Protokolldnge RH

Steuerwort: RL

Bit 20 1 = Wandlung 7 Bit nach 8 Bit USASCII
: 0 = Wandlung 8 Bit nach 7 Bit USASCII
Bit 2! 0 = 8 Bit ohne Paritit

1 = 8 Bit mit gerader Paritit
Bit 22 0 = kein Protokoll

1 = Protokoll: ETX/ACK
Bit 21"I 0 = warten bis Drucker bereit

1 = sofort zurilck, wenn Drucker nicht bereit
Bit 27 0 = ./. 16 Mode

1 = ./. 1 Mode
Riickgabe:  Meldung Fehler CARRY = 1

Status in B: Bit 20 =

]
—

keine Verbindung,
Drucker aus

1 Busy,wenn Bit 2%
Handshake Fehler

Bit 21
Bit 23

]
p—y

Bemerkung: Alle Register und Flags sind veréidndert.

Werte fir Baud-Rate (siehe Funktion V2A4T)

L1}
—
-

Protokolldnge nur massgeblich, wenn Bit 22
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Schpittstelle V2U-Treiber

Funktion: V24T

1. Funktion Initialisieren (01)

Aufruf: Funktionsnummer RA
Baudrate (Z&hlrate) RD/RE

Steuerbyte RC

Rickgabe: keine

Tabelle Z&hlrate fUr Baudrate:

Mode Baud-Rate Werte (Register RD/RE)
4800 0807 3
2400 080E . Ay
s 1B, 1200 081B LF
senden u. 600 0837 <L
empfangen 300 086D 1014
110 4877 -
s 19200 081B
nur senden 9600 0837



Wandlung 8 --> 7 Bit USASCII

Bit 20 0 =

1 = Wandlung 7 --> 8 Bit USASCII
Bit 2! 0 = ohne Paritit . #
: 1 = mit Paritdt
Bit 22 0 = mit gerader Paritit

1 = mit ungerader Paritdt
Bit 23 0 = 1 Stopbit

1 = 2 Stopbits
Bit 27 0 = ./. 16 Mode

1= ./. 1 Mode

2. Funktion Empflangen (80)

Aufruf: . Funktionsnummer RA
Pufferadresse RB/RC
L&nge RD/RE
Rickgabe: L#nge RD/RE
3. Funktion Senden (81) _
Aufruf: Funktionsnummer RA
Pufferadresse RB/RC
Li&nge RD/RE

Rickgabe: L&nge RD/RE

.



Es besteht die M&glichkeit alle CO - Ausgaben parallel auf
dem Drucker auszugeben (List command output). Diese Funktion
wird mit dem Switch-Byte gesteuert. i

Bit 20
Bit 20

Funktion:
Aufruf:

Bemerkung:

SWGET
SWPUT

bei SWPUT
bei SWGET

-

kein Ausdruck

Ausdruck

Switch-Byte holen
Switch-Byte ablegen

Switch-Byta RA
Switech-Byte RA

Alle anderen Register bleiben unverindert.



Tastatureingabe, Bildschirmanzeige und Statusabfrage
Funktion: CSTS

Aufruf: -

Rickgabe: keine Taste RA 0, CARRY=0, ZERQ=1

Taste RA OFFH, CARRY=0, ZERQ=0
{lbertragungsratenfehler RA = OFFH, CARRY=1

nw

Bemerkung: Bis auf RA sind alle Register unverdndert. Die
Taste wird nicht verarbeitet und muf mit CI
abgeholt werden.

Eingabe mit gleichzeitiger Anzelige
auf dem Bildschirm

Funktion: TI

Es wird auf ein Zeichen vom CI-Strom gewartet und

Ubergeben mit gleichzeitigem Ausgeben des Zeichens auf.
den CO-Strom.

Aufruf: =

Rlckgabe: Eingabezeichen RA
Meldung CARRY=1 falls Fehler
Treiberidentifikation RA wenn CARRY=1
Status RB / RC wenn CARRY=1

Textstring ausgeben *

Funktion: TXCO

Aufruf: Adresse String RH / RL

RUckgabe: - |

Bemerkung: RH/RL und RD/RE sind unver#ndert. Es wird ein
String Uber CO ausgegehen. Der String muf
folgenden Aufbau haben:

1. Byte Lidnge der Ausgabe
2. Byte n Byte Ausgabedaten



R

Spezialfunktionen Display

Funktion:

DISC

Es werden Spezialfunktionen des Displays aufgerufen. Die
genaue Schnittstelle und die Bedeutung ist der Beschreibung
{lber den Display-Kanaltreiber zu entnehmen.

Eingabe Hexadezimalwerte

Funktion:

EXSTD

Mit Hilfe einer Steuertabelle wird eine Eingabe gesteuert.

Aufruf:

Adresse Steuertabelle RH / RL

EU‘QBH E;gug::tabgll: . .

Rlickgabe:

Bemerkung:

Anzahl einzugebende Werte
Standardbelegung erster Eingabewert
Standardbelegung zwelter Eingabewert

Im Stack eingegebene Verte, letzter Wert als
oberster Wert.

Alle Register sind unverindert.

Es werden soviele Werte eingegeben wie angegeben sind. Die
einzelnen Werte sind durch Komma getrennt. Soll bei einem

Wert der Standardwert genommen werden,

eingegeben.
Beispiel:

Tabelle:
Eingabe:
ibergebene
Werte:

so wird pichts

5, 1234H, 1, 2, 5678H, 8
5, 6, 3

8, 64 1, 3, SOT8H, 8



10

Sejte umschalten

Funktion: SWITCH

Aufruf: | Seite in RC
Programmstartadresse in RH/RL

Rﬁckgabe:' -

Bemerkung: - Register bleiben unver&indert.

RUckschaltung muf vom gestarteten Programm
verwaltet werden. :

Hardware = Erkennung

Funktion: HWERK

Aufruf: : -

Rickgabe: Adresse elnes Parameterblockes in H/L




"

Ausgabe Hexadezimalwert

Funktion: LBYTE

Aufruf: auszugebendes Byte RA

Rilckgabe: -

Bemerkung: Begisber RH/RL und RD/RE sind unverindert.

Das Byte wird als zwel Zeichen Uber CO ausgegeben.

Ausgabe ﬂgxagaaimﬁlaﬂnsiig

Funktion: LADR

Aufruf: . auszugebende Adresse RH/RL

Rtickgabe: -

Bemerkung: Register RH/RL und RD/RE ;ind unverdndert. »

Die Adresse wird als vier Zeichen Uber CO ausgegeben.

Auggabe CR, LF

Funktion: CRLF

Aufruf: -

RiUckgabe: -

Bemerkung: " Register RH/RL und RD/RE sind unverindert.

Es werden (ber CO die Zeichen CR (0DH) und LF (O0AH)
ausgegeben.
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Wapdelroutinen

ASCII 7 Bit pach ASCII 8 Bit
Funktion: CDDETB

Aufruf: zu wandelndes Zeichen RA
Ruckgabe: gewandeltes Zeichen | RA

Bemerkung: alle anderen Register bleiben unver#ndert.

ASCII 8 Bit pach ASCII 7 Bit
Funktion: CODW87

Aufruf: zu wandelndes Zeichean RA

Rilckgabe: gewandeltes Zeichen RA

Bemerkung: alle anderen Registar bleiben unverindert.

Hexadezimalzeichen pach ASCII = Zeichen

Funktion: CONY .
Aufruf: zu wandelndes Zeichen RA
Rlickgabe: ASCII - Zeichen ) RA und RC

Bemerkung: alle anderen Register bleiben unverindert.

Es werden nur die untersten vier BLt des Registers in ein
ASCII - Zeichen gewandelt.

ASCII = Zeichen nach Hexadezimalwert
Funktion: NIBBLE
Aufruf: ASCII = Zeichen RA

Rlckgabe: Hexawert in den untersten 4 Bit RA
CARRY = O gliltiges Zeichen
CARRY = 1 kein Hexadezimalzeichen

Bemerkung: alle anderen Register bleiben unverindert.
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Hilfsroutinen
Register RH/RL + 1 und Vergleich mit Register RD/RE
Funktion: HILO
Aufruf: Vergleichswerte RH/RL, RD/RE
RUckgabe: =

CARRY = 1 ZERO = 1 RE/RL = 0

CARRY = 0 ZERO = 0 RH/RL < RD/RE

CARRY = 0 ZERO = 1 RH/RL = RD/RE

CARRY = 1 ZERO = 0 RH/RL > RD/RE

Bemerkung: nur RA ist ver#ndert.

Berelch mit Konstante fUllen und Test ob richtig

gefUlly '

Funkticn: FILLM : .

Aufruf: Anfangsadresse RH/RL
Endeadresse - y RD/RE
Fullkonstante RC

Rlickgabe: Zelle nicht schreibbar CARRY

Bemerkung: alle Register ver&dndert.
' Bereich verschieben

Funktion: MOVEM

Aufruf: Quelladresse ‘RH/RL
Endeadresse RD/RE
Zieladresse RB/RC

Rilckgabe: =
Bemerkung: alle Register verdndert.

Achtung: Bei Uberlappung von Quell- und Zielbereich
kann der Quellbereich zerstsrt werden. Es wird
in aufsteigender Richtung umgeladen.
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Stackpointer holen und merken
Funktion: SPGET

Aufruf: -
RUckgabe: Stack Pointer : RH/RL

'-Bemerkung: auBer RH/RL alle Register unverindert.

Speicherepndeadresse laden

Funktion: MEMCK

Aufruf: -

Rlckgabe: Endeadresse Anwender-Speicher RH/RL
Bemerkung: alle anderen Regiater.unverandeft.

Die Speicherendeadresse wird jeweils beim CP/M Kaltstart
und Warmstart getestet.

Speicherendeadresse setzen

Funktion: MEMSET

Aufruf: Setzen Ende des Anwender-Speichers REB/RL
RUckgabe: =

Bemarkung: alle Register unverindert.

Random = Zahl = laden

Funktion: RNDZ

Aufruf: -

Rtickgabe: Random- 2ahl RA

Bemerkung: alle anderen Register unverindert.
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1. Iabelle der sa en:

ADR NAME FUNKTION

FEOQO SWITCH Speicherumschaltung

FEO3 cl Command Input zejechenweise
FEO6 RI Reader Input zeichenwelse
FEO9 co - Command Qutput zeichenweise
FEOC Reserviert

FEOF LO Lister Output zeichenweise

FE12 CSTS Consolstatus abfragen
FE15 HWERK RUckgabe Hardware

FE18 TI Console CI mit CO

FE1B HILO HL + 1 Vergleich mit DE
FE1E TXCO Textausgabe tiber CO

FE21 Reserviert
FE24 Reserviert
FE2T FILLM Bereich fdllen
FE2A Reserviert
FE2E Reserviert
FE32 Reserviert
FE36 Reserviert

FE3A SWGET Switech = Byte holen

FE3E SWPUT Switeh - Byte setzen

FE42 Reserviert

FEUG Reserviert

FELA MEMCK Speicheradresse holen

FEUE MEMSET Speicheradresse setzen

FES2 SPGET Stack-Pointer holen und merken
FESS EXSTD Eingabe Hexadezimalwerte



ADR

FES8
FESB
- FESE
FE61
FE64
FEGT
FE6A
FE6D
FETO
FET3
FET6
FET9
FETC
FETF
FE82

FE8S5 -

FE88
FESB
FEBE
FE91
FE9U
FE9A
FE9D

FEA1

FEAY

17

NAME - FUNKTION
Reserviert
Reserviert
V24T V24 Treiber
Reserviert
CODW78 Codewandlung 7 nach B8 bit
CODW87 Codewandlung 8 nach 7 bit
Reserviert
. Reserviert
DROPEN Einstellung Drucker
TASTE Tastatur Treiber
DISPE Display Treiber (Zeichen direkt a. Bildschirm)
DRUCE Drucker Treiber
Reserviert
MOVEM Bereich versachieben
LBYTE Hexadezimal-Byte ausgeben
LADR Hexadezimal-Adresse susgeben
CONV Hexadezimalwert nach ASCII-Zeichen
NIEBLE ASCII-Zeichen nach Hexadezimalwert
CRLF CR, LF auf CO ausgeben
Reserviert
Resarviert
m SteverfunRTION Urs'p-:ey Zt&_bf-m“}f EH_CA(}M‘C-—-.
RNDZ Random - Zahl lesen
DENTRY Eingang Floppytreiber
SENTRY Select-Eingang Floppytrelber
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Einleitung
Schnittstellen-Ubersicht
Klassifikation

Aufbau des Treibereingangs
Zwischenriickgabe
Aufrufparameter

RUckgabeparameter

Beschreibung der Treiberfunktionen
Datenorganisation auf einer Diskette
Gliederung in Spuren und Sektoren

Form eines Sektors
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Der Floppy-Treiber ist eln Kanalprogramm zum Betrieb von
maximal drei Doppelkopf-Laufwerken am SKS5-MC80 System.

Die Steuerung des Treibers erfolgt Uber Aufruf- und Rickgabe-
parameter, welche in den Reglstern und Flags {bergeben wer-

den.

Der Floppy-Treiber ist nicht reentrant und normalerweise
nicht unterbrechbar. Bel langdauernden Operationen unter
Hardware-Kontrolle hat der Anwender die M8glichkeit der
Zwischenriickgabe, um eigene Programme zwischenzeitlich
abzuarbeiten.

9 Ubersicht Uber Funktionen und Aufbau des Treibers

1.1 Ipeibderfunktionen
Folgende Funktionen lassen sich {iber den Treiber abwickeln

- Sektorweise Lesen und Schreiben im quasi - wahlfreien
Zugriff zu Segmenten von 256 Bytes Linge (128 Bytes bei
8" Disketten).

- Schreib-/Lesekopfpositionierung spur- und sektorweise

- Initialisierung des Interfacecontrollers und der Laufwerke



1.2 Treij re

Es existieren zwel Haupteinginge
1. Select Entry (SENTRY):

Laufwerksnummer und Diskettenselite werden in einem
Parameter explizit angegeben.

2. Direct Entry (DENTRY):

Laufwerksnummer und Diskettenseite dndern sich gegeniber
dem vorhergehenden Aufruf nicht.

1.3 Zwischenrfickgabe Option

Einige Funktionen des Treibers dauern gegeniiber den Pro-
grammlaufzeiten lang und laufen ausschliesslich unter Hard-
ware- und Interface Kontrolle.

