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MK 3886 COMBO 

1 .0 INTROOUCTlON 

1.1 The MK3886 CombO ctuo lS a ZSO m1CT~ ~mheral cont:~tnu"'9 a comb<na-non af felr!UniS 
tnat ~nabtes 1 user to nave crea1 tle>tb<lotv Wl!n a Stnate comoonent. The cnq;, contatns 2561::-v1es ai 
RAM. :wo umers. a !>«!ftal tnout- Outout oon ~na tnree e~t~l tnterruot tnoutS. Accnoonaltv. t...,. 
•m~rruct voecror and onorrrv cucurtrv can o.. sohwar~ orCY,!TammaOie to conl•gure!NI chtc I er soe-oAI 

user reoutremenu. The Comoo cntc uttlt.Zes N·channei s.hcon ;ate de;lletlun lOad teennoiog'( anc II 
pac~<J'ijed in 1 40-ptn Dli' . Ma1or leatures oi the MK3886 ..-.: 

0 Two programmaDle ~~ wtuch ooenne trom an inoependenl dod< source 
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2.0 MK3886 .AACH!nCTURE 

z. 1 A btnc>< Of30fam o! t~ MI':J8S5 Comoo cnoo ""s""""" on Fooure 2.0-, . Tne onte<'n~ nrvcrure of tt>e 

Comoo cr10o cons•st~ ol " lute/'led CPU bus •nttPn aa. onte<n;ol cornrn4 IOQoc.. 256 DVl~ of rendem 
acx::e'5S nwmorv. se·nal J, 0 DOf"t. rvvo trm~rs . ~Od mre-e exu,.rf"''.At u·Tt:ern.rot cn.an~. Trus o•n rs nac 
r..sme1ed for usa ontv onZSO C?\.J svsttPms trut can usotv oe auaoted to Oln..,t>us one-nted SVSt-. 

MK3885 SLOCK DIAGRAM 
F;g...... 2.0-1 
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The orn."-rlal comrnl logic of tt>e Cornoo Choo rtPC"erVes and Clea:IOeS the c:ontrnl "Oueno!'J 1XI I» 
P<!rlorme<~ trom tn.. CPU bus. Tnre-e types oi ac:ceu cvdes mav oc:ur. memory ra.a/wri!e. 110 
rud..' wrne. and onteft'\Jct acxnowtedQe. None ot ,,_ ooerotton$ are Ceoe<'laent uoon thc ,..,_ 

ooc:;.. TC";J<:.. CtJt rather on nmon9 c.on.::r:IOnS DrHent on tr.e Cl:lntrt>l onout hnes. The TOJ< in;xn,. OfVV 

useo to c:r"'e tne tw0 um..-s. T he c:ontrol IO<llC: and 1/0 ::cr-.s can be adcrMsed VII 1.,., l"e'9'S!erll. 
Trte-s& IM'H!'f"Tt:lJ r~1Stttr'S s.en.-. to conf~ure tnt! cruo tor pr~ ooe-rwuon and ~ • 11'\C~ ior 
ti1<CT111"1ge o1 contrtTo 11"10 cna •mortn<rtlOtl De<WeeTt tne CP\.J and ComJ:,o c:rup. 

Four •noovo:::;ual mu:rocomoute!" c:omoonent !e8'T\ll"es Cl" be >aentofied Wtthin the Cornoo Ouo. n-.es. 
ie<nures are Readi'Nr~ta memorv. C<XJnnng ano tom<nq cnann«o$. 5<'ro&l •npyvoumut. and eonern.al 
onterrvot •nouts. Th"~ comoonauons enabte tl'>c MK3866 to i vnc:t•on •• a kory elernent in ll 
m'"'"'um COmpor'ICm ZSO syr.em. 

Tne m~morv CDnStSI3 of 255 iwtes ol staue: RAM. The ~ &4 bvtn "- two soe-cial fe~ 
Wrne orot~cnon and s:anaoy oower. The -ne pret~oon orote=s mtS mf!mOf'Y are• trom u~ 
wrne CO<.'!" ~ I IOns. Tht'! lgvy OOWtPr St~l'"tC!OV AJ<M PIOVtCCS 1 m~nod !0 Qleserve ll'nl>On3 m CUtaOVf"lnV 
tl lQ'S :ä Of SY$t~m po'W'ef. . 

Two Ye<Uhil! so!Tware P<Q9r~rnmable 1omers -~ orovtded Tn~ Tomer tiodr. fTC:Uq onput is us.ed l:ltr 
Dotn tome<$ 10 provu:l~ an ~ccurate ume CUtP. tn ltddttoon to rne z"'o count outout on boln 11~ 
Tuner J< n<!s an cx1ernul omerrupl •nout ltnl.eQ dorecuv to rtS c:ontrOI CTTClJrtrY whoc:n provoOcS !WO 

ad0n10n11 um."- mc:oaa. 

T'""' ser111 00'1'111~ '"""' aroe al."".:>U1 of s..<!lll aatil on e•tt>er as-mcnronous 01 svncrvonous modeS. 
T ne I.>OM ,, u.J~:callv ~ 1 5 011 snm rtr<)tS1f'f' tNt c:an oe rud trom 01 wnnan to wnole t.ne aatlloS l>e..ng 
s,nm.,d at a rate ae1errnmcd ov 1ne "xtcrNI töero&l C:ocll.. Trus oon can be used to Pl'ovio.. ser11l OIUI 
communocauons or 10 oruerlactP to enerf\al let•&IIOC}oC "'-''-h as si'ui! "'9•SttPri 0< 54!11.11 memona 

!CCD~ 

· .. 
Three externllltmerrvct Ionesare proorlded on on3er 10 allow ononttti!Ci votetored. rT\aSUble.. edl}e 

tn<,;cert<d e><ternal tm...-ruct •nouts. All tmerruot hn~ ••• TTL c:omoatoble wrth Sc:nmott trtgget" 
buffered onout CJrC:UII.S.. 

Tne onterruOT comrot toooc sec:1•on nandies .alt C?U tnterruct orotoc:ot for nested ::lfiOrltV irnern~m 

S1ruC11JfeS. Pr1ornv •s ~;erm1ned •n rvvn WZ!YS ~ 1 rst . an tm.t!'fnal prtornv nas t'le'1!n as:.1gne-:2 fOtlfle 7 
cnanneos caca::>oe of genc:attng an onterruct. Tnos oroorotv tS hsted on sectoon 7 . Sec:cndly. prOOtrry GI 
:rnv comoonem o..voce•s cetermoned OV ns PflVSI~IIoc:at!Of\ on • ca osv cnaon ccn;tQIY.:r!lon. Two hnes 
are prOVlce<l .n eac:n Cornoo cnoo 1.c torm tn os c:.a.av cnaon wttn ma C~V~Ca c::asat ro rne C?U n..nng 
tn.: nognest poomy. 

Th" MIOB36 reouorn only a stngle •!i von suoo!V. H~er • sac:ond inout. VSB· is prcMded • 
suootv oower to tne tow power standbv RAM . Tnos &t.::lPI'( onout can De tted ertner to a banery bad<. 

up su;Y.~r; or ~mozy to Vcc of 1ow power sandbv ,. not re«unc1. 
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PIN CONFIGURATION 
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1. CRT - Controller 

1. 1 Allgemeines 

De= CRT-Cont=oller ist aufgeteilt in die Funktions
gruppen: 

- Erkennung Bildspeicher 

- Adreßerkennung ~~d Adreßauswahl 

Adreßmodifizierung 

- programoierbare Zeitsteuerung 

- Bildwiederholspeicher mit Ausgabelatch 

- Zeichengenerator 

- Videosignalerzeugung 

- Ta.ktgenerc;tor 

- E=kefu~ung Bildspeicher 

Bei Betrieb mit dem 6~K-Soeicher wi=d mit dem Signal 
SR/KOM3I zwisch~~ 64K-Speicher ~~d Bildspeicher umge
schaltet. 

- AC.=eßerken:lung und ~.dre.ßauswahl 

Der Bildspeiche= verhält sich zur BUS-S~~~ittstelle 
wie ein 4K-~~~-Speiche=. Die oberen 4 Bit der auf der 
3~H liegenden Basisadressen generieren zusammen mit 
HL"ffi oder MEMW die Signale WEM oder P..EM sowie EXT. 

EXT schaltet die 3 Adreßmult.iplexe= von interner Re
freshadresse auf ext.erne Rec~~eradresse um, sollte 
eine Anforderlli~g auf externen Zuoriff vorl!egen. 
Die ~~teren 12 Bit sind im Bildwiederholspeicher so 

aufgeteilt, daß jedes auf dem Bildschirm ~argestellte 

Zeichen Teil eines x-y-Koordinatensystems ist. Dabei 

bilden die Adreßbit A~ - A
6 

die Zeichenposition in

nerhalb der Zeile, die Adreßbit A
7 

- A
11 

die Zeilen

nummer. 

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

tenbit 0 übergeben. 

· -··---------
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Adreßmodifizierung. 

rr~er einen MUX werden die über den BUS kommenden 12 

Zeichenadreßbit zu einer 11 Bit-Adresse recuziert, um 

so den Speicherplatz dem tatsächlich benötigten Bedarf 

anzupassen. 

Die Zuordnung zwischen BUS-Adresse und d~r sich daraus 

ergebenden internen Speicheradresse zeiqt die folgende 

Tabelle: 

Adresse 32 steuert eine externe Hupe 

Adresse 33 steuert eine Anzeige-LED in der Tastatur 

BUS-Adressen 

Zusatz-
V;r; 3F L.{/J f..F 5{/J 5F 69 6F 7r) 7,= 8CSJ5-" odresse - - - - -

cdresse 

~Zeiien 
. 