(Uberwiegend Positioniervorgénge).

In diesen F&llen wird der Treiber Uber eine Zwischenriickgabe
verlassen.

Der Anwender hat dann dia M38glichkeit, andere Programme
abzuarbeiten (Hintergrundprogramme, Interruptserviceroutinen
usw.). B

Alle Register und Flags stehen zur Verflgung. Der Prozessor
beginnt mit gesperrtem Interrupt.

Keine der Hardware-Funktionen ist zeitkritisch. Es liegt im
Belieben des Anwenders, wie lange das Zwischenprogramm
dauert. T

Die Adresse des Zwischenprogramms muss mindestens einmal, bel
Initialisierung des Treibers, llbergeben werden, kann aber
beliebig oft durch Neuinitialisierung gedndert werden. Die
Rickkehr in den Treiber erfolgt mit einem Return Befehl
(Ruckkehradresse liegt im Stackl).



1.4 Allgemeine Aufrufparameter

Die Parameteribergabe beil Treiberaufruf geschieht funktions-
spezifisch.

Die folgenden Parameter sind jedoch bei allen Funktionen
gemeinsam und mUssen in jedem Fall (Ubergeben werden:

Eingang SENTRY: Funktionsnummer in RA
- Laufwerk, Seite in RL

Eingang DENTRY: Funktionsnummer in RA
(Laufwerk, Seite wie bisher)

Die Funktionsnummern sind in Tabelle I zusammengefasst.

Der Parameter Laufwerk/Seite in RL
hat die Form

7 6 5 4 3 2 1 0
T ]

Sv— s
Laufwerk Seite

Die funktionsspezifischen Parameter werden bei der Beschrei-
bung der einzelnen Funktionen behandelt.
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1.5 Allgemeine Rlckgabeparameter

Folgende Parameter werden von allen Funktionen zuriickgegeben:

Friihwarnung: ZERO = 1
Fehler: CARRY = 1
Status: : in RB/RC (siehe Tabelle II)

Identifikation/Wiederholung in RA

Alle Register und Flags, ausser RH/RL werden verdndert.

Der Parameter Identifikation hat die Form:

7 6 5 4 3 e 1 D
i ]
RA
I
Treiberidenti-
fikation ,
Floppy = 7 bei 8" Floppy
= & bei Mini-Floppy DD 35 Spuren
= 9 bei Mini-Floppy DD 70 Spuren
(96 tpi)
Anmerkung: Die Funktion "Treiberstatus lesen" (OF) bildet

beztiglich Aufruf- und Rilckgabeparameter Ausnah-
men. Siehe Funktionsbeschreibungen.



Nr.

- 81

82

83

84

Tabelle I:

Befehlsklasse
10

Bit 27 = 1 Nr.

Sektorweise Schreiben 01
bis zur angegebenen
Pufferlinge (ohne read
after write)

Sektorweise Lesen bis -
zur angegebenen Puffer=-
liange

Sektorweise Schreiben -
bis zur angegebenen
Pufferlinge (mit read

after write)

Positionieren auf Spurs -

TN; Sektor = SN
(nur fir formatierte Disk)

0A

oc

oD
0E

OF -

Befehlsklasse
CTRL

Bit 27 = 0O

Initialisiéren, Laufwerk/

Spur selektieren

Scnreib-Lesekopf iber
Spur 0, Sektor 1 posi-
tionieren (BOD)

Positionieren iber

Spur = TN, _

Sektor = 1 (fiir unforma-
tierte Disketten)

Spur formatieren

Doorlock bedienen optio

Trelberstatus lesen

Funktionsnummern der Floppy Treiber



Reg. Bit

7

6

5
y®

RB

o
o

(s3]

RC

N W WU

-

Tabelle II

® siehe Funktion Treiberstatus lesen. =

Bedeutung Flag

S/L-Kopf steht Uber letzter Spur,
letzter Sektor

S/L-Kopf steht Uber erster Spur;
erster Sektor

Laufwerk Interface unklar,

Diskette fehlt

Schreibschutz

CRC - Fehler

Fruhwarnung

Sektor nicht gefunden

-

Unzuldssiger Vorgang oder Parameter

Fehlersummenmeldung .
(Anforderung nicht vollstindig =
ausgeflhrt) N

Zusammenfassung der Statusriickmeldungen.

A -
R

SIGN
ZERO

CARRY



- Beschreibung der Treiberfunktionen

2.1 Funktion Sektorweise Schreiben (81)

Es wird ab momentaner Position die im Aufruf angegebene
. Anzahl Datenbytes geschrieben. Der Schreib-Lesekopf steht

nach dem Schreiben auf dem n&chsten Sektoranfang. Es erfolgt
kein Pridflesen.

Aufruf: - Pufferadresss RB/RC
Anzahl Datenbytes RD/RE
Riickgabe: Position Sektor/Spur RD/RE
Schreibfehler SIGN = 1, CARRY = 1

2.2 Mwmﬁnma

Es wird ab der momentanen Position die im Aufruf angegebene
Anzahl Datenbytes gelesen. Der Schreib-Lesekopf steht nach
dem Lesen auf dem ndchsten Sektoranfang.

Aufruf: Pufferadresss RB/RC

Anzahl Datenbytes RD/RE
Rickgabe: Position Sektor/Spur RD/RE
Lesefehler SIGN = 1, CARRY = 1

2.3 Funktjon Sektorweise Schreiben (83)

Wie Funktion 81, jedoch erfolgt anschliessend ein Priiflesen.
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2.4 Funktion absolutes Positlonieren auf Spur und Sektor (8Uu)

Der Schreib-Lesekopf wird auf die angegebene Position ge-

bracht. )
Aufruf: Sektor RD
Spur RE
Rickgabe: Position Sektor/Spur RD/RE
2.5 Funktion Initiallisieren, Laufwerk/Spur selektieren (01)

Es wird die Zwischenrfickgabeadresse eingestellt und an
Laufwerk und Spur selektiert.

Aufruf: Adresse eines RB/RC
Zwischenprogrammes

Laufwerk/Seite RE
(Belegung siehe 1.4)

Riickgabe: siehe Allgemeine Rtckgabeparameter (1.5).

2.6 Funktion Restore EQ&Z_

Der Schreib-Lesekopf wird auf Spur -0, Sektor 1 pééitioniert.
Aufruf: siehe Allgemeine Aufrufparameter (1.4).

Rlckgabe: siehe Allgemeine Rlckgabeparameter (1.5).
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2.7 Funktion Positionieren Spur (0C)

Es wird die angegebene Spur anpositioniert und das Sektorre-
gister mit 1 geladen. Diese Funktion kann zum Positionieren
unformatierter Disketten verwendet werden.

Aufruf: Spurnummer in RE

Rlickgabe: siehe Allgemeine Rilckgabeparameter (1.5).

2.8 Funktion Spur formatieren (QD)
Aufruf: RB/RC Beginn der Spurinformation

Rickgabe: =siehe Allgemeine Rilckgabeparameter (1.5)

2.9 Doorlock bedienen - optional (QF)
Mit dieser Funktion kann in mit Doorlock ausgerﬁsheten
Geridten dieser aktiviert bzw. deaktiviert werden. “

Aufruf: RE
RE

00 Doorlock aus
FF Doorlock ein

Rlickgabe: =siehe Allgemeine Rlckgabeparameter

2.10 Funktion Treiberstatus lesen (OF)

Es wird der momentane Treiberstatus gelesen. Dabei werden nur
die in Tabelle II mit * gekennzeichneten Bits. zurlickgemeldet.

Aufruf: siehe Allgemeine Aufrufparameter (1.4)
Rickgabe: RB (siehe Tabelle II)



3. Dateporganisation auf einer Diskettie

3.1 GCliederung in Spuren und Sektorenp

Eine Diskette hat 35 (77) Spuren zu Jje 16 (26) Sektoren.

1 Sektor hat eine Lidnge von 256 (128) Bytes.

Die Nummerierung der Spuren beginnt bei 0, die der Sektoren
bei 1.

Die Zahlen in Klammern bezlehen sich auf 8" Disketten.

Alle Ein/Ausgabeoperationen beginnen an der Sektorkante, die

durch einen vorangegangenen I0O- oder Steuerbefehl erreicht
wurd®. 2

3.2 Die Form eines Sektors

12X 3X 1X 1X 1X _1X 1X 1X 22X 12X 3X 1X 256X 1X 54X
00 F5 FE TN SIN SN 01 F7T 4E 0C F5 FBE DAT F7 M4E

CRC (2)
i — Datenfeld
’!:_ ’ Data Adress Marke
| ' CRC (2)
Sektor-Li&ngen-

schlilssel (256)

Sektornummer

Seite (0 oder 1)

Spurnummer

ID-Adress-=Marke
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AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT !

Technische Funktionsbeschreibung

44+ + 2+ 3 5 4+ + -t -t

1. Allgemeines - :

Die Baugruppe "Mini-Floppy-Controller" (Doppelte Dichte)
ist eine Grundelektronik, die zur Dateniibertragung zwi-
schen Rechner und Floppy-Speicher dient.

Floppy-Laufwerke (maximal drei) von Typ Philips X 3112
oder dhnliche Gerdte kdnnen {iber den Controller am ITT
3030-BUS oder anderen, BUS-orientierten Rechnersystemen
betrieben werden.

Beim Datentransfer zwischen System-BUS und Floppy hat
der Controller im wesentlichen die folgenden Aufgaben:

*.BUS-untkoppeluﬁg

= Zwischenpufferung der Gerédteadresse
und der Steuersignale

- zeichenweise Datenpufferung

- Datendekodierung '

- Datenformatierung

-~ Schreibtakterzeugung

Der Controller ist unter Verwendung des Floppy-Disk-

Formatter/Controller-Bausteins FD 1791 B-02 von Western
Digital realisiert.

2. Funktionsgruppeniibersicht

Die zwischen CPU und Basis-Controller ausgetauschte
Information unterteilt sich in:

a) Befehle an die Laufwerke

b) Befehle an den Formatter/Controller-Baustein

c) Statusinformation des Basis=-Controllers und der
Laufwerke

d) Statusinformation des Formatter/Controller-Bausteins
e) Schreibdaten
f) Lesedaten

I'Ti |
Technik der Vvelt 1.&.. '
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Elektrische Spezifikation

EEESSSSSSE==SS=======S====

IN

< 12 ma

40 bis 1

20 bis

Stromaufnahme:
+5v.
) S+ 12V :
Monozeiten:
A . FS/2 v
‘'F 5/4
b;ziiiator:
4 Mz * 10”4

350 mA

00 ms

60 ms

T 3030

N
Tecrritadarvalt EEE d.u_
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i

S1 - 54 AdreBbereich

vorzugswelse kaschiert: 81, S3 geschlossen
S2, S4 offen

entspricht Adresse SﬁH

J5 = J7 dient zum Abgleich der PLL-Schaltung

J5 geschlossen: schaltet zum festkaschierten 47pF
einen 5,6pF

J6 geschlessen: schaltet zum festkaschierten 47pF
einen 10pF -

&7 geschlossen: schaltet zum festkaschierten 47pF

einen 10pF

l
Tezhniltcerlielt ITT
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=_==

1s

M

S1 - S4 AdreBbereich

vorzugswelse kaschiert: S1, S3 geschlossen

S2, S4 offen

entspricht Adresse SGH

J5 - 77 dient zum Abgle;ch der PLL-Schaltung

-—— ——————— —————— —————— T ————— — " — ———— —

einen 5,6pF

T 3030

J5 geschlossen: schaltet zum festkaschierten 47pF

- J6 geschlossen: schaltet zum festkaschierten 47pF

einen 10pF

——

J7 geschlossen: schaltet zum festkaschierten 47pF

- - einen 10pF

Te-. onik ey iveit 1

itk

ik
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AdrefBbit 7. 6 5 4 3 2 1 0
Kanaladr.5 0 0 O
0 0 1
0 1 o0 CsS - 1791
c 1 1
_ 1 0 0 ' CsS=-Statusregister
") . . : CS-Befehlsregister
IN 54H
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
' | _Balt bei Kopfbewegung
und Spurwechsel
L———~*Schreibschutz
) ) Ready 1
L s it Pk e e ¥ B
_ Ready 3
! ' . Head Load
| ) ’ Interrupt Request

Data Request

_ | e
Technixessrvait ITE
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e

ouT 54H _ -5

; 5 - e - i 22
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

l—LReset 17591

Klappenverriegelung
LW 2

Side Select

Klappenverr. LW 1

Motor ON

Select LW 3

Select LW 2

Select LW 1

4., Daten-Trenn-Stufe

—— i ———— i ——— ——— o —

Diese besteht aus zwel Funktionsgruppen:

a) dem Phasenregelkreis, mit dem die Referenzfrequenz
fiir Offnungszeitpunkt und ~-dauer der Daten- und
Taktfenster der Bitfolgefrequenz des Lesedaten-
stromes nachgefihrt wird.

b) der Missing-Clock-Detect-Logic, die bei 4 auf-
einanderfolgenden Fehltakten die Zuordnung zwi-
schen Datenfenster und Taktfenster umdreht.

'R
Techxix o2y ifelt 1[8: ‘
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5. Head-Load/Step-Logic ‘

Wenn der Formatter/Controller FD 1791 den Befehl zum
Neupositionieren und Aufsetzen des Kopfes ausgibt,
miissen die mechanischen Reakticnszeiten bericksichtigt
werden.

Mit Hilfe monostabiler Kippstufen werden fiir einen
Spurwechsel 40 msec und fir das Kopfaufsetzen 60 msec-
Intervalle erzeugt.

Der FD 1791 kann den Ablauf dieser Zeiten Uber den
HLT-Eingang abfragen.

6. Taktgenerator

- —— -

Die Grundfrequenz eines 4 MHz-Oszillators wird
durch 4 geteilt und als 1 MHz-Takt dem FD 1791
zugefihrt.

(Mini-Floppy = 1 MHz, Floppy-Disk = 2 MHz)

- Rk
Tecsuristeleplivalt 4 I~
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PIN OUTS

r PIN,

jMUsZES

|i FIN HALE

FUMNCTICH

r

[

20
g
40
18

T-1%

5.6

39

CPPY DISK

25

15

16

POV/ER SUPPLIES

REGISTER SELECT
LINES

READ ENABLE

WAITZ ENABLE

DATA REQUEST

CLOCK

HTERTACE:

READ GATE

WRITE DATA

READ CLOCK

~AW RZ8D

HEAD LOAD
HZAD LCAD TIMING
STEP .