Zeichen Zeichen verbotener Zeichenodress-

Nr. 1 - 64 65 - 80 Bereich 
' 

~~~~Si . I 
(; rJ ~ 1 ~~-~ - ~3~16()~ - 6~FI 6$:J- 6~F 6(/J$ - 6(/JF 6t;cp - sq;F 

L''6'''' - 64FI rJ 8 (/; 2 ~Qt. - {/J 7 F 64$ 64~ -64F öL.() - 6t.F 6!..fP-6L.F . 
~~ : I . . . 

. :\ . I . ' : . . 
-~ 

. 
: I . lnrern .. pr . . 

7 8 $ 16 :8cr). - 3 FF . 70~ -7DFI 70{/J- 7DF 7DrJ - 70F R e-:::u es t ~ ' ' ' ' ,·, 
8 r; VJ 17 :!L.~(/; -l.3 F! 62{/J -52 F1 62~ - 62 F 62(/J - 62F 62{/J- 62F 

8 8 tJ 18 ~t. 8~ ~ 4 7 F I 66$ - 66FI 66fi- 66F ~-r; 66F 66()- 66F '"'b -
: : . I . . . 

I . . . . . 
. ~ : I . 

; . : I . . . . . 
88~ 24 9C~--5FF!.I.Eri ....:.2~·5 751!- 7EF 7 Ef/J - 7EF 7Ert- 7EF 

c c ~ 25 'f;~qJ -63Fr3~ -63F 63~- 63F 63~ - 63F 63 ~- 63F 
: I . . ' : . . . . 

i ~ : . 
: . . . . . . . . 

b~m .~ ~ F~ 7F~ ~ 7FF 
. ZelTabtauf-

FB~ 32 7Ft/J- 7FF 7FrJ - 7FF Steueruno 

-~ Speicherbereich 1 K 
Bei den Steueradressen "lnterrupt Request" und Zeitablaufsteuerung 
tritt kein Speicher-Chip-Select auf, so daß eine Dappe'lbeschreibung 
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 daß die größtmöglichen rormote 
32 Zeilen- 64 Zeichen bzw. 24 Zeilen- 80 Zeichen sind. -·-·-6----- ·-·- ----------
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Der lnterrupt-Reouest dient zur Synchronisierung des Redmerzugriffes 
auf die vertikale Austastlücke, so daß der externe Zugriff während 
der Dunkel tost> .. .mg des Bildschirmes erfolgt. Dadurch wird eine Störung 
des Bildes beim Rechnerzugriff vermieden. 

Programmierbore Zeitsteuerung 

Die programmierbare Zeitsteuerung erfolgt durch den Controller Chip 
CRT 5027. Seine Steuerregister werden durch die unteren 4 Adreßbits 
adressiert und über den Datenbus geleden. Dazu wird auf der Karte, 
außer dem Chio Select auch ein Date -Strebe erzeuat. Der Controller . -
Chip erzeugt dann über die Ausgcnge H - H, (Zeichenposition) und 
DRg- DR (Zeilennummer) die interne ~efresg-Adres~e für den Bild
wiederhoGpeicher ~nd über p'a- rs (Row Scon) die oktu:lle Rasterzeilen
nummer fur den Ze1 ehengeneroter. 

Der Baustein erzeugt außerdem den horizontalen und vertikalen 
Synchronisctionsir.-:;::uls, sowie ein Gemisch dieser Impulse für das 
BAS-Signol. Ferner liefert der Baustein des Cursor-Signcl und.dcs 
Blank-Si gno I für die Austestlücken. · 

( 
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Video-Signal-Erzeugung 

Die serielle Videoinformation des Schieberegisters wird ~it 
dem aus S~~~hronisierungsgründen zwischengespeicherten 
Invers- bzw. Cursorbit verknüpft, das ebe~so wie das 
Bl~<signal (Horizontale,vertikale Austastlücke) vom 
Controller Chip erzeugt wird. 

Taktgenerator 

Die Sig:1ale DC und DCC werden von eine!!l Quarzgenerator 
bzw. von dem nachgeschalteten Synchronz~~ler geliefert. 
Dieser wird mit dem Videodot Clock ge~<~et und erzeugt 
bei u~erlau= das Signal DCC. 
Mit der nac~sten Takt=l~;ke setzt er ~i~~ auf den ~fangs
zustand 8. 

Bildwiederholspeicher · mit Ausgabelatch 

Die CR.T- Controllerplatine benötigt je nach gewünschtem 
Dcrsrellungsformat (16 x 32, 16 x 64, 24 x 80,12x40 Zeilen x 
Zeichzn) einen 1 K bzw. 2 K große:1 Bilciwiederholspeid-,er, 
der c:.:rch die Mu I tip!exer der Acressenauswahl adressiert 
wird. 

Die 8-Bit Dctencusgc:1ge dieses Speichers werden für einen 
Zeic!1en::yklus mit dem Sig:ocl DCC ::wischengespeichert. 
Die unteren 7-Bit entsprechen dem ASCII-Code, während 
des 8. Bit zu einer ::eichenbegleitenden Inversdarstellung 
benutzt wird. 

Zeichengenerator 

Der ASCII-Ca::e des Bildwiederholspeichers bildet zusammen 
mit den 4 Bit (RG'- R ) des Controller Cnip die Adresse für 
den Zeichengenerctc~ (2 K Byte Prom mit max.128 Zeichen). 

/' .. ~it dem Takt DCC werden die Daten dieses PROM' Sparallel 
in ein Schieberegister übernommen und mit dem Takt DC in 
eine serielle Form gebrecht. 
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1. CRT - Controller 

1. 1 Allgemeines 

De~ C~T-Cont=oller ist aufgeteilt in die Funktions
gruppen: 

- Erkennung Bildspeicher 

- Adreßerkennung und Adreßauswahl 

Adreßmodifizierung 

- programoierbare Zeitsteuerung 

- Bildwiederholspeicher mit Ausgabelatch 

- Zeichengenerator 

- Videosignalerzeugung 

- Tak.tgener~tor 

- Erkennung BildS?eicher 

Bei Betrieb mit dem 6~K-Speicher wird mit dem Signal 
SR/KOMBI zwischen 64K-Speicher und Bildspeicher umge
schaltet. 

- AC.~eßerken:lUng und Adreßauswahl 

Der Bildspeiche~ verhalt sich zur BOS-S~~ittstelle 
wie ein 4K-RP~~-Speicher. Die oberen 4 Bit der auf der 
3~E liegenden Basisadressen generieren zusammen mit 
HEMR oder MEMW die Signale WEM oder REM sowie EXT. 

EXT schaltet die 3 Adreßmultiplexe~ von interner Re
freshadresse auf externe Rec~~eraeresse um, sollte 
eine &~forde~~g auf externen Zuqriff vorl!egen. 
Die ~~teren 12 Bit sind im Bildwiederholspeicher- sc 

aufgeteilt, daß jedes auf dem Bildschirm ~argestellte 

Zeichen Teil eines x-y-Koordinatensystems ist. Dabei 

bilden die Adreßbit A~ - A6 die Zeichenposition in

nerhalb der Zeile, die Adreßbit A
7 

- A
11 

die Zeilen

nummer. 

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

tenbit 0 übergeben. 

--- ·- -·~-----
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Adreßmodifizierunq_ 

rr~er einen MUX werden die über den BUS kommenden 12 

Zeichenadreßbit zu einer 11 Bit-Adresse recuziert, um 

so den Speicherplatz dem tatsächlich benötigten Bedarf 

anzupassen. 

Die Zuordnung zwischen BUS-Adresse und d~r sich daraus 

ergebenden internen Speicheradresse zeigt die folgende 

Tabelle: 

Adresse 32 steuert eine externe Hupe 

Adresse 33 steuert eine Anzeige-LED in der Tasta~ 

BUS-Adressen 
_ _ Zusatz- r,~ 
oCSI!T odresse 'f/f) - 3F 5(/J - 5F 6~ - 6F 7() - 7 .= 
cdresSE).=====~=========*========~========~.==========~======~ 

~Zeiien Zeichen 

7 8 $ 

8 f) ~ 

8 8 (; 

88~ 

c c ~ 

F8fb 

Zeichen 

Nr: 1 - 64 65 - 80 

verbotener Zeichenodress

Bereich 

1 

2 

16 

17 

18 

21. 
25 

32 

(~~~~~ • I 
'{:J;~-rt- ~3F:.. 6r)tp - 6rfFI 6~:} -6$F 
~. " ~ " ' " " I 

6t/J1J - 6 t/JF 6$tp - 6$F 

6!..() - 6t.F 6t..rp- St.F ~~~'(~ 64$ tF(~ ~64F 
~ "'-~~""" ~ ; I : tnrernpr 
:'3cr). -,JFF...., 7DrJ - 70FI 70m- 70F 7DrJ - 70F Re-::uest 
~-,''I "~' 
1!l~(/J -!..3F!62(/J -52Fj62rt-62F 62tp- 62F 62(#-62F 

~t..8t1 ~t.7FI66~ ~ 65F: 66!1-: 66F 55(/J: 66F 66')-. 66F 

1ft : ! I : ' : : 
~ . . • I • • • 
9C~--5FF!2_Eri~.I.€Fj 7E~- 7EF 7E1J- 7EF 7Eft- 7EF 
:Sr;rp -63F' 63~ -63F 63~- 63F 53m- 63F 63r) -63F 
I : , : "~' 

I : : ·b · · · ZeJtabtauf-
C~ .-? FF! 7Fr) - 7FF 7F~ - 7FF 7Fr} - 7FF Steueruno 

-~ Speicherbereich 1 K 
Bei den Steueradressen "lnterrupt Request" und Zeitablaufsteuerung 
tritt kein Speicher-Chip-Select auf, so daß eine Doppe-lbeschreibung 