DIRECTION

T A e
e Pl P i

AD, A1

inl

A
n

INTRQ

CLK

RG

RCLK

RAW REmo

HLD
LT
STEP

DIRC

Ground

+5V

*12V .

A lcgic lowy on this inout resets the devicz and

icaas nex C3 into the commanc r2gisian The Nat

Reacy (Stzius 21t 7) is ressi dunng MR ACTIVE

\Wren MR i3 brougal to 3 legiz Righ 2 Restora

Command 1s ax2zuied, ragarcizss Gf the stata of

the Aeegy signal irom the Gnive. Also, hex G1 is

lozc2a :n12 s=cior register,

Signtzwinvenen Sicir=cionai bus vzed fortizns-

fer oi cata, c2nirol, anZ smatus. This bus s 2

recer/er =nicied Sy WE or 1 transuter enacled

by RE.

A logic low on this input selects the cnip and

enabies computer commumcation with the cevica.
L

These inputs telect the register o receive/
transfer data on the DAL hines under RE and WE
cantrok
Al AD
0 0 -
/] 1

RE

Status Feg
Track Reg
1 0  Sector Reg  Scctor Reg
1 1 Data Reg Data Rag
A logic low on this input controls tha placement
of cata from a seleciec regisier an the DAL when
CS is low.

A logic low on this input 2ates data on the DAL
into the selected regisier wnen &3 is low.

This ope=n grain quiput indicates thattne DR con-
tains a=sempled data in Reac operztions, or the
OR s empty in Write oparztions. This signal is
resef when serviced Dy the ccmpuier thrcugh
reading ¢riczing tne OR in Read or Write cpera-
tion, respectively. Use 12K pull-up resistor to +5.
This coen grzin cutout is set at the completion or
termination of any operaton and is reset when a
new commznd is loaded into the command
register or the status regisier is read. Use 10K
pull-up resistor to +5.

This input regquires a free-running sguare wave
clock for intzrnal timing reference, 2 MHz tor
regutar drives, 1 MHz for mini-drives.

- WE 5
Command Reg"
Track Reg

A high I=vel on this ou!put indicatas io the caia
secarator circuitry that a fie!d of zercs (or ones)
has been encountered, and is used for
synchronizaticn.

A 2EQ ns (MFM) ar 220 ns (FM) culse per fiax
transition. WO ccnizing the unicue Adoress
marks as we!l 3s gata in both Fil ang MFA
formats.

A nominzl scuare-wave cinock signal cernved frem
the a2z stream must S= provida22 to this incut.
Phasing (i.e. RCLX transitiens) raistive 10 FAW
BEAD is imgorant sut polanty {ACLX nign or
lows) is not.

Tha dzata inzut signal cireclly from the Crive.
This input zn2ll be 3 negztive puizs lor zacn
recorrag fiuk fransiticn.

Thz HLD outzu! cartreis tneicaging et tna Read-
Write h120az2mnstine masia When JicTic iGN 15
loung onthe ALT inpul the nead 1s assumediobe
engaged.

Slep and direction motor control. The step output
contains a pulsa lor each siep and the
direchion outout s active hich when slepping in.

2rtiva lrw wim=a slammama At
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EARLY EARLY Incicaies that the wric data pulse occurning
while Zzrly 1s active (high) should be shitted
early for write precompensation.

LATE LATE Indicates that the write data pulse occsurring
while Lz2te 1s active (hich) should be stuled
lale for wriig precompensation. :

TRACK GRZATER TGS This output informs the drive that the Reac-Yrite
THAN 43 head is pociuonea betwesn the 45-75, This out=
i put is valid only during Read and Wria
Commands.
WRITS GATE WG This output is made vaiid when writing is to be
) e b perfcrmed on the diskeits.

READY READY This input indicates disk readiness and is sam- |
pled for a icgic high before Read or Write com=

- mancs are pariormed. | Ready is low the Read or

Wrils operation s not pericrmad zng an interrupt
is generaiad. A Seek oceration is performed
regzrciess of the siale of Rezcy. The Reacy input
appears in inveried tormat as Stztus Reqgister bit 7.

WRITE FAULT WF This input ceiacts writing faulls indications from
the driva. When WG = 1 and W7 gces low the
current Write command is tarminzted and the
Write Fauit st2ius bitis seL The WF input should
be made inactive (high) whsn WG becomes

-,
inactive.

TRACK Q0 TRCI This input infocrms the FU1791 that the Read-
Wrile head is positionad over Track 00 whan a
legic low.

INCZX FULSE P input. when low for 2 minimum of 10 usac

inicrms the FD1791 wnen an ingex riark is
‘encountsred on the diskeile.

m——:-:‘- — " @ . "

WRITE FRQTEC WPRT This input is sampled whenaver a Write Com-
mzngd is resaives. A legiz low termunzizc the
e=mmzng ang =2's tha Wrhite Froiect Siotus bit
COUZLE CEHSITY ZCenN This zin szi2siz snher single or coubis density
ooerstuion. Vehen —Z I = 0, cogucia censity 1S
s2iaciea. Whan ODZM = i, singie aensily is

selnzted,
TE3T TEST This input 1z used {or testinz curdcses cnly and

thou!? b tied tc -3V or left coen cy ne uzer
uriess interracing o voice aciuitad moicrs
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FREOCZZEECR IMTESEFACS
The intarizze ' tha srocssesr i cosamslished —iRe-orocessor. |fthe Data Reqister is read after one

farguza ihe menn Ost3 Agzass L Lines (O~L) ang
ascociatsc conirsl sgnais. The CAL ara ussd to
tréns.er ...a_.:_ :;.- Tus. ang Conirol vicrss ot gl or
into tnie FOITEY. Tha CAL zre tnrzs stara syffers
L..?'sreen:.a ..r: asgcuizwt """-r" when Chis semnt
{C,.; ani ~mezg Snasig 152; ore 2ciive (19w o
Si2in) 2F LD 35 (ASLY ITOMNEIS WNeN L 3AC ve:
S———
Enaoie \FiS) &2 acuve,

\Whan wznsier of cara with the Ficocy Disk Contraie

ler is required by the host crocescor, the Ccevice
accrecs soococed anc CO s moce lew. The icast-
significant accrecs Bits A1 ana AQ, combined with
the sigrals RE during a Rezad operaton or WE
duning a¥/riie operation are inierpreled asselecling
the foilowing reg:sters:

A1-20 - REAC (AZ) WRITE TWE)
(o I+ Sizwis Sagister Commane Sogisier
o i Track A zgister Track Regisiar
10 Secter Ragizier Sezicr Bsgisier
11 Dars Fegistar Data Ragister

During Diract Vamary Aosaes IDMAY t-,r:rs cf 233
transtars Savwesn ine Zota Resisieraiin FD‘.T'.‘I
2and the orezeszor, the Dota Pecuest (T3 .""‘ cuttu
is uze2 in Czia Transtar conrol. This signal aizo
2pFears as siaes D 1 guning Azad and Wints
operations.

-

On Disk Rezd cperations the Data Requestis acti-
valed (sel high) when an assemblcd senai input
byte i1s transicrred in paraliai to the Cata Reoister,
This bitis cieared when the Data Register 1sread by

or more characlers are lgst, by hawving new cata
transiorrd nto the regisler prior lp precessor
reacout, the Lost Dcta pit is sct in the 3iaius
Regisier. The Read operation conlnues until the
end ol sector is reached.

On Disk Write operaticns the Data Request Is
activated wnen the Daia Regisier transfers ils
contents 12 the Data Shift Register, and requires a
new ga:a byte. 1113 resel whnen the Data Registeris
loaced withne'wcalabythe processor. lfnewdatais
not lpaged atthe lime (ne nextseriil oyieis required
by the Floppy Disk, a bvte of zzrocs iswritienonthe
diskaiiz and the Lost Data bit is set in the Status
Register. -

At the completion of every commaznd an INTRQ is
generzted. INTRQ is resat by either reading the
status register or by loacing tha-commaznd recister
with a new command. In zcdiucn, INTRQ is gen-
eraied if 2 Force Interrup! cammand cendituon is
mel e

]

FLOPPY DISK INTERFACS

The 1797 has two modes of coeration zccording to
the sizte of DCEN (Pin 37). Wnen DCZEN =1, single
density is selected In eilnsr case, ths CLX irnput
(Pin 23) 1s at 2 MHZ However, when interiacing with
the mini-ilczpy, the CLK incut is set at 1 M-z for
both sincie censity and coubie dansity, When the
cleck s at 2 MHz. tne stzzping rates ¢! 3. £, 10, and
15 msareociainatle. WhenCLK equals 1 MHZ thess
times are doubled,
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HZAD FOSITIONING
FauF-Eb;n;nancs cause pocitioning of the Re=d-

Viriiz neac (s22 Cammana S2zuon). Tn2 perice aof

eacn pontioning siep 18 scecified by the riield n
bits 1 and 0 of tne command werg. Afkar tha |as:

girectiona! sten an accitional 5 milliszcenes of
head sctiing uime takes place it tne Verly fizg is set

in Type |l commangcs. Neta that this time coubies to

30 metora i MHZ cicek. if TEST =0, tnera 12 zarg

sentling ima. Thereis atec 2 15 ms head zeitling iime
if the = flag 13 set in 3Ny Typ=2 2 or 3 commans.

The ratas [ehown in Ta2l2 1) can be acolied 10 a

Step-Direcusn Moter ihrougn ine gavics nterfaca.

Slan—=—AZ us AP or & 25 (FM sulze it arovided
as an cutcul o ine crr/e For every stea cuise
iSSueq. The Crive movas onerack ‘ocaticnin a diree-
tion celermined Sy e Siresiicn oulpul

Direztian (CiECi—The Direziizn siznal is 2ztive

The Jireciicn SIGR2I i3 Vi 12 ux peidrs ne firs:

siepping pulca s genarated.

When 2822k StzoorBasioraccmmancisexceutad
an optional verification of Read-\Write head positian

can be perlormed by setting Dit2 (V= 1) inthe camn-
mand word to a locic 1. The verification operatian

begins at the enc of the 13 millisecond catiling ume
" atter the haad isloaded againstthe media Thetrack

numocr {rom the firsi cncouniered 10 Field is

comgared against the contents of the Track Regis-

ter. It tne (rock numeers comoare and ine 10 Freis
Cyclic Recundancy Check (CAC) is correzt, the
verify operation 1s comolete and an !NTHQ i
generaled wiin ne errors, The FO1781 must find an
10 field with carrect track numSer anc carrect CRC
within 5 revolutions of the madia; othernms2 tho seel
error is sat 2nc 2n INTRQ is generated.

-

Table 1. STEPPIMNG RATES

CLK 2 Mk 2 M 1 MMz 1 MMz 2 T b

COEN 8 T L] 1
RT®Q TESTet TESTel TEIT=1 TESTe1 TESTat TEST=0

Q@ 0 ims 3 ma L & ms Agioa Aggrom
e 1 8 6 n3 12 rra 12 ma 00 - 400 -4
10 wWme 10 ma P ] 2 m

Tt1 13ms 1ims 0 e

The Head Load (HLD) output controls the mave=
ment of the read/wnits head against the media. HLIT.‘.I
is astivalsd at tne pecinming ¢f a Type l command if
the h fiag is set (h = 1), &l the end of the Type |
commaznd it tne verify ftag (V = 1), er uzcn receipt a_f
any Type Il or lll cemmand. Once HLD is active it
remains acuve until eitner a Type | command is
received with (h =02ncd V¥V =0): oritthe FO1731isin
an idle siate (non-busy) and 15 index pulses have
occurred, it is reset

Head Lead Timing (HLT) is an inzut ta tha FO17T91
wnich IS usés lor tha nzad engzge time. When
HLT =1,the FD1731 assumesthe neadisccmpletaly
encaced. The head engage time is tyorcally 30 ta
100 m3 deoending on driva. The low 1o high transi-
tichcn L0 is tvgiczlly used tofire aone shot. The
outpu: ¢f tne cne shot is than uz=zd ler HLT and
supplieg 28 a0 inpul 1o he FO1731.

P
T

S Oy g

HEAD LCAD TIMING

“When Lo SLD ana SLT are rrus, tha Z51791 waill
then rezg frem or write to e mesid. The "ang” of
HLD ang HLiT apoears azaet=:us oitin Type 1 siatug,

In summary tor the Tyee | commance: it h =0 znd
V=G HLD Isrecet. Ith=1andV = O.HLDssetlattne
bea:nning of ine commanac and HLT i€ not sampled
noric theresniniernal 15 m3 celay.lin=0andVv a1,
HLD is set near tne end of the commazand. an internal
15 ms occurs, and the FD1791 wais for HLT to be

true. Ifh=1andV = 1, HLD is set at the beginning of
the command. Near the end gf the cemmand, aiter
all the stons have been iszued, an internal 15 ms
delay accurs and the FO1731 tnen waits fcr HLT 10

. oceur.

“For Type Il and i1l commands with £ flaz off, HLD is

made aclive anc HLT 1s sampled until true, with E
flag or HLD s mage active, an internal 15 ms delay
©ccurs and then HLT s sampted until true.

DISX READ OPZRATICNS

Sector lengins of 123..255, 512 or 1024 are ch*ain-
ablein einer FM or MFM formats. For Fil, B= =8
shculd be placed to logical ~1.” For MFM formars,
DCEN snoule te placed 1o a logical “0. Secior
lenglins are detarmines at iormat ume bv & soecial
Bytein the *1D" tieid. l{ihis Secicr Lengih pvie intne
ID field s zera. tn2n the secier lengthis 122 Sytes. If
01 inen 2356 bvies. 1102, then 512 baes. [T 02, then the
SecIor i2ngin 1s 1022 bytes. The numbter of-seciors
per reck as.{ar 235 tne FD 1721 is concemed c2r ha
frem 1 to 2535 seciors. The numeer of racks as izr 2s
the FD1721 1s corcerned is trom 0 to 235 tra=ks. For
IBM 3740 comeatisility, szcior lenzins are 122 ovies

© WIth 23 sectors per rracz For Sysiam 24 comsansility

{MFM), sector lengins are 236 byles/secior with 25
Seclors/irack: arlzngtns of 1024 byles/secicrwith §
seclors/track.

For reac orerations, the FD1791 reauires SAW
READ Data (Pin 27) signal which is a 250 ns oulse
per flux transition and 2 RezB clork (ACLX) sicnal
1o indicate liux framzinzn Ssacings. The BCLX (Pin

v 28] signal:s provicez by scmec=vas but if not i £ %2y

e i

pe cerived externally by Phase lock icco. one shots,
or counier techr:guas. In addition, a Aead Gate
Signal 1s providez as an cuisut (Fin 25) which
inferms some phase lock lecns wnen to acauirs
svnchronization. When rezding from e media in
M, RG is maze irue when 2 Syias ol Zerces are
gerecied. The FD1791 must find an ze<resy mork
WIthin tn= nex? 10 Syizs: otherwise A3 is resar 3
ine sezrch lor 2 bvies =f zerces nmecins zil over
222N, 1IN 2CCrecs marx is taund within ©0 Sviag,
ARG ramains trus 2= long 25 the FO1T27 18 genving
2Ny USeI 'RIZITENCH oM e gt siream. Simie
larly rer MFTA 83 s mace acoive irua wrien < cyles
of “20" or "FF~ are carectec. The 01791 must fing
37 82Cress marx within ne nexi 36 Svias, othenvise
AG 3 1252 ang z23ren reeumas.

-
7 -
3 na
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SISK WRITZ 2PZ3ATiON

When wnting is 10 tzhe dlace on the ciskeda the
vrite Gate (\WGE) cutoul 1s 2envatad. allzwing gur-
Fent 10 flow In10 ihe Reacs/\W iz head. As a orecag-
tion to erroneous wriling the tirct cata Syle mus: be
loaced in1o the Dala Regizter in re<sonsa toa Data
Reduest from tne FD1731 S2cre ine Write Gate
signal can be activated, ——




Writing is inhipited when the Writa Frotectinputisa
logic low, in which case any Wrnile command is
immediately terminated, an interruat s gonerated
and the Wnite Prolect status Bit is sel. The Write
Fault input, when activated. signilies a2 wniting faull
conaiticn coleocied in disk grive elecironics such as
failure to catest wirite current flow when tne \Write
Gate s aclivatcd. On detection of this faull the
FD1791 terminates the current cammand, and sets
tne Write Fault Dit (Dit 5) in the Status Word. The
Vyrie raull input should be made inactive when the
wniia Gale output necomeg inactive.

For write operatiocn, the FD 1751 provides\'/rita Gate
(Pin 20) anc Wnite Data (Pin 31) outputs. \Write data
consistsaf asenes of SEC0ns putzes inFI (CSEN =1)
arc 220 ns pulsas in MFM (COZN = 0). Write Data
provices the uniqus address marks in bath formats.

Alsc during write, nwo adzZitional signals are pro-
viced 10r write precompzenszaticn. These are SARLY
(Fin 17) and LATE (Fin 18). EARLY is active true
wren the ¥WO cuise aopearning on (Pin 20) 15 o be
written eariy. SAALY is valid ‘or the duraticn of the
puise. LATZ isactive true whenthe \WD pulseisto be
weritten Iate. |f tcth are low when a WD pulse is
present, the \/2 pulse is 10 0e writien at nominal
Since write precompensation values vary from disk
manuizsiurerio cisk manufaciurer, 1ne 2ctual value
is cetzrmined Dy several one sne's or deiav lines
which are locaied externzl tothe FC1791. The write
precomoensation signzls EARLY and LATE are
vahd in beth FM ang MFM tormats,

Whenever a R=ad or Writs cemmand (Type !l erill)
15 recoived ine FOTTE1 samo'es the Aeady inout. If
this inzuiis lozic low the sommanc is nct execured
Zncg an interrup: is generated. The Seak or Sien
Type | commancs are pericrmed recardless of the
st213 of th2 Beady inout. Also. wnanevera Typell or
il commanc is receved, the TG43 signal output 1s
upcaied.
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Dem IEEE — 488 Intesrface liegen die folgenden Komponenten bei:

IEEE =~

Z2.Installation des IEEE

Neuinstallation:

Systemerweltarung:

488 Interface
+ Steckverbindung

- 488 Interfaces

Die Installation des ITT 3030 Camputar—Sysfems
entnehmen Sie bitte Ihrer
" BEDIENUNGSANLEITUNG ITT

S030 "

Anmerkung: Die Hinweise au+ die AEBILDUNGEM
beriehen sich auf die

" BEDIENUNGSANLEITUNG ITT I0OZ0 "

Beacht=n Sie bitte zur Ihrer Erlsichterung

folgenden Punkt:
— Nach dem Einsatz des Monitor — Adapters

auf dem Verdrahtungsfeld Abb. 2 (8)

setzen Sie Ihr IEEE - 488 Interface nach

der nachfolgenden Beschreibung ab

FUNKT 2.6 auf.

Bei einer Systemerweiterung bzw.
Meuinstallation gehen Sie bitte wie folgt

VO,

2.1 NETZ - SCHALTER am ITT 3030 ausschalten. Abb.2(1)

2.2 GEHAUSE des ITT J030 dffnen. Abb.1

2.3 FLOFPY — DISK LAUFKEERKE herausnehmen. Abb.10

2.4 VERRIEGELUNGS - BUGEL des Floppy - Haltebiigels odffnen.
Abb.3(58)

2.5 FLOFPPY — HALTEBUGEL abnehmen.



SR 2.4 ABDECK = FLATTCHEM in der Rickwand ,das diesem Steckplat:
zugeordnet ist ,entfernen.

2.7 IEEE - 4ags8 INTERFACE auf einen der Qépal.

Steckverbindungen an den Erweiterungs - Slots
aufstecken.

96pol. Stecker 2Pussraruna ~ IEC- Steckverbindung

_-_---‘____‘—l—»-_
| L Rilckwand des ITT 3030

36mol. Burhsa

2.9 FLOPPY — HALTEBUGEL einsetzen und die beiden Floppy - Disk
Laufwerke einstecken. Abb. 1O

3.Inbetriebnahme: Bevor Sie einen Dialog mit dem IEEE - 488
Interface durchfiihren kénnen, legen Sie bitte
eine ADRESSE fir den IEC- Bus mit den Briicken
wiw Laarn B8 wwde « « Fogk.

_~

Mit der Bricke ..4... ist Ihr ITT 30320 ein
Controller oder ein Slave.

Mach dem NETZ einschalten und dem Laden eines
Betriebssystemes fiir den ITT 3030Q ist Ihr
Interface betriebsbereit.
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12

21

23

17

25
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Kontroll-Bus

Jeder der finf Leitungen des Rontroll-
Busses hat eine besondere Funktion:

ATN

IFC

REN

SRQ

EQCI

Attention; wird vom Kontroller
aktiviert. Mit dieser Leitung

werden der Daten- und Befehls-
mode unterschieden.

Interface clear; wird vom
Rontroller aktiviert. Diese
Leitung wird benutzt (IFC =
logisch 1), um das Interface
der Gerdte in einen spezifi-
schen Anfangszustand zu set-
zen.

Remote enable; wird vom Kon-
troller aktiviert. Mit dieser
Leitung k&nnen die angeschlos-
senen Geridte vom Lokalbetrib
in den Fernbetrieb (REN = lo-
gisch 1) umgeschaltet werden.

Service request; wird von ir-
gendeinem CGerdt aktiviert.
Wenn diese Leitung logisch 1
ist, weiB der Kontroller, daB
ein Gerdt ihm etwas mitteilen
méchte (Seriell-Polling). Der
Kontroller kann dann das lau-
fende Programm unterbrechen
und die Nachricht des Gerdtes
abholen.

End or identify:; diese Leitung
hat zwei Funktionen. Im Daten-
mode (ATN = logisch 0) kann ein
Talker EOI als Datenende-Krite-
rium verwenden (EOI = logisch 0).
Im Befehlsmode (ATN = logisch 1)
benutzt der Kontroller die EOI-
Leitung fir die Ausfilhrung des
Parallel-Pollings.

rechnikcerwere L L1
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Handshake-Bus

e e e

Die Ubertragung von Informationen auf
dem Datenbus wird durch Aktivitdten
auf dem Handshake-Bus begleitet. Es
gibt drei Handshake-Leitungen:

27 DAV Data valid; wird vom Talker
aktiviert. DAV = logisch 1,
bedeutet, daB die Nachricht

_ auf dem Bus korrekt und zur
G’ tbernahme geeignet ist.

19 NRFD Not ready for data; wird
von den Listenern aktiviert.
NRFD = logisch 0, bedeutet,
daB alle Listener bereit
sind, die Nachricht zu Uber-
nehmen. )

31 NDAC Not data accepted; wird von
den Listenern aktiviert.
NDAC = lcgisch 0, bedeutet
daB alle Listener die Nach-
richt akzeptiert haben.
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Kleines IEC-Bus=Lexikon

=== === ==s===========

Adressierung

Alle Geridte werden durch den Kontroller
mittels der Adressierung in die betreffende
Funktion geschaltet (Talker oder Listener).
Jedes der mdglichen 15 Gerdte hat eine hard-
waremdBig einstellbare Adresse. Flr die Ad-
ressierung wird der ISO-7-Bit-Code verwendet.
Die bei der Adressierung vom Kontroller ge-
sendeten ASCII-Zeichen werden {ber die 8
Datenleitungen Ubertragen. Damit Daten von
Adressen unterschieden werden kdénnen, wird
bei der Adressierung zusdtzlich die Kontrol-
leitung ATN aktiviert. Ein Gerdt, das als
Talker und Listener arbeiten kann, hat fir
jede Funktion eine eigene Adresse, die sich
jedoch nur in Bit 6 und 7 unterscheiden.

Ist das Bit 7 gesetzt, arbeitet das Geridt
als Listener. Bit 1 bis 5 werden am Geridt
eingestellt.

ATN (attention) Das Aktivieren der Steuer-
leitung ATN bedeutet, da8
auf der Datenleitung Adres-
sen oder Befehle ilbertragen
werden.

Bus-Kommandos Nicht alle Geridte reagieren
auf alle Bus-Xommandos.
Meistens sind in den Daten-
bldttern die Kommandos ange-
geben, die das Geridt ausfiih-
ren kann. Man unterscheidet
Universal-Kommandos, adres-
sierte Kommandos und Entad-
ressierte Kommandos. Komman-
dos werden auf den Datenlei-
tungen Ubertragen, nachdem
die ATN-Leitung aktiviert
wurde.

Bus-Ldnge Das Impedanzverhalten der
Verbindungskabel 1l&Bt unter
BerlUcksichtigqung der Signal-
zeiten eine maximale Bus-
Ldnge von 20 m zu.

Technik dler Wett ITT
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Pro Gerdt darf jedoch eine
Rabelldnge von 2 m nicht
Uberschritten werden.

Dateniibertragung Die Ubermittlung wvon Daten
ist nicht genormt. Das je-
weilige Ende einer Zeichen-
kette wird durch die Steuer-
leitung EOI angezeigt. Aus-
serdem hat es sich in der
allgemeinen Datentibertragung
eingebilirgert, da8 ein CR-
(carriage return) und ein

@ LF- (line feed) -ASCII-Zei-

) chen eine Ubertragung ab-
schlieBen.

DAV (data valid) Diese Handshake-Leitung wird
vom Talker aktiviert, wenn die
zu {ibertragenden MeB8daten rich=-
tig sind. Dieses Kommando ist

eine Art Freigabe.

DCL (device clear) Dieses Kommando bringt alle
Gerdte in den Einschaltzu-
. stand.
EOI (end or identify) Diese Kontrolleitung wird be-

nutzt, um das Ende einer tber-
tragung anzuzeigen coder bei der
Identifizierung eines Geridtes.

(* Fan-Out Die Ausgangstreiber der Bus-
¢ leitungen haben ein Fan-Out
von 30. Damit werden die
Threshold-Pegel (Schwellwer-
te) auch bei voller Gerdte-
zahl erreicht.

GET (group execute .
trigger) Dieses Kommando l&st eine Mes-
sung bei allen vorprogrammier=-
ten Gerdten aus.

GPIB (General Purpose

Interface Bus) Synonym fir IEC-Bus und IEEE-
488-Bus.
GTL (go to local) Dieses Kommando bringt adressier-
te Gerdte in die Handbedienung
zurick.

Technik der Weit ITT
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Handshake-Bus Drei Leitungen (DAV,NRFD,
NDAC), mit denen die Kom-
munikation unterschiedlich
schneller Gerdte koordiniert
wird.

Handshake=Timing Jede Dateniibertragung wvon
einem Gerdt zu anderen Ge=
rdten wird nicht eher be-
gonnen, bis alle zuhdren-
den Gerdte ihr Data Ready
(NRFD) gesendet haben und
nicht eher abgeschlossen,

-~ bis alle zuhdérenden Gerd-
te ihr Data Acceptes (NDAC)
gesendet haben.

IEC-Bus Bus-System mit 16 paralle-

len Leitungen, das einen
Befehls—- und Datenaustausch
zwischen den beteiligten
Gerdten gestattet. Es ba-
siert auf einem schon 1%65
ausgearbeitetn Interface-
System flr programmierba=-
re MefSgerdte von Hewlett-
Packard. Bei dem Entwurf
der IEC (Internaticnale
Elektrotechnische Commi=-
sion) wurde ein anderer
Stecker verwendet als beil

: dem amerikanischen Entwurf

A (IEEE-488).

IEEE-488-Bus Amerikanischer Entwurf eines
Interface-Systems filir program-
mierbare. MeBgerdte. Er unter-
scheidet sich vom IEC-Bus nur
durch den Stecker.

IFC (interface clear) Mit dieser Kontrolleitung wird
die Adressierung der Gerdte ge-
l6scht und der Bus in einen
Beginnzustand gebracht.

Kontroll-Bus Die fiinf Leitungen (IFC,ATN,SRQ,
REN,EQI) erméglichen verschiede-
ne Kommandos an die angeschlos-
senen Gerdte.

rechnik dex Welt ITT
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Kontroller Auf dem IEC=-Bus kann nur ein
Rontroller (ITT 3030)
tdtig sein. Er hat Zugriff
zum Kontroll-Bus. Die Leitun-
gen ATN, IFC und REN k&nnen
nur vom Kontroller aktiviert
werden. AuBerdem kann er In-
formationen von den angeschlos-
senen Gerdten empfangen.