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 daß die größtmöglichen Formate 
32 Zeilen- 64 Zeicnen bzw. 24 Zeilen- 80 Zeicnen sind. ---·-----·- -- ·- ----------
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Der lnterrupt-Reouest dient zur Synchronisierung des Recnner.:.ugriffes 
auf die vertikale Austastlücke, so daß der exteme Zugriff während 
der Dunkeltostung des Bildschirmes erfolgt. Dadurch wird eine Störung 
des Bildes beim Recnner=ugriff vermieden. 

Programmierbore Zeitsteuerung 

Die programmierbare Zeitsteuerung erfolgt durch den Controller Chip 
CRT 5027. Seine Steuerregister werden durch die unteren 4 Adreßbits 
adressiert und über den Datenbus 9eloden. Dazu wird auf der Karte, 
außer dem Chio Select auch ein Date -Strebe er:zeuat. Der Controller . -
Chip erzeugt dann über die Ausgcn9e H - H, (Zeichenposition) und 
DRg- DR (Zeilennurnmer) die interne Kefresg-Adres~e für den Bild
wiederhoGpeicher ~nd über\,~ R

3 
(Row Scon) die aktu:lle Rasterzeilen

nummer fUr den Zet ehengeneroter. 

Der Baustein erzeugt außerdem den hoii::ontclen und vertikalen 
Synchronisarionsir.:puls, sowie ein Gemisch dieser Impulse für das 
BAS-Signol. remer liefert der Soustein des Cursor-Signcl und -des 
Blank-Signal für die Austestlücken. · 

( 



• 
Video-Signal-Erzeugung 

Die serielle Videoinformation des Schieneregisters wird ~it 
dem aus s1~chron~sie~gsgründen zwischengespeicherten 
Invers- bzw. Cursorl::li.t verknüpft, das ebenso wie das 
Bl~~signal (Horizontale,vertikale Austastlücke) vom 
Controller Chip erzeugt wird. 

Taktgenerator 

Die Si~ale DC und DCC werden von einem Quarzgenerator 
bz~. von dem nachgeschalteten Synchronz~~ler geliefe~. 
Dieser wird mit dem Videodot Clock ge~<~et und erzeugt 
bei u~erlau= das Signal DCC. 
P~~ der nac~sten Takt=l~Lke setzt er ~i~~ auf d~~ ~fangs
zustand 8. 

Bildwiederholspeicher · mit Ausgabelatch 

Die CRT -Controllerplotine benötigt i e noch gewünschtem 
Darsrellungsformat (16 x 32, 16 x 64, 24 x 80,12x40 Zeilen x 
Zeich~n) einen 1 K bzw. 2 K großen Bildwiederholspei c.,er, 
cier c~rch die Mu I tiplexer der Aciressenouswanl adressiert 

wird. 

Die 8-Bit Datenausgänge dieses Speichers werden für einen 
Zeic;,en::yklus mit dem Sigr.cl DCC ::wischengespeichert. 
Die unteren 7-Bit entsprechen dem ASCII-Code, während 
des 8. Bit zu einer ::eichenbegleitenden Inversdarstellung 

benutzt wird. 

Zeichengenerotor 

Der ASCJI-Co:::e des Bildwiederholspeichers bildet zusammen 
mit den 4 Bit (RG'- R

3
) des Controller Chip die Adresse für 

den Zeichengeneroter (2 K Byte Prom mit mox.128 Zeichen). 

Mit dem Takt DCC werden die Daten dieses PROM' Sparallel 
in ein Schieberegister übernommen und mit dem Takt DC in 

eine serielle Form gebracht. 
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PIN I S;:ze1ci1rung Diagramm I Eriäu~rung;!:"'' I Stert Ni. 

I 
65 

~ + SV ' I 

' 
66 I ov 
67 ~ + 12V 

68 I ov 

l I . 
69 - 12V 

70 ov . 
I 71 I 

' 
n I 
73 ADR 16 j__r- I Adreß-Bit 16 

7t. ADR 17 I_! I Adreß-Bit 17 

7S ADR 18 l_j I Adreß-Bit 18 I 
I l_j I I 

·-
i 76 ~.DR 19 AC=eß-Bit 19 

I I 

J 71 i I I I 
l 78 I I I 
J 79 VE;o_q IL_! I V<>~i <>rrP1 "."rr ::::~; ,...,_,.,..,. I 

I 
- -

so 

I 81 I Ml _I~ Machine Cycle One I I 
I I 

82 § ! l..fLJl_j Systemtakt 

83 MREQ 
--------------------~ t_j~_ Memory Request 

a.; R.FSH Refresh 

ES RDSP Read-Speicher 

S6 WR !_Jl_ Write 

87 IORQ In~~t/Output Request 

es HALT Halt State 

ES SR/Kor::bi 
~--+------- t__ 
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PIN Bezeichrung 

01 + SV 

02 ov 

I 03 + 12V 

OL. ov 
OS - 12V 

06 ov 
07 

08 

~ 09 I ADR ~ 
I 10 I ADR 1 

I 11 ADR 2 

I 12 ADR 3 
I 

r 13 

~ 15 

• 15 
t 
l 17 

I ADR 4 

I ADR 5 

I ADR6 

I ADR 7 

ADR 8 

STECKERBE LEGUNGSLISTE 

Diagramm Erlauterun~n 

Adreß-Bit ~ 

Adreß-Bit 1 

Ad=eß-Bit 2 

Adreß-Bit 3 ,, 
Adreß-Bit 4 

Adreß-Bit 5 

Adreß-Bit 6 

.. Adreß-Bit 7 

Adreß-Bit 8 

ADR 9 f 13 i Ad=eß-Bi t 9 

Blatt Nr. 

t 19 I ADR 10 I I Ad=eß-Bit 10 
1-----~~~~~-----~~~==~---r~~~~~~-------------r------i 
f~2~0--~~~A~D~R~1~1-------T~-.~·====~--1--A~d~r~e=ß~-~B~i~t~1~1~------------f-------i 
~ 21 ADR 12 I Adreß-Bi t 12 

~ 22 ADR 13 l Adreß-Bit 13 

I 23 ADR 14 l____ Adreß-Bit 14 

~·~2l.~-~~A~D;R~15;_----~'-=='~==--~~A~dr~eß~-~B~i~t~1~5------------4------1 
l 25 I DAT 0 I ~ Daten-Bit 0 
,' ____ _J _______________ } __ ~~~~--4-------------------------~------~ 

~ 25 DATl l__ Daten-Bit 1 . 

f 27 j DAT 2 l__ Daten-Bit 2 

28 - DAT 3 Daten-Bit 3 

29 I DAT 4 I l Daten-Bit 4 

i, 30 I DAT 5 ''--=dl ==-----+--D_a_t_e_n-_B_i_t __ s ______________ -+-------
, 31 1-=D~A~T~6~------,,-=~~====----L-~D~a~t=e~n-~B=i~t~6---------------+-------
r23._J DAT 7 i==-~l ;;;:::;;;;.._.:!_l!.-....zJ)W.i2;;,.;,t-.,;,;."'!~!l-;...,· Bt\,j,!i""""~-7--. ______ c!----
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?IN Eeze1chnung I Oiegramm I Er!.-Juterung~n Blatt Nr. 

33 +SV 

31. OV 

~c:; ..... + 12V I 
36 OV 

37 - 12V 

38 ov . 
2:3 

L.O HALT I I Halt state 
I 

L.i I MEMR" --, ! ?w!emo::v Read I . 
I '? L.- I ~ ---, Memory Wri te 

IOR 
,, I 

L..3 i In/Out Read 

!..l. IOW I I In/Out Write l 

L.5 I 
l L.5 Reset II I Reset 

L.7 I RST I I Reset intern 

I '~ _..., WAIT ! I Wait 

I 4.3 ! B!:l I __:_!~ ?,<=!ar" 

I I I --. r- I c:;r, BUSRQ 
·I Bus Reouest : 

_ ... 
~ 

i Si i I 
BUS<UC I ~ I Bus Ack.J1owledqe I 

( 
r 52 WR _j~ I t.;r..-; r .. 

53 ~ """l.Jlru Svstemtakt 

5!. I IORQ ___j! I T:mu-t;/Ou1:Put Reouest 

55 HREQ _j----"1_ I Memo_EY Reouest 

56 I . 
57 IEI I __I! Interrt."Pt Enable In 

58 IEO l_r-L_ Interrupt Enable Out -

59 

f:D 

51 lJM1 I t__r hli'"'T'I M,. c:11-,.)-,1"' in..t:_o..-.-.."...,t-

!t__l ~ 

6:? nn' ~ l='vt"P.,.....,-'1 l Tnr,.,.,....,..,,...,t" ~ 

5:: I ....... .",.. . !____r Exte!:nal InterrUPt ! 

I 5.:. I --, r T!IT ? I l:"v~o__,..,.:2, T.,... .... l':l_"_ • ..._._ ' 
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I PIN =e:::c:cnn .. mg 

6S 
I 

SV I + 
:I 

66 ,, ov 
67 + 12V 

68 ov 

r 69 - 12V 
70 ov 

I " 
72 

I 7:1 
I 

7t. RTS 
I 7S I CTS I 

! 76 I DTR 

77 

r 78 
' RxD 

! 79 I TxD 

80 I 
81 I 

i 82 I 
. 83 

S!. 

Diagrcmrn I 
I . 

I 

I 
i 
I 

I~ 
I~ I ,_i I -

I 

Ii_ ! 
I 

. -

I 

Ericut;?run-;en 

·• 

Recuest to Send 

Cl<>ar to Send 

Data Terminal Readv 

Data Set Ready 

Received Data 

Transmitted Data 

··~ ) 
/ 

I 2lctt Nr. 

. 

·-

I 

I 

I 
I 
I 
i 

i 

I 

'· c 66 
----~------------------------~--------~------------~~----~ 

57 

' I i i I I es 
i I ; i l , e9 I ; 

i :o l I I I 

I 91 l ! 
: 9~ l I I I . 

S::i -I 
!)l. 

!lS ZCA 
9ii ZCB 

.,-, r-
~ Z~hlor ~~Nwp~J~l----------~------~ 

--------~---------------!-~~~~~~~~~~:~~~Z~a_-h:l:e:r:_B_= __ N_ul ___ l ____________ ~----~ 
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STECKERBE LEGUN GS LISTE 

' PIN Bezeichrung Diegramm Erläu terung:n Blatt Nr. 

l 01 + SV 

02 ov 
03 + 12V 

! Ol. OV 
I 

! OS - 12V . 
l 05 OV 
I 07 Ml __j~ Machine Cycle one ~ I 

l 06 SR/KOMBI I Freigabe Speicher/Interface 

i 09 I ADR ~ 1--, Adreß-Bit ~ 

i 10 ADR 1 I Ad=eß-Bit 1 

i ,, . ADR 2 I Adreß-9it 2 

I 12 I ADR 3 Ii Adreß-Bit 3 
' I I 
r 13 ADR 4 Adreß-Bit 4 

~ ,, I ADR 5 I I Adreß-Bit s '-,. 

t 15 I ADR • 6 I Adreß-Bit 6 
~ 15 I ADR "} I Adreß-Bit 7 • I 
~ 17 P...DR 8 I Adreß-Bit 8 

! 18 ADR 9 1---: AC.reß-Bit 9 

f 13 I ADR 10 I i Adreß-Bit 10 
r 

I 
~ 

r 
20 ADR 11 ! Adreß-Bit 11 

21 ADR 12 I Adreß-Bit 12 

~ 22 I ADR 13 I Adreß-Bit 13 

I 23 ADR 14 I Adreß-Bit 14 

• 21. I ADR 15 I I Adreß-Bit 15 

t 25 I DAT 0 II Daten _.Bit 0 

~ 23 I II DAT 1 Daten-Bit 1 
I 
' I I' ~ 27 DAT 2 Daten-Bit 2 

28 I . DAT 3 I Daten-Bit 3 

29 I DAT 4 ! Daten-Bit 4 

30 I DAT 5 I~ Daten-Bit 5 

:::1 i DAT 6 ll_ I Daten-Bit: 6 
32 ~ DAT 7 ll_ ,.loaten-Bit 7 ---- .a ~-..o;-=..· 



Beschreibung CPO V 

Die Baugruppe CPU V basiert auf dem Mikroprozessor Z 80 A 
und unterteLlt sich in folgende Funktionsblocke: 

1. Prozessor 

2. Promspeicher 

3. Wait-Logik, Reset-Logik 

4. Serielle Schnittstelle (Kombo-chip) 

5. Adreßlogik 

1. Prozessor 

Der Mikroprozessor Z 80 A arbeitet mit einem Takt von 
4, 194 MEz. Durch eL'le spezielle Schaltung wird gewähr
leistet, daß die Anstiegszeiten und ~~fallzeiten der 
Taktflanke kleiner 30 Nanosekw,den sind. Eine interne 
Reset-LogL~ (R-C Glied 56~~/10 l:' bringt den Prozessor 
nach dem Einschalten der Spar_'l~,g in G~~,dstellung. Die 
16 Bit Adresse werden über T~eiber (LS 240) auf den A
und B-Stecker geführt. Ober· ein zusätzliches Register 
werden aus den Daten die Adreßbits 16 bis .19 generiert. 
Der Datenbus geht über einen bidirektionalen Treiber 
(LS 640) zum Stecker. Ein Dekader erzeugt aus den Sig
nalen RD, Y-17.., IORQ u."'l.d HREQ die Schreib- Lese-Signale 
für Speicher w,d Peripherie . 

2. Promspeicher 

Auf der CPU-Karte ist ein Sockel vorgesehen für die Auf
n~~e eines 2K x 8 Prom vom Typ 2716. Die Verknüpfunq 
der Signale P~ und MREQ erzeugen einen Chipenable. Die 
Leitung ~s Prom vom Dekader Cl gibt die Daten des Proms 

auf den Datenbus. 

3. Wait-Logik, Reset-Logik 

Es gibt drei Arten des Prozessorzugriffs: 

a) OP-Code lesen 

b) Speicher schreiben oder lesen 

c) I/0 schreiben oder lesen 

Für jeden dieser Zugriffe ist ein Wait-Zyklus einschaltbar. 
Die Flip-Flops ES und FS erzeugen synchronisiert mit dem Takt 
0 einen Puls von der Lange eines Taktzyklus, der dem Pro
zessor am ~ait-Eingang zugeführt wird. 

Die Reset-Logik übernimmt die Synchronisie~'lg eines externen 
Resetsignals mit dem Signal Ml. Dies ist notwendig, damit ein 
Auffrischen von dynamischen Rams nicht unterbrochen wird. 
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4. Serielle Schnittstelle 

---------
Der Koobo-Chip vom Typ 3886 en~~lt außer einem ~speicher 
von 256 Byte eL~~~ seriellen Sende- ~~d E~pfangskanal. Der 
Takt für den Ko~chip ist der Prozessortakt geteilt durch 2. 
Ober einen incern~~ Zähler w{rd die Ba~drate für die serielle 
Übertragung eingestellt. Ober Treiber und Empfanger nach 
RS 232 Spezifikation ist die serielle Steuereinheit mit dem 
-stecker verbunden. Mit dem Register A2 (LS 175) werden zwei 
Steuersignale (DTR, RTS) erzeugt. Ober Tri-State-Treiber 
(LS 240) werden die ankommenden Steuersignale (DSR, CTS) auf 
den Datenbus geführt. 

--s : -Adreß logik 

--------~-

Die Adreßlogik der CPU V steuert , in Abhängigkeit der Adreß
bits 14, 15 und 19, die Zugriffe auf den internen bzw. ex
ternen Speicher. Der Dekader Cl (LS 138) ist dann ak~iv, wenn 
über Adreßbit 19 die Seite 8 (intern) angewählt ist. Die Bits 

\ 
Al2, A13 erzeugen die ~nipselekts für Ram ur.d Prom, sowie das 
Signal SR/Kombi. Um aus der Seite 8 auf den Hauptspeicher zu
greifen zu kennen, wird bei der Adresse großer C~0H der Da
tenbustreiber Hl freigegeben, der ansonsten -über die Adreß
logik, wenn Al9 aktiv ist, gesperrt ist. 
Ebenso gibt das Signal IORQ und das Sianal SR/RÖmbi den Bus
treiber frei. Die Adressen A14, AlS und Al9 erzeugen über das 
Gatter DS einSpeichersperrsignal (VERR) , das in der internen 
Seite bei Adressen kleiner c~oo aktiv ist. Eine Adreßdeko-
• . (G ..... D3) di E · ~erung a~~er erzeugt e Steuersignale für die ~nter-
nen Register und den Kombochip. 

Adreßbelegung I/0: 

Ausgabe 

1 1 1 1 0 0 0 0 esc;;S 1 1 1 0 0 o o o - es I/O CombO 
'-----v----' 0 0 0 1 CSl 

'o..-..y--1 

F 0 0 1 0 CS2 E 

0 0 1 1 CSV24 

0 1 1 0 CSPage 

es~ j. Wait.zyklus OP-Code l , 
CS1 ~ Waitzyklus Memory ~ ·~. ~ Wait aus 

J 
~,.. 1 Wait ein 

CS2 -7 Waitzyklus I/0 

CSV24: D0 4> RTS CSPage: D7 ~ Adreßbit 16 
D1 -t DTR D6 ~ Adreßbit 17 

DS 4 Adreßbit 18 

D4 ~ Adreßbit 19 

Eingabe F~8 : 04 .., DSR 

DS ., CTS 

Adresse ~ ~ ~ 0 Prom ( 2K X 8) 

Adresse 1 ~ ~ ~ RAM (25~ X 8 Combo) 

Adresse 3 ~ ~ ~ Kombi (Bildspeicher) 
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Beschreibung 64K - RAM 

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

.. 
An diesem Stecker sind nur die a - und c-Reihe belegt. Die a
Reihe entspricht dem MC 80-BUS, die c-Reihe·beinhaltet die 
BUS-Steuersignale ~~d spezielle Signale, die der Speicher 
benötigt. 

Der 64K-RAM-Speicher ist in 4 Bär~e ~ 16K organisiert. Die 
RAM's selbst sind 16K x 1 dyn. Chips mit 200 ns Zugriffszeit. 

Am Adreßmultiplexer liegen die unteren 14 Bit Adressen an, 
aus denen die RAS- ~~d CAS-Adresse erzeugt werden. 

Nach Anlegen von HREQ ur1d den Adressen 14 und 15 wird am De
koder F2 eines von vier RAS-Signalen erzeugt und eine Hälfte 
der Adressen AO - A13 als RAS-Adresse überr1ornmen. Ober 2 
F:!.ip-Flops (El) wird ein Ureschaltsignal (UMUX) erzeugt, da's 
äe..'"l Hultiplexer auf die a....'"lderen 7 Bit umschaltet und danach 
über Gat~er Cl den CAS-Strobe erzeugt. 

Das Signal V:::R.~ sperrt die Ad=eßerkennung. 

Das Signal ~SE startet den Auffrischungsvorg~'"lg über einen 
"PAS only Refresh"; es werden alle RAS-Signale aktiv und 
CAS gesperrt. Das Signal SR/Kombi verhindert das Schreiben 
in den ~~. we~~ der Bildspeicher angesprochen wird. 

Die Auftrennung der Daten von bidirektionalen in den 
~~direktionalen BUS geschieht über zwei LS 240, die speziell 
geschaltet sind. 

Das Refreshen erfolgt alle 2 ms in 128 Zyklen. Den Refresh
zyklus steuert die CPU-ZBO selbständig. Zur Dämpfung von 
negativen Oberschwingungen auf Grund der kapazitiven Be
lastung von 32 Chips sind verschiedene Signale mit 22 Ohm
Längswiderstanden versehe..~ • 
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SV + 