Listener Der Listener (Empfdnger) nimmt
Informationen entgegen. Es kdn-
nen mehrere Listener gleichzei-
tig auf dem IEC-Bus tdtig sein.

LLO (local lock out) Dieses Kommando setzt alle Hand-
bedienelemente des Gerdtes auler
Betrieb, auch "Reset".

NDAC (not data accepted) Die Listener aktivieren diese
Handshake-Leitung, wenn sie die
angebotene Information akzeptiert
haben (High-Signal).

Negativ-True-Logik Der IEC-Bus arbeitet mit TTL-~
' Pegeln in der Negativ-True-

Logik (0... 1,4 VvV = logisch 1;
2,5V ... 5V = logisch 0).

NRFD (not ready for

data) Die Listener geben iliber diese
Handshake-Leitung ein Bereit-

: schaftssignal, daB sie zur Uber=-

(- ‘nahme von Informationen bereit

sind (High~Signal). Erst wenn
alle adressierten Listener dieses
Signal gegeben haben, beginnt die
Ubertragung von Daten.

Parallel-Polling Die parallele Abfrage des Status
erfordert bei bis zu acht Geridten
nur eine einzige Statusabfrage.
Dann ist jedem Gerdt ein Bi§ des
Statusbytes zugeordnet (vorher
per Programm zugewiesen).

Polling Verfahren, bei dem der Xontroller
fragt, welches Gerdt die Steuer-
leitung SRQ aktiviert hat. Man
unterscheidet serielles und paral-
leles "polling®.

Technik der Weit ITT
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PPC (parallel poll con-
figure)

PPU (parallel poll
unconfigure)

REN (remote enable)

Seriell-Polling

SPC (selective device
clear)

SPD (serial poll dis-
able)

SPE (serial pecll
enable)

SRQ (service request)

Talker

AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT !

Dieses Kommando bestimmt, welches
Bit ein Gerdt beim parallel "pol-
ling" aktivieren soll.

Dieses Kommando veranlafBt alle Ge-
rite, das vorher bestimmte Bitmu-
ster zu ld&schen.

Diese Kontrdlleitung ermdglicht
die Fernbedienung.

Alle Gerdte werden nacheinander
voem Kontroller nach dem Status-
byte abgefragt. Ein bestimmtes
oder auch mehrer Bits (vom Her-
steller vorgegeben) geben dann
iber den Gerdtestatus Auskunft,
2.B. ob die SRQ-Leitung aktiviert
wurde.

Dieses Rommando bringt das ad-
ressierte Gerdt in den Einschalt-
zustand. '

Dieses Kommando ldscht die Bedin-
gungen fir Statusabfragen.

Dieses Kommondo setzt alle Bedin-
gungen fir Statusabfragen.

Diese Kontrolleitung erm&glicht
eine Bedienungsanforderung eines
Gerdtes, z.B. an den Kontroller
wdhrend eines Programmablaufes.
Der Kontroller hat dann durch
eine Statusabfrage (polling) her-
auszufinden, welches Gerdt die
Leitung aktiviert hat.

Der Talker (Sender) kann Informa-
tionen auf den IEC-Bus geben. Es
kann immer nur ein Talker auf dem
Bus tdtig sein.

| Technik der Weit ITT
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TCT (take control) Dieses Kommando Ubergibt die Kon-
trolle vom zur Zeit aktiven Kontrol-
ler an das adressierte Geridt.

Ubertragungsgeschwin=-

digkeit Die Ubertragungsgeschwindigkeit be=-
trédgt auf diem IEC-Bus 250 KByte/s,
wenn alle 2 m Einheitslasten ange-
bracht sind und 48-mA-Treiber mit
offenem Kollektor verwendet werden.
Die maximale Ubertragungsgeschwin-
digkeit von 1 MByte/s wird bei
einer Kabellé&nge von 0.5 m pro Ge-

( rét erreicht und wenn 48-mA-Tri-State:

! Treiber benutzt werden.

UNL (unlisten) Kommande,mit dem alle Listeher
geldscht werden.

UNT (untalk) Kommando, mit dem alle Talker
geldscht werden. Talker k&nnen
auch durch eine nicht verwen=-
dete Talkeradresse geldscht
werden. '

Technik der Welt ITT |
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40 poliger

Stecker direkt am ITT
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PIN Bezeichrnung Diagramm Erlauterungen Blatt Nr
01 + 5V
02 ov
03 + 12v
04 ov
| 05 - 12v
06 ov
| 07 M1 __I_L Machine Cycle one
| 08
« | 09 ADR® 1 AdreB-Bit @
| 10 ADRI | AdreB-Bit 1
1 |
12
| 13 ADR4 L AdreB-Bit 4 .
| v | bR T AdreB-Bit 5
| 15 ADR6 —7__ AdreB-Bit 6
| 16 ADR7 1 2 AdreB-Bit 7
| 17
’ 18 |
L9 |
| 20 :‘
€ L21
v =]
|23 |
| 2 |
25 DAT® J Daten-Bit @
| 26 DATT ]_|___ Daten-Bit 1
27 I DAT2 I oy Daten-Bit 2
28 | DAT3 '—\__ Daten-Bit 3
| 29 | Data |71 Daten-Bit 4
{ 30 !_DEE'—S- |——1__ Daten-Bit §
| 21 | Date | T Daten-Bit 6
32| o o | parep-mir 7

¢
recomiccierwere Ll L.
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PIN Bezeichnung OC:agramm Erlauterungen Blatt Nr.
33 + 5v
34 ov
35 + 12v
36 ov
37 - 12v
38 ov
3
L0
L1

v 2
L3 IOR ] IN/OUT Read
L& 10W ] IN/OUT Write
[AS] INTV . —L_J_ ' Interrupt Vector
LS :
&7
L8
L3
50
51 BUSAK ' —‘_[_ BUS Acknowledge
52
83 _E- _U-U-U_ Systemtakt

& 5L IORQ D i Input/Output Read
S5
56 INT L Interrupt
57 IET ﬁ__ Interrupt Enable IN
58 IEO b L Interrupt Enable OUT

| = 7

= |
61 |
62 |
B3
64 . :

Technik der Welt
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PIN Eezeichrung Diagramm Erlduterungen Blatt Mr ]
01 | Ppa7 __’__ Port A BUS'
02 ov . '
03 | pas T Port A BUS
C4 ov
05| »as T Port A BUS
€ | o] ov
‘ 07 | PA4 _r___r_ Port A BUS
08| ov “
09 | Ppa3 N S Port A BUS
10 ov
11| pa2 N Port A BUS
L 12| ov
13| PAt I Port A BUS
14| oV ' |
15| pag I Port A BUS
16 ov
17| PB7 3 Port B BUS
“18 ov
(, 19| PB6 e Port B BUS ]
120 ov

rectnitcerwete L1
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PIN Bezeichrung Diggremm Erlauterungen Blatt Nr
21 | e85 . Port B BUS
22 ov
23 | PB4 __.i__ Port B BUS
24 oV
| 25 PR3 ....._.r___ Port B BUQ
- 26 ov
27 | ps2 __:-__ Port B BUS
28 ov
29 | eB1 N Port B BUS
30 ov
31 123210 i Port B BUS
32 ov
33| asTB T Port A Strobe
34 ov
35| BETB 2 Port B Strobe
sl
37| aroy _I1 Register A Ready
38 ov
39| BrOY I Register B Ready
| 40] ov L |

Technik der Welt ITT
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Stromaufnahme:
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Allgemeine Eicenschaften:

- ZBOA - PIO direkt kompatibel mit Z80 CPU
- Zwel §-3it Ports

- Vier progracmierbare Betriebsarten

- Byte Input, 3yte Output, Byte Input/Output (Port A)
und Bit in/out

- Port B Auscénge sind geeignet zum Ansteuern von
Darlingten-Transistoren.

Technische Beschreibung

Uber einen bidirektionalen Bustreiber (LS 6£40) ist
der PIO mit dem Systembus wverbunden.

Die AdreBbits 4 - 7 steuern die AdreBerkennung der ' f
Karte und erzeugen einen Chipselect fiir den PIO. Die '
Adresse @ und | steuern die Umschaltung zwischen Be-

fehl und Daten und die Umschaltung zwischen Port A

und Port B. Die Ausgénge des PIO sind auf einen

‘- - - . = "
- [~ oo ey e
T T - [y S e ——— -

P ———— — —_— el - I
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Reieds ~Admm e %‘dmﬁt*( ““*{ Eic:)b1

Portbelegung:

ADR 7 6 5 4 3 2 1 o]

s

e
Basisadr.

X X o0 o Befehle PORT B (QO) go
\”-"\/ X x o 1 Daten PORT B (wa) 94
u\—i/ii) T x 4 .0 Befehle PORT A (& 1) g2
L{ X X % 1 Daten PORT A (Cf 3) 97
Befehle: @FH' Daten ausgeben
4FH Daten eingeben
BFH Bidirektional
C'FH Control Mode

Uber die Signale IEI und IEO kann der Baugruppe eine
Interrupt Prioritdt zugewiesen werden.

Yechnik der Welt IT



c't-Applikation

Z 80-PIO

Einsatz undf

“Tor zur Aullenwell™.

trag gibt Hillesiellung

|
i
|

Schnittstellen sind fiir ein Computersystem cine Art
Die Programmicrung komfor-
tahler Peripherie-1Cs erfordert aber ein (vielfach un-
geliebtes) 'Denken auf Maschinencbene'. Dieser Dei-

bei der Anwendung des

Z.80-P10, eines der meistbenutzien Peripherie-Chips.
In diesem Zusammenhang wird auch auf einige

Tiicken der Interrupt-Technik eingegangen, mit der
oft auch fortgeschrittene Programmierer aul Kriegs-

ful) stehen.

Anders als bei Logik-1Cs (Gat-
ter, Flip-Flaps) werden wver-
schiedene Funkiionen ber mo-
dernen  Peniphene-1Cs durch
Progranmiciung  festgelest,
Ein mit derartgen Bausiginen
aufgebautes Mikroprozessorsy-
stem kann man daher ohne
Lotkolben verschicdenen Hard-
ware-Gegebenhetten anpassen.

Das Blockschaltbild

Bild | reigt dic Archiehrur des
L30-P1O. Das 1C sereinfacht
var allemn den Aulbay von Pa-
rallel-Schnitstellen Zwei un-
abhangige Kanale (Forts) mit je
8 Datenleitungen ermoghchen
cinen Darenverkehr mit exter-
nen Gierdten, zum Beispiel mit
Druckern oder anderen Com-
puter-Svstemen, Aullerdem
verfugt jeder Kanal uber 2 Lei-
tungen  rur  Ablaulsicuerung
des Darenausianschs  (Ready,
Serobg),

“h

Der En-Ausgabe von 8 B
elewchreitip (8 parallele Daten-
lestungen) verdanke das 1€ se¢i-
nen Mamen FIQ (larallel-
Input-Cutput).

Das Businterface sieilt uber den
iniernen Bus die Verbindung
zwischen dem Systembus und
entweder einem Ein-Ausgabe- |
Kanal, der Steuerlogik oder der |
Interruptiogik her. Jedes PIO- |
1C besitzt zwei Adrefleitungen |
{s.a. Bild 2). Damit bestimmi : f
die CPL, ob Kamal A oder B
angesprochen  wird und ob |
Snuunnweisnngcn {Control}
erteill oder Daten {Data) Gher- *
mittelt werden. Durch die Sieu-

eranweisungen  werden g
Hardware-Funktionen  festge- |
legt. 4

Kanal A kann in 4 verschiede- |
nen Modes betricben werden, !

Programmierung’i

Detlef Grell

fur Kanal B sind nur 3 moglich. |

ch Btlmbaarli:_rra
(Modes)

|
|

Mude 0 Cutput (Ausgabe)

Mode | Input (Eingabe)

Muade 2 Bidirektionaler Retrich
{Zwei-Richtungs-Ver-
kehr, nur bei Kanal A
mdg[il:'l}

Mode ¥ Control-Mode.,  Jede
Datenleitung kann cin-
zeln zur Ein- oder Aus-
gabe verwendel wer-
den, (Die Steverleitun-
wen sind wirkungslos.

ot g i

T earr

tege

e

Hild 1 Blecha balibild des £ a0

IO Banate s,

TTEY et

Pt

[T R

Rild I, Anschlulbelegung des

7. 80-PIQ-Bausieing.

Die  gewimschte  Beiriehsan
wird eingestelll, indem  der
Steucrlogik (Kanal A oder B)
| ein Steuerwort nach folgendem
| Muster fibergeben wird (per
| OUT-Befehl). |

! Betriebsarten-Steuerwort:

D us]m _n_ji»r ERE
X I

Al Mol X 1 141

‘| Mode | ohne | Kennreichnung:
: Fankion| Mode. Auswah!
( belichig)]

. Dabei bestchi folgende

i Zuordnung:
[[dode [ ™1 | w0 |
i o 0 | o
! ! 0 | 1
: 2 ! 0
3 1 1

: Betrichsart 0

| e CPU kann ein Datenbyte in
| das Kanal-Ausgaberegisicr ein-
ischfcibcn. Damit steht dieses
! Dyte an den Port-Datenleitun-
i gen an und kani vorn esternen
| Gerditen gelesen werden.,
| Wichig:
| Unauhangig davon, ob dieses
Dratenbyte von cinem exlernen
, Gerit awch wirklich ubernom-
| men wurde oder niche, kann dic
| CPU es durch Ausgabe rincs
| nzuen  Byres  Uberschreiben.
i Darisber hinaus kann das im
Ausgabersgisier sichende Wort
ter Kontollaweckeny auch van
Aer UL gelesen werden.

AT, blefr g2

Die Steverleitungen sind Fir ei-
nen sogenannten Handshake-
Betrieb (P10 und externcs Ge-
rar “schitreln sich dig Hande'}

igedacht. Sie sind dann fol-

gendermallen zu verwenden

F(Bild 3:

Die Ready-Leitung wird akuiv

1 (1), wenn die CPU per OUT-

Befchl ein Byic in das Ausgabe-
register schreibt, Das exierne
Gerdt erkennt dic Aktivierung
der Leitung, Ubernimmi dar-
aufhin das Datenwort vnd quit-
tiert die Ubernahme durch Ak-
tivierung der  Sirobe- Lellung
(Strobe aktiv = 0). Auf
positive  Flanke  des Sir
Signals (wenn Strobe also wie-
der desaktiviert wird), geht das
Ready - Signal in den nichtakui-
ven Zustand (0) rurick. Gleich-
zeitig kann, sofern program-
miert, dabei ¢in Interrup aus-

! gelost werden,
| Der Status der Ready-Leitung

kann von der CPU nicht ermit-
telt werden (kein- Statusregi-
ster). Dadurch sielle das Auslo-
sen cines Interrupts die cinzige
Maglichkeit dar, der CPL! an-
ruzcigen, dafll das Datenwon
calern gelesen wurde. %

Betrichsart 1

Mit cinem IN-Belehl kann die
CPLU ein Datenwort aus dem
Eingangsrcgisier cines Kanals
lesen. Dabei wird die Ready-
Leitung  aktiviert, Das  zcigl
dermn externen Geral an, dall das
Eingangsicgisier new beschrie:
ben werden darl Dazu wird die
Sriobe-Leitung aktiviert und
damit das n!:hu: Wort ins
gu{‘hrlehcn
\\sr('--lmn wird mit der positi-

ven Flanke des Sirobe-Signals
dic Ready-Leitung desakijvicrt,
und s kann dabei cin Interrupt
ausgelost werden.

Betriebsari 2
{nur fiir Kanal A moglich)

Hiciber wird Kanal A zur Ein-
und Ausgabe eingesenzt, ohne
wischen Betriebsart 0 und |
umprogrammiert werden  Iu
missen. Dabei benutzt Kanal A
seine eigenen Handshake-Lei-
tungen zur Steuerung der Aus-
gabe und die von Kanal B [ir
die Eingabe. Aullerdem wird
die Interruptlogik von Kanal B
mitverwendet, so dafl Kanal B
besser ganz *stillgelegt” werden
sollte. Dazu an anderer Sielle
noch Genaueres.

Anders als in Betrichsant 0 liegt
das Datenworl im Ausgangsre-
gister nicht stindig an den Da-
tenbeitungen an. Es kime sonst
standig u (uinter Umnstdnden
Hardware-gelfdhrdenden) Kol-
iisionen wischen aine und aus-
gehenden Daten. Deshalb wird
das Ausgaberegister nur [0r die
Dauer des (extern gegebenen)
Strobe-Signals an die Dalen-
[eitungen geschaltet.

Die Eingabe-Prozedur verlduft
wie in Betrichsart |, nur wer-
den dic Steuérleitungen von
Kanal B verwendei.

Betriebsart 3

Dic interessantesten und viel
seiligsten Mdoglichkeiten, bei-
spiclsweise Fir Steuerungsauf-
gaben, bietet die Betriebsart 3
Dementsprechend ist die Pro-
grammierung auch etwas kom-
plizierter.

Die 8 Datenleitungen jedes Ka-
nals kdnnen beliebig als Ein-

oder Ausgange definiert wer-
den, Diese Festlegung mufl un-
mittelbar nach der Einstellung
von  Beiricbsart 1 erfolgen.
Denn jedes  moglicherweise
‘ganz anders gemeinte' jeizt
foigende Steuerwort legt die
Ein-Ausgangs-Konliguration
fest.

Steuerwort fir Ein-Ausgangs-
Festlegung:

Ip1]vs[ospe[p1 o2 [on oo
[roluelunluoluoluofirolval

1 steht fitr Input (Eingang).
Das ‘rustindige’ Bit wird zu
| gesetrl.

O sicht fér Ouiput (Ausgang).

_Das cntsprechende Bit wird
zu 0 geserzt,

Wenn beispielsweise folgendes

Steverwort gesendet wird:

[07] b8 [0: Joao3 (o2 [oa Joe |

Tilo[egfedojif]

ergibt sich die korrespondieren-
de  Ein-Ausgangs-Konfigura.
tion

[07] o6 D3 oa [ 03 [o2 [01 [0

[ N IGL"iﬂ_‘T]ii lﬂlw[zsml [l | (o)

Wird jetzt ein Datenwort in das

Ausgaberegister  geschrieben,
so werden nur die Pegel der
programmizricn  Ausgangsle-

tungen beeinflefl. Im umge-
kehrten Fall, wenn die CPU ein
Datenwort liest, emthilt dieses
sowohl den Zustand der Aus-
gangs- als auch den der Ein-
gangsleitungen, Die weiteren
Programmierungsmoglichkei-
ten in dieser Belrichsart betrel-
fenr die Arien der ]||1¢rrup1-|
Auslosung. Zum besseren Ver-
stindnis wird daher zundchst
dicse Technik beschricben.

Tgtrmst 4 he %
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Interrupts

In erster Linie handelt ey sich

ber Imerrunts um  Unterpro-
| grammaufrufe,  verglewhbar
| mit den €ALL-Befehlen der
P LZBO-CPU. Diese Aufrufe er
| Tolgen jedock mcht aus einem
| bestimmten Programm heraus,
| sondern sie werdsn hardware:
{ sewig durch Secucersignale an
Dden Prozessor ausgelost. Ein
| Peniphericbausiein,  der  bei-
Espiriwme Diaten emplangen
' hat, kann emnen Interrupt aus-
| Wsen. Dann wird das laufende

Programm unterbrochen, die
POPU spongt, wie ber emnem
| CALL:Belchl, u eciner Scr-
i wice-Routime, in der die einge-
¢ gangenen Daten zum Beispiel
gespeichert werden. Anschlie.
fiend erfolgr die Ruckkehr in

tas unterbrochene Frogramm.
! Far

i den Fall, dall mehre-
| re Interrupt-Anforderungen
o glewchzeitig aultreren, mull fur
| eme bestimmie Reihenfolge der
! Abarbenung gescrpt werden
i Durch  spezielle  Harduware.
| Schaltungen {Dansy-Chain)
"wird  dazu eine  Ranglolge
cAPvworitats)Erkennung  reali-
szt 2 RO-Peripheric [ Cs ver-
o Tugen intern bereits uber eine
derartige Schahiung, Alle Bau-
steine werden wie bei ciner Ket-
e miteinander verbunden. und
wer in dieser Ketie am weite-
~uen Cvorn’ hiegt. wird bevor-
gl behandelt

Wird die Imereupi-Anforde-
! FUng emes miedng-prvesierten

Batsteines gerade bearbeitet,
ihann e hoher  priorsierter

Baustein  die  laulende  Ser-
| vice-Rowtine unterbrechen. Lrst
‘wenn dessen  Reutine ausge-
; Tuhrt wurde, kann dis alte fort-
i Resetzt werden
i

| Interru ;I‘chandlu_—n;
i {IM2)

Peripherie-Baustemne der 2 R
Familie seichnen sich durch e
ne weitere Besanderheit gegen-
uber aknlichen Produkten an-
derer Hersieller aus. Sic sind
ndmlich speziell fur dic Unter.
stutgung  der 7 8C-Inierrupr-
Maude 2 (IM2) ausgeicgl. Dheser
Beitrag bescheanht sich aufl die
Betrachtung dieser Betriebsart,
da sie fur den Z 80-Anwender
am wichtigsten ist.

IMe CPU arbeitet erusidsatzlich
ampelangene Befelle Lomplen

kb

abr. Dem austosenden Baustein
thchster Prioritd) wird signa-
lisiert, dall seine Anforderung
akzeptiers ward Daraufhin legt
dieser  die  untere  Hallie
(Lower-Byle) cines Adressen.
zeagers aul den Datenbus. Die.
se untere Habfte wird im fol-
genden auch als Interruptvek-
tor  beicichner. Das CPU-
interme  {-Repister enthaly die
obrere Hilfie (Upper-Hyie) die-
ses Zoigers. Aus Lower- und
Upper-Byte wird cine vollstan-
dige 16 Bit-Adresse  erstellt
(Bild 4), Die 2wei aufeinander-
folgenden Hytes. die unter die-
ser Adresse abpelegt sind, wer-
den dann als neue Programm-
adresse wie [Ur einen CALL-
Befehl interpreticrt. Nachdem
der alte Programmzahlersiand
aul dem Stack abgelegl wurde,
wird zu der neuen Programm-
adresse verzweigl, Die Ruck-
kehr aus der Interruptroutine
erfolgt durch den RETI-Befehl
{Return from Interrupt).

Bild 3. Aufswchen ciner Interrupr-
Rounnc in 1M 2,

Das Bar 0 des Lower-Bye in
steis O und kann nicht veran.
dert werden, Damit wird #r.
reicht, dall die 1 Bere umfas.
senden Sprupgadressen nur iy
geradzahlizen Adressenzeigern
tabelliert werden, So sind bis ru
128 Peripherie-Kanale ohne ju-
sitzliche Hard. oder  Soft-
ware-Mallnahunen unierscheid-
bar,

Interrupt-
programmierung des
Z30-P10

Beide PIO-Kandle konnen ci-
genstandie Interrupts audosen

Intern ast festpelect, dill Kanal

A die hohere Prioritt besitzt.
Der  Interruptvekior  (Lower-
Byte des Adressenzeigers) wird
fur Kanal A und B gesonden
geladen. Er ist beliebig wahi-
bar. aber man sollte sich. wm
Mehrdeutigkeiten zu vermei-
den, davon Gberrcugen, dal)
nicht andere Bausteing die ge-
wihlte Adresse bereits benut-
zen,

Interrupivekror:

[ [ [os[va [0 o2 [ [0
[ fwsfvsfivalivafivalivi @ ]

Der Interrupivektor wird wie
ein Steuerwort an den Kanal
ubergeben.  Daruber  hinaus
mull aber noch durch ¢in Inier-
rupt-Steuerwaory bestimmi wer-
den, ob ubcrhaupt ein inter-
rupt ausgelost werden soll und
unier welchen Bedingungen.

Interrupt-Steuerwort:

o Jos Jos Ind [0 [z o1 [oo

nachtraglich zulassen oder un-
terbinden. Wenn dann keine
neue Monitor-Maske erforder.
lich ist, mufl 154 = 0 geseint
werden. Sonst wird eincrseits
das nachate Steucrwort als Mo-
nitor-Maske interpretien, an-
dererseits ist bis zur Ausgabe
digser  Maske die  Interrupi-
Ausldsung gesperrt.

Die Bus 1S5 und 156 bestimmen
die Arr, in der die durch die
Maske ausgewahlien Leitungen
ausgewertel werden,

156 = 0

Die  ausgewdhlien  Leilungen
werden  nach  ciner ODER-
Funktion  Gberwachi.  Das
heillt, jede Leitung, die in den
aktiven Zustand wechselt, kann
allein cinen Interrupt auslosen.
Weitere Leitungsakiivierungen
lésen zunichst keinen neuen
Interrupt aus. Erst missen alle
Eingangsleitungen desakiiviert
worden sein.

1t fisafisafisafo [0 [0 (1
Kenneen iy
Ietertuapi-Sirwrtmon

Iner! Nuwi Tus
rup | Beinebaan 3

-
neis

157 = |
Kanal 165t Interrupt aus
157 =0 :

Ranal |65t keinen Interrupt aus
Das Interrupt-Steuerwort kann
2u belichigen Zeitpunkien von
cinemn laufenden Programm er-
nevt an den Kanal gegeben wer-
den. (Allerdings darfl das nie
durch eine Interrupi- Routine
erfolgen’) Sa kénnen Inter-
ruptanforderungen  von  he-
stimmiten Bausieinen unterbun-
den werden.

Die Funktion der Steuerbirs 154
bis 156 berriffi nur Berriehs.
an 3. B854 = | signalisiert der
Sicucrlogik, dafl das nachsie
Stcucrworl  cinc  sDgenannte
Munitor-Maske 15t Sic  legt
fest, welche  Datenleitungen
zum Auslosen cines Interrupts
uberwacht werden sollen.

Manitor-Maske:

[0 o T Toe o1 [o3 [ ]

Pwvesrsan frses e stz o]

MNur die Datenleitungen, lir die
ein Bil in der Monitor-Maske
tu 0 gesetat wirdd, werden lur
die Interrupt-Auslasung ausge.
werlet. Dabei ist es wnerheb-
hich, ob es sich um Ein- oder
Ausgange hamdelt!

Wenn die Hardware-Funkiio-
nen des PIO fesigelegt sind,

156 = 1
Die ausgewdhlien Leitungen
werden nach ciner UND-Funk-
tion verkndplt, Sic mussen da-
her tur Auslosung eines Inier-
rupts alle akiiv sein. Hier ge-
nigt dic Desaktivierung emner
Leitung, um durch deren er-
neute Aktivierung den nachsten
Interrupt auszulosen.

IS§ =0

Dier Zustand O der Leitungen
wird als akliv angeschen

IS§ = 1

Als aktser Zustand gilt 1.
Damit sind alle moglichen Fio-

grammerungen des Bausteines
beschrieben,
Hinweise zum
Umpang mit
Interrupt-Routinen

Schr oft werden Imerrupt-Rou.
linen bei Echtzeranwendungen
(Steucrungsaulgaben) bendtigt,
Dann ist einc Erprobung dieser
Routinen mit einem Munitor-
Programm, zurmn Beispiel mit
Hreakpoints oder im Single-
Step-Beirich naheau  unmog-
lich. Die Routinen mussen also
im wesentlichen durch Tifteln
rum Laufen gebracht werden,

Dazu ein paar hiufig tberlese-
nc Hinwecise aus dem CPU-
Manual,

Witd ein Interrupt IM2 ausge-
lost und von der CPU akzep-

kann ein belichiges Programm

den Inrerrup des Bausteing

tiert, bewirkt dies runichst das

able Interrupt). Weitere Inter-
rupts werden erst nach Erteilen
des Belehles El (Enable Inter-
tupt) bearberet. Sollen also hi-
her priorisierte Interrupts lau.
fende Roulinen unterbrechen
kisnnen, dann mull der erste
Belehl in einer untergeordneten
Routine El sein, Wenn nicht,
o mull aber spdiestens wvor
Verlassen der  Interrupi-Rou-
tinc Bl gegeben werden, da
sunst weiterhin kein Interrupt
midglich ist.
Tnterrupi-Routinen kénnen ein
laulendes Programm zu jedem
beliebigen Zeitpunkt unterbre-
chen. Daher ist nie vorherseh-
bar, welche Repister gerade
verandert werden durfen und
welche nicht. Es sollien deshalb
alle in der Rouline verdnderien
Register vorher auf dem Stack
ahgelegt und var dem Verlassen
der Routine wicderhergestelli
werden,

Aus demselben Grund sollte
auch kein Datenaustausch mit
dem laulenden Programm iber
Register erfolgen, sondern dber
vereinbarte Speicherzelien.