1. Stromaufnahme: + - 5 ': ~ 300 mA ----------- + + 12V - 5 \: ~ 200 mA 

12V + - - 20 \: ~ so mA (- SV Erzeugung) 

250ns CPU liest Daten 

ll r 
--~' I ..---:______.! 1 

~ :asmax ---j ~26min 

MREQ 1 OP-COde ~fehl._ _ _.I REFRESfOA 

------------nq~------------~ r-----RAS 

CAS 

l ,35min 
. I 

J l 
. I . 
I 

UMUX' 

/ Gültig "" ./ ( Daten 

110min 
~ f-

200max -
375min 

alle Zeiten in Nanosekunden 
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FUr Bildschirm und Tastatur gibt es folgende Eingänge: 

I. Betrieb mit Funktionsnummer (Adresse FE9AH) 

. 
II. Zeichenweiser Betrieb mit/ohne Steuerzeichenerkennung 

(Adresse FE09H/FE76H) 

III. Tastaturstatus abfragen (Adresse FE12H) 

IV. Warten auf Taste (Adresse FE73H) 
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I. Betrieb mit Eunktionsnummer 

Hit dieser Schnittstelle können folgende Funktionen 
ausgeführt werden: 

0. Rückgabe des Parameters X von Funktion 1. 

Aufruf: Reg. A = 0 
Rückgabe: Reg. C = Parameter X 

1. Generelle Initialisierung: 

Aufruf: Reg. A = 1 
Reg. E = Parameter X (Bedeutung siehe unten) 

Der Bildschirm wird initialisiert, de~ Treiber wird 
grundgestellt (auch der Zentrier-Hode wird abgeschaltet, 
siehe Zentrieren), der Bildschirm wird gelöscht und der 
Cursor wird in die linke untere Ecke positioniert 
(letzte Zeile, erste Spalte). 
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Bedeutung des Parameters X: 

i..-.-----

RUQkgabe: keine 

1 = Linefeed nach letzter Schirm
position. 

0 = Cursor nach letzter Position 
wieder in Homeposition. 

1 = Bei IV (Warten auf Taste) werden 
alle Tasten durchgegeben. 

0 = Tastaturtr-eiber interpretiert 
folgende Tasten sofort: 
- Cleartaste (84) -->Hupe aus 

und weiter auf Taste warteri 
Cursor links (81) --> Back
space (08) wird zurliekgegeben 

- Cursor rechts (82) --> Zeichen 
von Cursorposition wird zu
r-Uckgegeben 

1 = RUckgabe Taste 8-Bit 
0 = RUckgabe Taste 7-Bit 

1 = Alle Kleinbuchstaben werden in 
Großbuchstaben gewandelt. 

0 = Keine Wandlung. 

.,_, 
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2. Display Status lesen 

RB: 

RC: 

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

Aufruf: 

Rückgabe: 

27 

1, I ! I I I 

27 

II ILI I I I I 

RA = 2 

RD = Anzahl Zeilen 
RE = Anzahl Spalten 

RB/RC = Status 

20 

I I 
invers 

20 

I I 
Cursor ein 
Lupe ein 

Nur RH/RL sind unverändert. 

3. Zeichen Lesen vom Bildschirm 

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

Aufruf: RA = 4 

Rückgabe: RE = ASCII-Zeichen 
RD =begleitende Bits (siehe Status). 
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4. Zeichen Schreiben auf Bildschirm 

Das übergebene Zeichen wird an die momentane Cursorposi
tion geschrieben und der Cursor um eine Position 
weiterbewegt. 

Aufruf: RA = 5 
RE : ASCII-Zeichen 
RD =begleitende Bits (siehe Status). 

Rückgabe: keine 

s. Cursor-Position Lesen 

Es wird die momentane Cursorposition zurückgegeben. 

Aufruf: RA : 6 

Rückgabe: RD = Zeilennummer 
RE = Position in Zeile 
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Tastaturtabelle laden 

Es ist möglich, statt der im Betriebssystem implemen 
tierten Tastaturtabelle eigene Tasten~odes zu verwenden. 
Die von der Taste gelieferte Matrix (siehe Layout-Schau
bild) ist gleichzeitig der Index fUr die Tabelle. Dabei 
muß 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 RAH - Bereich der 
neuen Tastaturtabelle wieder zur Verfügung. 
Wird in Register H/L 0000 übergeben, erfolgt eine 
RUckschaltung auf die im Betriebssystem implementierte 
Tastaturtabelle. · 

Die Tastaturtabellen sind im 8 Bit ASCII-Code abgelegt. 

8 bit 

7 bit 
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7. Umsetztabelle anhängen 

Der Anwender kann der zeichenweisen Schnittstelle eine 
Umsetztabelle verschalten. Dadurch ist es möglich, jedem 
beliebigen Code eine bestimmte Bildschirmfunktion 
zuzuordnen. Die Tabelle sieht folgendermassen aus: 

Code Länge 
1 Byte 1 Byte 

insgesamt 
16 Einträge 

String 
6 Byte 

·.; 
l 
I 

J 
/ 
~ 

V 
Aufruf: Re g. A = 

Reg. E = 
Reg. H/L = 

8 
Anzahl der Einträge (maximal 16) 
Adresse der Tabelle 

Nach dem Aufruf steht der RAH-Bereich der Tabelle wieder 
zur Verfügung. 
Wird in Register H/L 0000 Ubergeben, erfolgt ein 
"Abhängen" der Tabelle. 

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

SHIFT-Taste 
SHIFT-Lock-Taste 
Wiederholtaste 
Control-Taste 

C1H 
"· COH 

C2H 
C5H 
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Bei allen Funktionen werden alle nicht genannten Regis-

ter, mit Ausnahme des Registers A und des Bedingungsre-

g~sters, unverändert zurUckgegeben. 
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Zeichenweiser Betrieb mit Steuerzeichenerkennung 

Es wird jeweils 1 Zeichen Ubergeben (in Register C), 
wobei die unten aufgefUhrten Steuerzeichen interpretiert 
werden. Alle Register, mit Ausnahme des Registers A und 
des Bedingungsregisters, werden unverändert zurUckge
geben. Bei einigen Steuerfunktionen muß ein Escape
Zeichen ( 1BH) vorausgehen. 

Folgend~ Steuerzeichen werden wie beschrieben interpre
tiert: 

07 

08 

OA 

BELL (BEL) 

Die Clear-Lampe leuchtet auf und die Hupe 
ertönt. Beide Signale dauern ~a. 1 Sek. an. 

Cursor links (BS) 

Der Cursor wandert um eine Stelle nach 
links. 

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 
gelöscht. Die Spaltenposition des Cursors 
bleibt dabei unverändert. 
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OC 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 gelöscht. War Lupe ein
geschaltet, bleibt dieser Mode erhalten, ebenso 
Zentriermode. 

OD Ende Zeile 

Der Cursor wird an den Anfang der Zeile gestellt. 

11 Lupe einschalten 

12 

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

Endecode Zeichenmodifikation 

Hintergrundbits werden grundgestellt. 

13 Lupe ausschalten 

Lupe wird ausgeschaltet, Bildschirm gelöscht, Cursor 
steht in der linken unteren Ecke. War Zentriermode 
eingeschaltet, wird dieser zurUckgesetzt. Desgleichen 
alle Hintergrund-Modifikationen. 

1C Invers einschalten 

Alle folgenden Zeichen werden invers dargestellt. 
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Steuerzeichen mit Escape: 

1B, 10, XX Blanks ausgeben 

1 B, 11 

1B, 12 

1 B, 13 

1 B, 1 4 

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

Cursor home 

Der Cursor wird in die obere li-nke -Ecke gestellt 
(erste Zeile, erste Spalte). 

Cursor ausschalten 

Der Cursor wird ausgeschaltet, äie Position jedoch 
weiterverwaltet. 

Cursor einschalten 

Der Cursor wird eingeschaltet. 

ROLL-UP 

Das Bild wird um eine Zeile nach oben gerollt. Die 
oberste Zeile wird unten angehängt. Die relative 
Cursorposition bleibt unverändert {Zeilen- und 
Spaltenposition bleiben gleich). 

Diese Funktion sollte nicht in Verbindung mit der 
Zentrierfunktion angewendet werden. 
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1B, 15, XX, YY Zentrieren 

Hit dieser Funktion kann eine erwUnschte Schreib
breite mit XX (ungerade Zahl, da Spalten bei 0 
beginnen), bzw. Schreibhöhe 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 Horne-Position 
gebracht (nach wie vor Zeile 1, Spalte 0). Der 
Bildschirmteil außerhalb des gewählten "Fensters" 
ist dann nicht mehr zugänglich. Die Funktion 
Grundstellen (Formfeed OC) läßt den zentrierten 
Zustand bestehen, d. h. der Cursor steht in der 
linken unteren Ecke,des gewählten Bereiches~ Es 
wird allerdings der gesamte Bildschirm gelöscht . 

. ,,; ; _ ..." 

1 B, 1 6 , XX, . YY Cursor positionieren 
. . --· \ 

, . 

1 B, 17 

1 B, 18 

1 B, 19 

Der Cursor wird auf Zeile XX, Spalte YY posi
tioniert. 

Rest des Bildschirm löschen 

Der Bildschirm wird ab der momentanen Cursorposi
tion gelöscht. Die Cursorposition bleibt unverän
dert. 

Rest der Zeile löschen 

Die Zeile wird ab der momentanen Cursorposition 
gelöscht. Die Cursorposition verändert sich nicht. 

Rest der Zeile löschen 

Die Zeile wird ab der momentanen Cursorposition 
gelöscht, der Cursor wird auf den Anfang der 
nächsten Zeile positioniert. 
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Cursor rechts 

Der Cursor wird um eine Position nach rechts 
bewegt. 

Cursor up 

Der Cursor wird um eine Zeile nach oben positio
niert. Am oberen BLldrand erfolgt kein Roll-down . 

. 
1B, 1D, XX, YY 

1 B, 1 E, XX 

. 
Es werden XX Zeichen mit dem Code YY ausgegeben. 

Hintergrund setzen 

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

1 B, 1 F, XX, YY Cursor positionieren mit Offset 

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

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

Die-Schnittstelle ohne Steuerzeichenerkennung (Adresse FE76H) 
gibt alle Codes direkt auf den Bildschirm. 
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III. Tastaturstatus abfragen 

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

Aufruf: keine Parameter 

Rückgabe.: RA = 0 , ZERO = 1 => keine Taste 
RA = FF, ZERO = 0 => Taste angeschlagen 

CARRY = 1 => Ubertragungsratenfehler 
CARRY = 0 => kein Ubertragungsraten-

fehler 

IV. Warten auf Taste 

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

Aufruf: keine Parameter 

RUckgabe: RA = Tastencode 
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ITT3030 
auf Wachstum programmiert 

TASTATUR-ANPASSUNG 

Die Tastatur-Anpassung dient zur Parallel-Seriell-Wandlung 
der sieben SCAN-Adressen des Bausteins 8278 im Kombi-Interface. 

Als Startsignal dient KCL, das vom 8278 erzeugt wird. Ein Zäh
ler 74 LS 193 wird damit auf den Wert "6" geladen und gleich
zeitig ein Oszillator (770 KEz) gestartet. Der erste Takt über
nimmt die parallel anstehende Information am 74 LS 165 und 
kippt mit seiner Rückflanke ein Flip-Flop, so daß die nächsten. 
8 Takte die geladene Information seriell herausschieben. Nach 
diesen 9 T~~ten stopt der Zähler beim Obergang von 15 nach ~ 
den Oszillator durch das Zarücksetzen des FF D2. Mit dem näch
ste.l''J KCL-Signal läuft der Vorgang von vorne ab. 

Ein zweiter Oszillator dient zum &~steuern einer Hupe. Dieses 
Signal wird per Software vom Ko~i-Interface erzeugt. 

Bezeichnung Diagramm Erlauterung:n jslctt Nr. 

+ 5 V 

ov 

M~ !L Matrix Sc an Ausqan_g_ 0 

M1 _II Matrix Sc an Ausgang 1 

M2 _j----, Matr.i~: Sc an Ausoan__g_ 2 

_j1_ 3 
. 

M3 Matrix Sc an Ausgang 

M4 _j~ Matrix Scal1 Ausgarrg 4 

MS _j~ Matrix Sc an Ausgang 5 

MG _j~ Matrix 
' . 

Sc an Ausgang 6 

KCL _j~ Key Clock 

I· DATA I L._j Serielle Daten (M0-M6) 

I cr. ~ Takt-Schieberegister 

Oi ,l__j- General Null 

I Hupe __r- Hupe 
. . .. 

TechnikderWelt I TT 
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ITT3030 
a Jf Wachstum programmiert 

,-
1 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I . 

STAT 
I 

l 1 
1 I ! 

I c: 
IH~__. 

I 
I -
I 
I 
I 
I 

Monitor-Adanter 

~ 

100p T ~p7110V 
1 H~----+--1---l 

•SV 

L ___ ~.n-o--------· -

15 

lt) 

~ 

+-~ 
I 
I 
I . I 

3 

I 
I 
I 
~ 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

1 ~ I 
...,. ___ _j 

--· - - - -

BAS 



_, 

I CSYNC L.___1 Composite-Synchronisier-Signa I 

! Video _n_ Video-Signal 

I 
I 
I 
I - I qr Quarztakt ! 

I STA7 ~ I I 
St:a~'!ssi_an_al ~ 

I I 
St2l.~'lS"'-.i~ ::.1 STAT 1 I 1 

I STA'i' 2 ___r--
C::tatt'c::si_t:rnal ? 

I BAS Bi l_d::."c:;t-.=oc::~e-~r'l-,rr--..,; c:: i "'':S.i....c::!::n.2.. 
. -

1. Stromverso~ung: + SV ::;:, 30 mA 

2. Zeitzentrale: 12,8112 MSz + 10-4 

3. Spezifikation BAS-Signal (Leerlauf) 

I -Video 

:::...+ t 
Video - .Signal <"'( , 

~, 

I I l - ·-

~t 

Die Ausgangsspann~~g des a~-Signals ist durch Festwiderstände 
eingestellt auf 1,7 Vss. Dabei ergibt sich folgende ~plituden
Aufteilung: 

0,6 V Synchronsignal + 
!5 ' 0 -

0,6 1,7 V Video-Signal · + 
15 ' - -

_fl n 
I I I 
I I 
I 

111111 ! 111111 ! 111111 I I 
I I i 11111111 I 1111111 i 1 

I 

w I 

~ 

CSYNC: 

VIDEO 

BAS 
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ITT3030 
auf Wachstum programmiert 

Spezifikation d~r Stromversorgung für ITT 3030 

I. ~~~2~=~~~-JE~2~~~~!;~~!:~ 

- alle Strecken kurzschlußfest gegen OV ~ 
- Überspannungsschutz bei +SV 

- Funkentstörgrad N-12 dB 

- VDE 07 30 - 2P gerecht 

- Uhrentakt 501100 Hz, umschaltbar, netzsynch-."'""n 

- Einschaltnullstell~~g {General Null) 

- alle Signale TTL-kompatibel I aktiv low 

- Netzausfall-Frühwar:n.:ng als Option 

II. Elektrische Daten: 

Eing~~gsspar~~~gen: 220V + 10 \ I - 15 \ 

11ov +·lo '1- 15' 

50 Ez 

50 Ez 

Aufgenommene Leistung: bei 22ov - rn/n ?!: VA 
rnax. AS'O VA 

Netzsicherung: 

Ausgangsspannungen: 

1,25 AT I 250 V 

Die allgemeinen elekt-~schen Daten der 
Sekundärkreise sind der beiliegenden 
Tabelle zu entnehmen. 

TechnikderWelt ITT 



• 
Einstellvorschrift 
------------

Abglefch der +SV Strecke auf 

5,1 V + 0,02 V 

bei 220 V Ei.I1ganc;sspannung und 7A Last 

Leistungsdaten: 

Nach erfolgtem Abgleich gelten folgende Leist~~gsdaten: 

I 
' 

~gel

S""C.recke 

,, . I Restwel

llgkeit 

Ausregelzeit I 
Sprung lo-90\ 

I 
Strombegren- i 

Strom Toler~~ereich zung A 

V A 

+ 5 7,0 

+ 12 o, 8 

von 
V 

\ s;o 

111,5 
I 

bis 
A 

5,25 

12,5 

mVss 
max. 

80 

so 

msec 

3,0 

0,1 

min. max. 

10,0 

2,25 

- 12 j-11,5 
I 

0, 4 -12,5 

,. 
I so 0,1. 1,2 

I 
+ 12M 2,5 : 11,5 

I . 

Oberspannungsschutz: 

Einschalt~Nullstellung: 

Aufbau: 

Umgebungstem?eratur und 
Belüftung: 

Lagertemperatur: 

Rel. Luftfeuchte: 

1,5 I 

I 
12,5 4,0 100 

+ SV Logikstrecke - SV-Strecke schaltet 