Winweise zur Hardware:
Kleinere 2 80-Systeme (vorwie-
gend einfache Einkartensysie-
med lassen mitenter durch ihre
Hardwaie - Ausiegung den Be-
trieh in IM2 nicht zu. Wenn
2um Beispiel nur cin Periphe-
ricbaustein bedient werden soll,
so ist dies auch Gher andere
Interrupt-Detrichsarten  még-
lich, Wichtig 1 nur, dall man
weill, ob das benutate System
IM2-Tdhig ist. Wenn das nich
gesondert in den technischen
Unierlagen aufgefahr ist, soll-
{z man tundchsi davon ausge-
hen, dafi IM2 nicht moglich ist.

Oei fertigen Z80-Systemen sind
oft Busteiber hinter den Da-
tenieitungen der  PIO-Kandle
angeordnel. Meistens kdnnen
mit Sreckbrlicken nur alle 8 Da.
tentreiber enbloc in Eine oder
Ausgaberichiung * fest  einge-
sielit werden, Bei eigenen Ver-
suchea mit den Betriehsarien 0
und 1 ist diese Richtung vor der

chend zu wahlen.

Betriebsart 1 ist mit Treiber-
ICs nur maglich, wenn die
Hardware selbsttdtig eine Um-
schaltung in dic entsprechende
Richtung veranlafit. Dicser Fall
ist aber schr unwahirscheiniich,

P1O-Programmicrung entspre-

Deshalb sellten in digser, ganz
sicher aber in Betriebsart ),
Treiber-1Cs in der Probierpha-

Wenn  Bus-Treiber-Ausgange
aul  PIO-Ausginge  trelfen,
wird mit grofler Sicherheit der
P10-Baustein zersiort. Solk ci-
ne richuge Schmitistelic zu ex-
ternen Gerdien bleibend instal-
liert werden, mufl man aber je-
de Leitung mil eanem Treiber
{in dic richtige Richtung) verse-
hen.

Zusammenfassung der
ngrammic:ung

Reirichsart 0 und |

Es werden nur 3 Steuerworte an

den ausgewdhiten Kanal Ober-

geben.

I Interrupivekior (Lower-

Byte)
(Der Spricherbelegung
anpassen, eveniuelle

Gleichbelegung  durch
andere  Bausteine ver-
meiden)
Betrichsartensteuerwort
(Mode 0 vder | einstel
len)

3. Inlerrupi-Steuerwort
(Interrupt jasnein durch
157, 154 unbedingt zv 0
selzen)

Alle Steverworie werden an die
Steucrungsadresse  (Control)
des gewiinschten Kanals {ber-
geben, Der anschliefende Da.
tenverkehr erfolgt Giber die Da-
tenadresse (Data). Diese Adres-
sen liegen systemspezilisch fest
und missen den technischen
Unterlagen enmommen werden
{siche auch Bild 2).

Soll in diesen Betriebsarien
grundsdtzlich keine lmgrrupi-
auslsung (157 = 0) erfelgen,
emtfallt die Programmierung
des Interruptvekiors ersatzlos,

Belriehsart 2

Kanal A:

i. Interruptvekior
[Lower-Byte)

2. Betrichsartensicuerworn
[Maode 2)

1. Imterrupt-Stevervort
{wie Made | oder 2)

Kanal B mud in diesem Fall sei-
nerseits aul Betriehsart 3 einge-
stelll werden. Kanal A benutzt
die Mandshake-Leitungen und
den Intertuptvekior von Kanal
B [ur die Eingabe. In Mode 2
ist ein Retrich ohne [nterrupts
sinnlos, so dali die [nterrupi-
auslosung von Kanal B niche
unterbunden werden kann, Ak-
tiver Hetrich von Kanal B in
Mode 3 witrde aber zu unplan-
mafbigen Aufrufen der Einga-
berouting fuhren, Kanal B wird

=]

Kanal B:

1. Interrupt-Yektor

(fur Eingabe-Houtine
Kanal A)

2. Betrichsartensteuerwort
(Mode 3)

3. Steverwort tur Festle-
gung der Ein-Ausgangs-
Kaonliguration (belichig,
mull  aber Ubergeben
werden)

4. Interrupt-Steuerwort
(184 = 1)

5. Monior-Maske (alle
Bits zu | sctzen, da-
durch kann keine Da-
tenleitung Interrupt aus-
losen.)

Betriebsart 3

Die Reihenfolge der Stewer-
wort-Ausgabe ist wiz unier Be-
triebsart 2 fur Kapal B ausge-
fuhrt. Dic Steuerworie sind
entsprechend der eingangs ge-
gebenen Beschreibung zu wih-
len.

Betriebsart 3 eigner sich am

den, der CPU mitzuieilen, dafl
cin bestimmies Ereignis cinge-
treten ist. Die CPU mul dazu
den Kanal (durch das laulende
Programm) gelegentlich lesen,
Vom Zustand der Eingangsiei-
tungen kann man dann den
weiteren Programmablaul ab-
hanmg machen. Dann verein-
lacht sich die Kanal-Program-
micrung u:
|. Betrichsartenstieuciwort
2. Ein-Ausgabe-

Steuerwort

1. Interruptsteuerwort
(157 = 0,154 = 0)

Wer sich im Umgang mit dem
PIO ben mischte ohne externe
Gerdie oder den PLO selbst 2u
gefahrden, kann sich folgende
Schaliung setbst aulbauen (Bild
5). Sie dient dazu, dic Zusm_nd:
an den Datenleitungen eines
Pi0-Kanals durch Leuchidic
oden (LEDs) anzureigen. Es
werden zwar Inverier verwen-
det (IC1), aber die LEDs leuch-
ten, wenn die Ausginge der In-
verter aul logisch O wechseln,

{[+8]

ehesten dazu, ohne Interrupts | Eine t:uch:cng: LE_[) ent-

zu arbeiten. So kann man Ein- | spricht daher ciner logischen |

gangsleitungen dazu wverwen- | aul der Daienicitung. 0
sy

(O S |

|
| l g -
Adaly kL3 ,_?_‘...(:_«..c-.‘..

ICT=74L5 220

Ri-RE=39010

D1-D8 =LED

selhe wie der Befehl DI {Dhs-

COIURE Hlen B2

e M3 Men 12

se zunachst entfernt werden.

daher stpllpclegt.

Bild 5. Testschalung

Lt
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PARALLEL INPUT/OUTPUT INTERFACE
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i INTRODUCTION

The Parallel [Inpput/Output Interface is & programmable digital
device designed to enable the ITT 1010 microcomputer to operate
with external equipment. [t can be wused, for cxample to set
switehes, to determine switeh positions,, toc operale peripheral
equipment or to monitor and control processes.
.

Parallel Input/Output means thart as signals PAD - PAJ (Port A}
and PBQ} - PB? (Port B) are presented simultaneously to cthe
input/output connections. Each channel can operate in rither
input or output mode, The signals presented to each channel can
have one of two possible values (digital TTL values):

Logic 1 = High (5V)

Logic 0 = Low (0OV)

z
Ssoma
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Fig.l: ITT 3030 with the Parallel Input/DQutput Interfacn

As the PIO 1is a programmable device using the ITT 1070, 4t g«

possible to change the signal direction i.e. input ar output and
the value of the output signals, [t 15 also possible [(or the (')
toe read the state of the channels. The ma jor docign

characteristics of the PIQ can be summarised as follows:

s Twao independent peripheral interface ports  with
"handshake” data transfer control.

2 Interrupt driven *handshake® [or fast response.
¥ Four distinct modes of operation.
4. Daisy «chain priority interrupt logic included for

automatic interrupt vectoring without external logic.
5. All inputs and outputs are fully TTL compatible.

These features are described below.
- g
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i LENFRAL DESCRIPTION

The FParallel Input/Output Interface consists of 16 "channels”

that can be either transmitted or received by the ITT 3030, The
16 channerls (bits) are combined into two 8-bit groups called Port
4 and Fort B, Each port can be individually interrogated and
programmed . As a result., four distinct modes of operntion are

avajlable:

Maode 0 - Transmission of data

Mode | - Reception of data

Made 1 - Bidirectional data bus operation
(Pert A only. Port 8 cannot be used)

Mode 1 - Single bit input/output

The<e modes can be programmed wusing special control words or
instructions either in BASIC ar ASSENBLER. Operation is also
possible under full interrupt control (see section 3.3).

RASIC Instructions = INP, OQUT, WAIT
ASSEMBLER Instructions : [N . OUT
e int preg
[.:.;: Bus '/: irtpragl ALY @ :::
l’:_t—_:> Driver Port A )
D po— Ya
E; -1
[aal
—
— -
=0 r
e -
ST Porl B
| '8 ADecode tnlprany
Cont raliogig R
intgrrug! .
[amtral

Fig.2: Block Diagram of the Parallel Input/Output Interface
All input/output gates are fully TTL-compatihle and the 8 outputs

foreing Pore B can also be used to drive Darlington
transistors.

- ki
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3. INSTALLATION INSTRUCTIQONS

Instructions for the assembly and dismantling of the ITT 3030 are
contained in the User's handbook, but the foellowing instructions
for the insertion of PCB's are given feor the sake of
completeness:

g Switeh the equipment OFF and remove the power cables
from the mains sockets,

2. Remove the top cover (see the ITT Jolo User's
handhook}.

3 As required, remove the Floppy Disc Drives (this assumes
that this operation is not the first installation of the
system).

4. Release the Floppy Disc Drives recaining plate and

remove. To achieve this, remove the black AMP connector
from the right hand side of the retaining plate. Release
the locking device on the underside of the left hand
side of the retaining plate by turning it to the lefr.
The retaining plate is now [ree and can be removed.

5. Select the required connector position on the rear of
the wnit and remove the protective cover from the slot.
If the computer is to be used for interrupt operation.
the selection of the appropriate connector must follow
the interrupt priority that is fixed by the hardware.
The priority is fixed via a daisy chain and in this
instance is as follows:

Viewed from the front:

1. Left hand connector (highest priority)
2. Middle connector

3. Right hand connector (lowest priority)

The dajisy chain must not be interrupted and it may be
necessary to re-arrange already installed FCDs in order
to achieve the required priority sequence, The addresses
for these PCBs will not be changed by this process.

0. The required PCB can now be installed into the slot and
the connector for the internal data bus pressed into
place on the adjacent circuit beard.
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10 CARD

CONNECTOR A / E

b ol -

MOTHER BOARD . —I 1 1
|

CHASIS - 1TT 30130

Fig.1: Installation of the PIO PCB
=

CONNECTOR B
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Addressing

Every PCB must, at installation, bhe given an individual
address that can be used by the program to uniquelvw
identily the «card. No twe interfaces (including other
types such as RS 212 and [EEE Bus [Interfaces) may have
identical addresses.

|
F a5
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5
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RIS e Y =
i 1 | —a®an =4 -
ez Iy []wss s | %
gty Sl | B L1 ¥ B )
iy |1 I’; A b =~ %
——hh ]1 1l £ £ -
=¥ = el E [rswe 4 oa 3
I'—-—J_'lJt_ e
Lt

B X B N

Addross Switches ;
(4 Bit- Boseaddress]) l
Ay

Fig.4: PIO Layout with Addressing Nicroswitch
-
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The address is selected using the microswitch on the FPCH
in accordance with the following table:

Address Switch
Nec firme AT ] 51 52 51
m ne n 0 0 0
] 1o ] o 0 1
12 Fi] o g 1 0
iR 10 n 0 1 |
64 40 a i 0 0
Ap 50 n i 0 1
LTS 60 0 ] 1 0
[ JT0 0 1 I 1
12R R0 ! 0 0 0
| &4 qu I o 0 |
Ini? AN 1 0 1 0
176 fu ! 0 1 1
lv2 Cu ! i 0 0
20R nu ! 1 0 1
2.4 Eu I 1 1 o
Ja Fu i 1 1 1

1! = Switch position OFF
! = Switch posicion ON

A lew aduresses have already been allocated and must not
he u<ed. These are:
o, o, 20. 10, 50. 60, EQ and F0 (hexadecimal)

The FI( Interface will be delivered with address 90f
preset by the sanufacturer.

Rracssmemh |y

Rea<<rmhlv 15 in the reverse order in aAccordance with
the llerr handhook. (For initial installarion of rhe
system, (nllow the assembly Jinstructions ({n the User
documentation.)

{

ITr 1030, FPIO

4, SOFTWARE CONTROL AND PROGRAMMING

4.1 SELECTING AN OPERATING MODE

It (s necessary to define the operating mode for the Parallel
I'mput /[Output Interface using control words before undertaking any
date transfers. The PIQ will decode the lower 8 bits of the
address word to determine whether the following information is to
be interpreted as an instruction or as data. They elso deline
which port is5 to be used.

These B bits have the following format:

Address Bits Decode Infermation

A7 A6 A5 Ad A3 AZ Al AD
X 0 o 4] I'nmstructions FPort B
X 0 a 1 Data Port B
X a 1 o Instructlions Fort A
X 0 ! I Datas Port A
X | o a Reset after Interrupt

PCB Address
{set by microswitch)

T= not used

The PI1O PCB must be identified (addressed) within the micro-
computer sysrem itselfl, The address is set when the PIO PCB is
first installed into the system using the in-built microswitches.
It is wusvally specified in héxadecimal based on the calculated
values of bhits A6-A7 and assuming that hits A0-A3=0. When., for
example bits Aé and A7 are sct wsing microsvwitech positions S and
S4, this PCR address is 90H, where the H stands for hexadecimal.

The Cantrol Word for mode selection has the following format:

Datva Dits Mode
ny o6 0Dy npd DT ODZ2 DIDO
o0 X x 1 1 1 1 0-Ayte Output
1] ! X X 1 I I 1 l=Ovte Input
1 0 X X I 1 ! I 2=Ridirectional Rus
! ! X X ! 1 ! ! J=8it Input/Nutput

X = nut used
Byte=s B bits

Bits D3-00 must all be set to "17 to indicate that 8 néw mode 15
te be set .