ab 

General Null > 80 msec nach Bach

laufen der +Sv Strecke 

Geschlossenes Metallgehause; in das 

die Elektrcni.k.-Platine (1 Lei terplatte) 

eingebaut wird.. 

Lüfter und Kür~flachen sind innerhalb 

des Gehäuses untergebracht. 

220V-Eingang (Kaltgerätebu~~se) über 

Netzschalter zu schalten. 

Sek~~däre Abgänge über 48-pol. Steck

verbinder nach DIN 41612 

Abmessungen siehe Maßbild 

bei 20 .:J 
Stunde Eintrittstempe-m pro 

ratur 6o0 c 
- 25° c bis + 800 c 
10 - 80 \ bei 25° c 

I 
I 
I 
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AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT! 

1. Stromaufnahme: 

SV + 5 < 300 mA + - \: --
12V + 

5 < 60 mA - - \: 

12V + 
5 ~ 60 mA + - \: 

2. Oszilla. tor: 7,3728 MBz ! 10-4 

( 

. Tedtnikderwelt: ITT 



AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT I 

STECKERB ELEGUNGSL!STE STECKER: A 

PIN Bezeichrung Diagramm Erläuterungen Blatt Nr: 

01 + SV 

02 ov -
03 + 12V 

01. ov 
OS - 12V 

06 ov 
07 Ml r-L Machine Cycle one 

. 

08 

09 ADR 0 L_ Adreß-Bit d 

10 ADRI L_ Adreß-Bit 1 

11 ADR ~ I Adrl!!ß-Bit. 2 

12 ADR j I__ Adreß-lUt 3 

I 13 ADR 4 I_ Adreß-Bi t. 4 

14 A.DR 5 L_ Adreß-Bit. 5 I 
l 15 I ADR;:; 

L_ 
~ ...... P,-';:!i- ~ 

~ 16 I ADR ~ I Ad. .... "!ß-3" '!- 7 

17 
I 

18 

19 I 
( 20 -

21 

22 I 
23 

2l. 
, 

~ . 1 25 DAT 0 Daton-Bi .. 0 ! 

l 26 DAT 1 I__ Daten-Bit 1 

I 27 DAT 2 I__ Daten-Bit 2 I 
I 29 I DAT 3 ~ Daten-Bit 3 I 

29 DAT 4 L_ Daten-Bit 4 

I 30 I DAT 5 1'--- Daten-Bit 5 

I 31 I DAT 6 ,--,_ 
Da""'~n-Bi .. 6 

(_ 1__3~--~ DAT 7 _L~ _l_paten-Bit 7 



AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT ! 

STECKERBELEGUNGSLISTE STECKER: A 

PIN I Bezeichnung Diagramm Erläu~rung~n BLatt Nr. 

33 + SV 

3L. LN 

35 + 12V 

35 ov 
31 - 1 2V 

38 ov 
:B 

l.O 

l.1 

1.2 

l.3 Ic5R l_ rn/OOT Read 

L.J. IOW 
--, 

IN/OOT Write 

t..S 1'FftV. L.J In terruot Vector I 
!.5 

1..1 
., 

.RS1' Ii_ Reset intern 

l.ß ·-

/.9 

50 

51 SOSAK ~ Bu.s Acknowledge · 

52 . 

53 0 ~ Systenr...a.kt 

54 IORQ J L Input/Out?Ut Request 

55 

56 - I_ nrr Interrupt . 
57 IEI J l Inte.rrupt Enable In 

58 IEO _fl_ Interruot Enable Out 

Tet:hnikderwelt ITT 



• AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT ! 

STECKERB ELEGUNGSL!STE STECKER:a 

PIN I e~zl?ichn .. mg Diagramm Er \öu !'erung2n Blatt Nr. 

01 I "TTä5T l__ Transmi t:t'".~ ~ ~-1!1 1 
. 

02 UI'Rl r-__r-- Da ta Terminal Readv 1 

03 RTSl ___r- Request to Send 1 

04 CTSl _j- Clear to Send 1 

05 RXD1 ---,_ -Received Data 1 

061 DSR1 _j Data Set Ready 1 

07 ov 

08 ov \. 

09 MS/1 _j MS/1 ( Modem.si anal) . 
10 S4/1 __r-- S4/1 (Modemsional) 

.,, I RXC1 ___r- Receiver Clock 1 

12 TXC1 __r-- I Transmitter Clock 1 I 
. 13 - IL_ I TXD2 · Transmitted Data 2 

___r- . 
• , 4.. DTR2 Data Terminal Ready 2 

15 RTS2 ___r- Request to Send 2 . I 
16 I C'l'S2 ___r- I Clear to Send 2 

"171 - l__ I RXD2 Recei ved Da ta 2 

. "18 DSR2 __s- I Data Set Ready 2 

19 ov I 
I 

. ;20 1 ov ( 

( · 

Teclinikder~ ITT 



• AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT! 

l STECKERBE LEGUN GS LISTE STECKER: B 

PIN Sez~ctv·LmQ Dicigromm Erläuterungin Blatt ~ 

,21 TXD3 "l_ 
.,..,._,.,.,.",.,; ~ .... _jll~ n..tr ~" 1 

22 ~, 
___r-

T"'• .... 'T' ........ ; .... , 't)",. ...... , 

23 RTS3 ___r-
Recrues~ to Send 3 

24 CI'SJ ; ___r-
Clear to Send 3 

?5 RXD3 "l_ 'Recei v!'!d Dat.1'! j 

·. 26 DS:R3 ___r- Data Set Readv 3 

27 ov 

28 ov -
29 MS/3 ___r- MS/3 (Modemsional) 

30 S4/3 j_r- 54/3 (Modems i qna.l } 
..--

31 RXC3 I Receiver Clock 3 

32 TXC3 ___r- I Transmi ~ter Clock 3 I 
33 - I_ TXD4 Tran smi 't:t.!!d Da ta 4 

34 :t'1l'R4 l_j- Data Terminal Ready 4 

~5 RI'S4 I Reqtiest to Send 4 

161 CI'S4 _r- Clear to Send 4 

37 - I_ I RXD4 Received Data 4 

38 DSR4 ___r- I Data Set Ready 4 

39 ov 

4o I ov : .. 

Technikderwelt ITT 



• AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT ! 

SlGNALBENEN NUNGSLlSTE 
-

Ku rzbezatchnung I Erb.Jterurg interner Sigrcte Blatt Nr. 

IORQ I Input/OUtput Request 
.. 

Ml Machine Cycle one 

0 I Sys temt.akt -
r::IJ-7 Internes Datenbit 0 - 7 

CS~3 Chipselect 0 - 3 

T Takt für ZAhler 8253 

WR I Write 

. I ·I RD Read 

A0/1 I Internes Adreß-Bit 0/1 

RESI Reset L.,tern I 
I .. I '!'XD Transmitted D.at.A 

DTR Data Terminal Ready I 
RTS I Request to Send 

CTS Cle.a.r to Send . 

RXD I Received Data . 

DSR Data Set Ready 

M5 MOdem.si gnAl I 
S4 Modemsignal 

RXC Receiver Clock 

TXC Transmitter Clock 

Tet:lmilctlerwelt ITT 



AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT I 

I 
i 

'Brücken offen geschlossen i Erl!uterunc; 
- ! 

K.a..'lal liK.anü 3 I 
1 , 3 s, 7 X 

Kanal 1 und3 

X I i.l'lte.rner Takt 

L 2.:_ 4- _:,_a __ 
i--- -------------

I 
1, 3 5, 7 X I Kanu 1 und3 

~e.rner Takt 
2, 4 6, 8 X 

, , 

Technikder fNelt: ITT 



• AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT I 

Die Baugruppe RS 2 32 -Adapter steuert maximal 4 V24-K.an!le 
nach RS 232 Spezifikation. 

Kanal 1 und 3 sind voll 'l!Odemf!hig. 

Die 4 Ka.n!le werden mit 2 ZSOA-SIO realisiert, die auch 
SDLC-f!h..iq sind. 

Zum Einstellen der Baudrate ist ein progra.!ll!:lierba.rer ZAhler 
vom Typ 8253 vorhanden. Zwei der drei internen Z!hle.r ver
sorgen die SIO' s mit dem Sende- und Empfangstakt, während 
der dritte ZAhler für Softwareroutinen frei ist. 

Ober Brllcke.-1 können die Kan!.le 1 und 3 entweder mit inter
nen oder externen Takten betrieben wemen. Die Eingangs
frequenz des 8253 wird mit: einem Quarzoszillator und .nach
gesch~tetam Teiler erzeugt. 

Beispiel für E.installen der Baudrate auf 4800 Baud: 

------------------------ ---------
Qua.rz!requen:z:: 7, 3728 MHz 

Teiler 2 - 3,6864 MHz (Ei..nq. F::"eq. 8253) 

ZAhler 48 ~ 76,8 KB:z: (Einq. Freq. SIO) 

SIO inte::n • 16 - 4800 H:z: 

Mögliche TeilerverhAltnisse SIO: 

7 1, ~ 16, 7 32, T 64 

Mögliche Teilarverh!ltnisse 8253: 

1 bis 65536 (16 Bit-Z!hler) 

Wird die Baugruppe nur als 2-fach Multiplex-r betrieben, so 
sind nur K.ana.l 1 und 2 vorhanden. 

Der 4o-pol. Abgangsstecker geht über ei.r. spezielles K.ebel 
auf. vier 25-pol. cannonstecker. 

Technikderwelt ITT 



AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT ! 

AD.RESSBELEGUNG 

---------
ADR BIT 7 6 5 4 3 2 1 ~ 

V 

Basisadr. 0 0 X X ... ~ 
0 1 X X - CS1 

0 0 0 
./i 

u ll 0 X X - CS2 

---1- 1 X--* - CS3 

c cs0 . Kanal. 1 + 2 ~ ~~al37 
ADR BIT 21 20 CSART 

·o 0 A Daten } x r: 0 1 A Befehle 1 

1 0 B 
Daten J / / }~ 1 1 B Befehle 2 

/ . ~ / . 
, _/ .... 

CS1 TIMER 

Schreiben Lesem -------
ADR BIT 21 20 ADR BIT 21 20 

0 0 laden ZAhler 1 0 0 lesen ZAhler 1 

0 1 laden ZAhler 2 0 1 lesen ZAhler 2 

'-- 1 0 laden Z~ler· 3 1 0 lesen ZAhler 3 