. o
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4,7 DESCRIPTION OF THF OPERATING MODES

MODF O RYTE OUTPIT

¥hen Mode 0 i« <ploctend, the R data hits will be sent via the
internal data bus connecting the PIO with the CPU to the oulput
data  bus for the required Port, The contents of the autlput
register can he changed at any rime simply by sending a new data
wor i from the P to the MO, Al=so. the contenpts of the ouw! put
regi<trr can bhr read bhack to the CPIV using an input instructinn,

¥hen data far the CFU has been written tn the selected part, the
READY linge (lehigh) for the reguired port will he activaroed,
not ifving the peripheral that dnta is available. This signal will
remain Actrer wuntal a "receiviead” signal is sent fram the
recetving poripheral . Thic "received® =sipnal is in the form of a
STRORE pulse whnse risjng edge gencrates an interroupt (il ennabled
by the approaprinafte rontrnl word, sre also sectinn &.1) and recers
the FFan line to low. This very simple hondshake syvstem is
comman tr manv peripheral devices.,

NODF 1 - RYTFE INPUT

When Mode | §o selecterd, the required port w3 1D bhe «seg ter  input
data fram the perapheral. To start the hand<shake routine, the o0
perinrme an gaput read nperation from the  port, This dcrrvatesn
the FREADY Jape 1~ the peripheral te indicate that data shonld be
Inaded 1nto rthe eopty inpet register, The peripheral then Tovopels
the data snrter the dinput regi<ster nejne the STROBE srpnal. Again.
the prepng eidgr of rthe <rrohe capsr<s  an inrerrupt roeqnesy U
raabled)l apnd recere the RFANDY line.

Moapr PIOLREC T [ONAL NATA TRANSFER

Thye R TS moved e allows a 1wy direciinnal e harngeo e
pnfermar pon hetween the ITT 1010 and peripheral devices saeh o
pravters ok ol hpr ramputers that must sporate aspog o papal el
1tnrerface . Aw f8pw made reguires the ase oof a1 fevurr Borend s ek
litnew, wowely Port A can be paed, Part [ oeust he set 1o Hoddee 7 oand
jte srpnal . (PAA.PAZ ) cyppressed npoane an appropriate ma~k f e
g f e se bk The hamidshake signal~ for Part A gt wsed for
sutput s onteal and thoees for Port B oare uced fnor Tt corvrr b ol
[he anly d3fference betweern Mode 2 optput operat ion aerd Mogfe o0 -

that data Vteom the Papt & outpul reglater 1~ allewed antn v
poct fxra by only when STRORE A j=5 artjer,

HMODE RIT OPIRATION

Made I operrarion ic intended for status and control applications
and does not utilise the handshake signals (see the exansple an
sepctinn  4.4). When HMode 1 is selected, the pext word sent o rhe
PID must he a rontrol word and must define which of the port data
bus line< are to he inputs and which are to be oulputls.

o

=% trr g0, pio

The contral word has 1he Tollowing format @

nz né 75 né pi nz Dl nn
Az | rjoay rros) rfaosy /ot r/o2y rioay oo

It any hit  is set to "1" then the corresponding data hus rne
will be used ns an daput. Converselv, it the bit is reset e "0°,
the Fine will he used as an output. PDuring Mode 3 operat oo the
strohe signal is ignored and the READY line remalns inne b paes,
Nata may De written tno g port ar read fram a pore by the OPU at
any time during Mede 3 aperation. When reading a port, the data
returncd Lo the P will be composed of inpul data fram the part
data bus lines assigned as inpurts plus port outpud register data
from those Tlines assrgned as autputs,

Additinnal ly, thi= mode nlfers rthe possihility In  geporate
I'nlvrrupl.-: an reaching spocilied condivions at the inpuor ines,
This noption f[rees  the processor [rom status checking (pollingd
and i~ evplained Turther in Lhe [ollowing chapler,
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Fig.5: Detailled Block Diagram of an Input/Qutput Port
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f.4 INTERRUPT CONTROL

As stated in the previous section, the Parallel Input/Qutpur
interface can oprrate under full interrupt control. A description
of this tollows the description of the mode of eperstion of the

ZB0 CPU interrupt .,

The PIO has been developed to operate with the ZB0 CFU in
Interrupt Made 2. This oprrating mode requires the CPU to receive
an  interrupt address (vector) from the peripheral requesting the

interrupt. This interrupt will cause the CPFU to suspend the
sequencing of the program in progress and, in this case, force
the CFI' to service the FIO port requesting the interrupt (e.g. &8

real time input of new data)

The Interrupr vector will be placed on the internal data bus by
the interrupting port with the highest priority (Port A hbefare
Port B) and will point to & table in the memory. This table forms
8 feries of pointers to the locations where the service routines
for the appropriate interrupts are to be found.

The interrupt vector is loaded into the PIO by writing a control
word to the desired port of the PIO using the following format:

n’ né D5 Dé D1 p2 ni no
" Vo vy Vé (5] 34 L] 7

The data bit N0 1¢ used as a (lag bit and <ignifies that this
cantraol word s an interrupt vector and must be loaded into the
veorror register. At interrupt acknowledge time, the vector of the
interrupting port will n,::p!’.‘lr on the ZR0 data bus exactly as
shown 1n the format above.

It is necessarv to have an interrupt control word for each
in additinn tn the fnterrupt vector. This control word will allow
the interruper to be processed or supressed as required. and In
Mader 1 operarion informs the PIO that the next cantrol word rto be
received is A mask.

port

The intrrrupt contral word has the followving format:

r7 6 [Lb] né 01 02 23] Do
IE A0 HI. MA b} 1 ] T

J

signifies interrupt
control word

" [E = Interrupt Enable (permits interrupts)
AD = AND/OR (AND=1, OR=0)
HL = HIGH/LOW (HIGH=1. LOW«0)
MA = Mask (Mask follovs = |)

- 12 =

=
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Bits D&, D5 and D6 are only used in Mode 3 operation and will be
ignored in all other modes., These three bits are used to allow
for interrupt operation in Mode 1 when any group of the
input /output lines adopts certain defined states.

However, setting bit Dé& of the interrupt control word during any
mode of operation will cause any pending Inlérrupt to be resel,

Bit D6 (AND/OR) defines the laogical ocperation to be performed in
port monftoring. If bit D6=s)., an AND function is selected and all
specilied bits must adopt a defined state before an interrupt is
Renerated, while the OR function will generate an Interrupt if
any specified bit goes to the active state.

D5 defines the active polarity of the port data bus. If bit D5=1,
the port date lines are monitored for e high state while, If D5-0
they will be monitored for a low state.

When bit 0é=] in Mode 3 the next control word sent toe the FPIO
must define a mask as follows:

D7 o]} D3 04 D3 b2 D1 oo
MB? | MB6| MBS | MB4 | MBI | MB2 | MBI | HBOD

Only those port lines whose mask bit is zeco will be monitored
for generating an interrupt.

This particular interrupt operation (i.e. one that reacts
auvtomatically to set mxternal conditions) resvlts In A
canstderable saving in computer time that would otherwise be used
in determining the status of the peripheral devices.

An example using interrupt routines is given in section 4.4,
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Interrupt Priority (Daisy Chain)

The interrupt control logic section handles all CPU interrupt
protvcods for nested priority stiuctures, The prioraty of any
device is determined by 1ts physical location in a "darsy chain®
contiguration. Twe lines are provided tn each FIO to form  this
darsy chain, The device closest ta  the CPU has the highest
privreity. In this case, the system has been hardware contigured
50 that the left connector (viewed from the lront) has the
highest priority after the combo chip on the CPU PCH. Within he
PIO itsell, Port A interiupts have a higher priority than thuse
of Fort B. The PIO provides for complete control of
interrupts, That 15, lower priority devices may not 1nterrupt
higher priority devices that have not had their 1nterrupt
service routine completed by the CPU. Higher priarity devices
may interrupt the servicing of lower privrity devices.

Nersoead

Interrupt Service Koutines

When writing the interrupt service routine, it is imperative to
take note of a peculiarity un  1ts operation, Normally, the
Interrupting device will be reset using the instruction RETI
(Return from Interrupe). The FPIO interfdce requires an
additional instruction 1n erder toa reset the rnterrupting  port.
Therefore., the final two instructions of the Laterruptl servicing
routine must be in.the form:

ouTt PCH address + 4 (1.e. Address bit Al=1])

RETI
Note:
This instruction resets both PIO porcs (hardware
reset)}). Therefore both ports must be re-i1nitialized

following each interrupt.

(
¢

1Ty wusu. o
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g' 4.4 PROGRAHMING EXAMPLE

Central Heating Control

{ A typical example tor the vse of single-b
the cantrel of a
tndividual bits lor the
tollowing defanrtion:

contirol and s

it Mode

central heating systea, In

Lalus

b eperation s

this> example the
wOruds

have the

Hit Stygnal Input fUut put i
[oR] Equipment "ON"switch PAU
il Heating "OUN® Pal
e not bsed AL
i Temperature Alarm Al
ra Excess Pressure Alarm FAL
18 Emergency “OFF® switch PAY
o Alarm signal N FAb
u7 not ustd Al

ALage~

| e
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Fig.b: Practical Exaaple of the Use of tha PIO
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The FilQ wmust
addrecs O0H  ueing
ax the interface

ta operate in Mode

Address U1

now he programmed.

1Ir A, 1rro

—_—

The PCB itself has been given
the microswitch and Port A has been selected
port Initially., the Port must he configured
} using the following control word:

Data OCFN

100IODI0 POR Address 90 Hioeli 1t Made 3 Bit operatinon
Instructione Port 4 Input [Output
This will be coded in Assenbler as follows:
Lp ALOCFH itLload data into accumulator
oy 924, A tNutput accumulater to Port A
via PCP Address 90N
After srlection of Mede . it s necessary that the next word
defines the i1nputs and ocurput s,
Addres= 9201 Data 18H
oaltiono
(25,044,033 = inputs)
Next. the required interrupt vector must be loaded
Adrdrece Q21 Data (defined by program)
xxxxxxxf .
The interrupt control word will then be sent to the Port, In
this evample, 07 « [nterrupt Enable, D6 = OF (logical)., D5 -
Acrive fhigh), D& v Mack fnllows.
Addrese Q2 Nata OBTH
mriorn
The ma<k wvord that follows this instruction will define that an
Interrupr should he grnerated on a change of state of hits
ps.pe.na,
Address Q7K Data NCTH
l11agor!
New, whrasver s1a the eensors or

<tgnal a1s

Joined tn
gernesrates~ an
appropriate
interrupt

eventunlly
alarm,

FIN

shut

Addre<s QIH

1elonol) pcae Address 90
Data Portr A

To reset

recreved as oan
interrupt

cerviece
vector, In

the Interrupt line,

the emergency switch a high

tnput to the PIQ over those connect! inns
tnpits NS, D4 or D1, the Port will immediatelw
farcing the CFYl to go to and perform the

routine indicated by the previbusly loaded
this case, the course of action will he to

down the heating system and trigger an audible

Data 401

0i000000 set bic 6 «'
Alarm Signal ON
reset bit | =
Heating OFF

the interrupt procedure must be

closed as described in Cha?aer 3.3
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Tnput /Dur put

Priorits 3

(m ]

Irr e, py

TECHNICAL DATA

Internal vollage requirements for

Vee = 9093, Jeec = [50mA

Ah=olutes Maximum Ratings :

Storage Temperature -25 C
rel. b

Waorking Temperature tin C
rel. h

Yaltage on anv pin =0, 1V

with respeact Jo ground

Power dis<ipatinn [

Channel Characteristics

It parallel input/owtp
fwnn 5-hit ports Porrs A

ALl rhannels fully TTL-¢
The routputs fram Porrt

Marlingtnn transistors,
drnfinerd hvy card position

highest priorityv)

Porr 4 has printity aver

Chararteristics

Specification

Inpurc Valrage lLow (1) ¥
Input Volrage Migh(l) v
Nurput Valrage Low (0) v
Ourpuar Voltage High(l) ¥
Input Leakage Current r
Tristate Output 1
Leakape Current (Hipgh)

Trastate Output I
Leaksige Current (Low)

Narlington Drive Current 1

S

rn

the computer :

to +65 C
umidity of the ais 10-80T
to #1315 C
umidity of the ajir J0-80%

to 7

ut rhannrls
and R,

configured as

ompatihle

n (PAN-PRT ) can drive

(lettmost position -

Part AR.

Parameter

T O | i, R v
2 Vs |
I v 2mA .4 I
I «-2300A4 2.4 i
I osp-5V o 4
v 27,4-5V 11 A
v .4V =10 wA
vV =1.5V ~1.9 7.8 ma
R =390

only Port B

Py

rere ot rin

CONNECTOR DESCRIPTION
PIo

Interface has the

The COutput connecter () for the
following identifier:

ANP Latch B26/40 Pin

The connector has the fellowing pin allocations:

Pin [dentifier Dingram Remarks y
! PA7 Part A oulput 7
o Ground
1 PAG Port A output 6
4 Ground
9 PAS Port A output 3
6 Cround
7 PAd4 Port A outpur 4
A Cround
9 rajl Port A output 1

10 Ground "

N PA2 Port A outpur 2

12 Ground

11 PAl Port A outpur |

14 Ground

15 PAD Port A outpur 0

1 h a Ground

17 PR7 Paort B outpur 7

1R Ground

192 PRA Porr B outpur 6

20 Cround

21 rns Port B ourpur 5

22 Ground

23 Fh4 Port N autpur 4

24 Ground

25 PR Port R output 1

2 Ground

7 rn2 Frert R sutpur 2

28 Ground

24 PRI Port B autpur |

EfE) Groun

1 ran Fart B outpur 0
12 Gronend

T ASTR Porr 4 Strobe
14 Craund
15 R5TH Part I Strohe
it Ground
17 ARDY Part A READY

18 Ground
i9 BREDY Part 0 READY

410 Ground

3?OC'}.C}OOO.OOCJ!O0‘:.'."'.'30'0'.(.'JO]
@OOOO&DOODOOOOO.ODOOZ

Fig.8; View of the Input/Qutput Connector (R)
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