1 1 Mode 1 1 Tristate 

CS2 Lesen 
"\ 

M5 Kanal. 1 -. Datenbit 2 3 

4 M.S----- Ka.nal-·3--- ---.-- Da tenbi t ·--2 --
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• Two indapend.nt hill.duplc c:h&nne.ls. wtth 
.aparate =trol &%ld lt4tw l.i.c.s for moclaml 
(X' otW devic:e&. 

• 0.1.4 rat• of 0 to soor biiJI-=end in 
the xl dod mode w\th 1 2.5 MHz dod 
CZ-a) 5101. or 0 to COlt btw-=ond wtth a 
.(.0 MHl: dod CZ..aoA SIOJ. 11 

• Ar,nch.ronow prtltcccls: ~nq 
IWCU Ir'!' fo:-~ ~ ill 5, 6, 7 
01" 8 biuicharac::M. lndu.c:!ell v&n4h1e 11Q9. 
bi~ and. .......-ral dod·rata mu.ltiphers; 
er--k ~raticll and cieuoc::ion; p.u-ity; 
cYtrTU.n anci fnmlllQ uror ciculction. 

G..c.wcü rn. z.ao SlO Sen&l lnput/Outp-1t Control· 
D-:rlptica ler 1.1 a du.&.l-channei 041.1 c:oamW.."tic:atiOD 

mterlec:. with .xu-aon:!in4ry v.n.atility and 
c:apo&.bill ty. 1 tJ buu:' !unc:tiona u • M'l'ial. to
puall•l. puailel·to-Hna.l convcner/c::z::mtroll.r 
un be proqr~ br 1 C?U !or 1 broed 
ranqe oi Ja1"i4i ccmmwucanan applic:ations. 

!he deVla suppons All = uyn
cbranoua and sync.hrcmou.s ~- by1e- 01" 

Z8440 
zscr sio· Serial 
Input/Output Controller 

PToduct 
Speclfication 

:M&rc:h 1981 

• Synchrcncw pr=x:ol&: ~ 
~ for eomplete bit· CX' byt~ 
meuaq• ill 5. 6. 7 01" 6 btiJichar~. 
tnclud..inq UlM Bi.sync:. SDLC. HDLC. 
ccm-X-.25 anci others. Al.ltom.stie CRC 
Q~aooo/ch.cbnq. sync: d:.ara=-r &nd 
zaro ll'IMl'tlonl~leticn. Abort~ 
tioo/cietedian and ll.aq tn8C1ioa. 

• 'R.caaver c:l.a1.1 r.qUten ~ply bulicr«i. 
transmittw rec;utan dou..biy bu.fi~ 

• Hiqhly aopinstlc:ated and !l.xi.bl• d&irr
c:h4lll illternlpt ..-.donnQ ior- i.l::UWn..lptl 
wuhou t extlft'Tl4l loqle. . 

bit-<lt"'anteci. ~ perlonns all ai tha fun.ctio:ns 
et.d..iUon&lly done b,< UARTa. USARTs ond 
rrnchrt:locus =wuc:atlon controu-s =-
btned. plus additl.on&lli.Uld:ic:ls tTaditioa&lly 
parionned br the C?U. Mor.ovcr. :t CX.. th.ia 
on !'WQ lully-uu:lrpenc!ant c.~u. wtth .a 
a:apt.ion4lly tophiSbcated UltMT'IJpt C'Udurw 
thot ailowl v.ry !ut transfen; 

Full interi.ae1nq lS prti'Vlded ior C?t.1 or DMA 

. .. ~3{ -· -g .. 

~~ 
.. . .. .. - I -o-- . •CJ• - ' ·g-

~l 
• • . .. ... . •0• - • ..o-- ....... -.o._ - ... ·o~ 

IZII • •0 ... .. M • ,.. - . -· -
)=-

.. 
11'11 .. 

-d§{ """ . - . .. • 

"- 2.. :.. SJO/l ,_ ...... • 

M 
Cll 
c --Cl 
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c:ontroL ln ~tion to d4l4 communication. the 
crt:Uil c:.s.n handle Yll"!'Uall y 4ll t'fPH ol w.14l 
110 wlth lut (or alow) penpheral devtces. 
While deslqned primArily 41 4 mambcr ol tha 
z-ao !&mily, ltJ Yen&tility ma.U. it -u suii.d 
to m.any other C?U L 

FIQW"M l throuQh 6 lll~Utrate the ~ pin 
=fic;w-&tions (bond.inq cptions) av&.~l.able in 
the SIO. The eocatrunts ot 4 -40- pm peci.&qe 
make tt lmtlou.lble to bnnq out the RecaiYe 
Cloc:k (~}. Transmit CUxi (rz:c). Dat.a Ter· 
llUn&.l Rto4dy (t5!Rl 4nd S.,nc (SYNO llQ!'Ala 

fcr both ~- Th.reiore, elther ChAnne! B 
W:U • a:iq:W or two ~Qn41.1 cre bond.d 
toQethc t.n lh• t:u-- bon.ciin.q cptioca oller-± 
• z.ao SIOI2J.ac:U ~ 

• Z-aJ SI0/1 l.ac:b !mm 
• z-ao SIOJO w w fOW' si~. bl.t ~ 

anci ~ ve bondad toqecner 

The hnt bond1nq ophcn a.bav. ($10/1) is tha 
proeiernd ....-sion for :ncxt applJcauona. The 
pul d.c::nptiona 41"8 u lolk-s: 

1/Ä. CbcznneJ .A. Or ß Saiect (l.n;Nt. Hl.Qh 
..tect. Ch4n.nal B). Tb.ia Input deiines wh.le.."' 
·c:h&."lnei 1a •~ du.nnq ~ data truu:ier 
~ t.~ CPU 4nd tia SlO . .A.c::i-"-rea bit At:J 
from tha C?U il oitet1 u..d lcr the Mlecticn 
fu=toc.. 
CID. C=m:J 0r Dr::to Seiect cm;,ut. J-!Jqh 
~ CAntl"'O.!l. nw input deb.l:MIS th. type o1 
1:liornl4tioo trtUUier periOf"':Md b.n-.n t.~• 
C?U &nd the SIO. A ruqh &t t.ltia input du..""'nQ 
• C?U wnte to the SlQ c:cs.a. the ll'.ior:!lol.uon 
oc !.he d&a !::ous to be l:ll~ed u • =
mand lor the c:h4nne.l Mi-=ted by 5I A. A Law 
at Cl~ mecn. th.at :.~ 1niormatioc on t.h. d4u 
!::ous ia ~t&.. .Addr.a blt At i1 ceten ~ lar 
lhls iunc::ioa. 0 

The Z-80 SlO is 4n n-ch.annel mlcon-Q4t• 
depletlon·load deVlca p.cuq.d iD • 40-psn 
pl.utic or caramuc DIP o lt UJoa a llicqie + ~ V 
power rupply 4nd th• sl4nd4rd Z-80 l4.m.ily 
amql.-pna.. d.cx:t.. 

CL C.1:up E.nobJ. (ln;:lut. &dlve Law}. A Law 
lavel at Utis t.nput ena.bla the SIO te ac:capt 
command ar dAtA ln;:lut trcm the C'TJ dunnc; • 
wnte c:-reUt er to tnnlmit ci&tA tD the C?U 
dur.J:~Q • !"Md c:-ycle. 

CI.L S )'Stet2l C1oci: ( inputl .0 Th.e SIO ua. the 
at&nd4n:i Z-80 Synam C1ock ta ~ 
intern.a.l ~qn&la. Tha il • t:inql.-pbsae doc:k.. 

~- C"'SL ClllaT ToSend (izlputs, ac:ti'Ye 
l.owl. Whan ~4.111.1Ded u AJAD &..bl•. a 
l.ow Clll tz- inpuU enahl• the ~
tr&nsmitter. ll nct proqra=-d- Auto · 
E:labiea. t."- inpi.IU m4Y be ~ &a 

Qener&l·putpOM Inputs . .5oth i%lpua cre 
Sc:hmitt·tnqqer bullared to aC"'T'ft!mcdate slcw
raetime &~qnAla. The S10 detec:=u pW.. on 
th- mputs 4nd int.:TUpU the CPU at .both 
lOQIC: Ievel transJtions. Tne Sc::hm.ut·tnQqef buJ • 
itmnQ doea oot quarantee " ~ nc~ 
Jey..J lZloATQl%1-

r.ro,. Srs~~~m Date ßw (bidiredieo&l. 
3-uv.lo Tn. l'f$1.nl d.ua bw ~en d4ta • 
and cemm•ndl berwecn t."te C?U 4lld t.O,. Z-s;J 
SlO. Do iS the leat A..,'"ruiic:ant bit. 

5C:DI. oci>.s... Dalo C:::rn.r lAi«::t i inputs, 
activ• Lawl. TneN pu·.s luncti.cD a I"'ICSIVW 

enAbl• ii tbe SIO LS prcqr~ !er Auto 
.E..'\4.bla: otherw~ae they m.ey !:» UMd u 
Qenera.i-purpose lllput ;::nna. 8oth p1ns .ue 
Schmltt·tnqqer buifered to aC"O"XPmodat.e slcw· 
nxtime ~qnals. Tne SIO d.etects ~ ~ 
theM pma .md LD!erT'Uptl the CPU OCI both 
loqic lr.cl trans1tlonL Sc:hntiu~ ~er· 

.. . . .. .. r • .. ~~{ -& .. • . .. 
l=-

.. . ·g .. • I . -• I •g ca - , ..... ·s· .8 .. ... . ~ . . 
~ ....... 
~o·· --·o--g· ·g-IZl • • ... 
r.D • • ~ .... ,., .. ·r l=- -· - .. . ·-. -. ~ . -.. -

rl.- ~ :t-aCI Sl0/1 P'W A\a_,.,., ___ _ 
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mq doec nc1 QUU&ntee • Jpec:ihc =--Ievei 
muqm. 

OTRA. i5'ffi!. Doto TU'!!lJnol R.ociy (outputs. 
acttve l..ow). Tb... cutputs lollow the sate pro

QTo.mmed into z.ao SlO. They ean o..Lso be pro
qramm...:i u qa~ai·purpaM ourputs. 

ln the z..ao Sl0/1 bondi nq OJ:)tion. nm is 
omüt.d. 

IEl.. lnt-."'TT.Jpl Ena.bJe 1n (input. edt._ Hic;hl. 
Th.is aic;nal is IUIId wüh rro to lorm. pn.onty 
d.aiS'f' ch.ain when th- is mont th.an cne 
interrupt·Qriv.n cieVlOt. A HlQh oo tha Une 
I..DcÜc.at• th.at no ot.'1er d.vlc::e o& luc;her pri· 
ontr ts betDQ MrVlC8d by a CPTJ i.ruerTupt ..,. 
nc:e routme. 

IEO. lniarrupt E..?Oble Out (OI.II:put, ac:ti".. 
HiQhl. IEO ia Hlqh onir il ID 1.1 Hiqh &nd the 
CPTJ a not r.et'"flC1nQ .an i.::ltcrupt !rom Uua 
SlO. Thu.a. tha SJc;n.al bloc:b low.r pncnry 
d.evia~t !rom intef'Nptlnq whila a !uQher 
pnority c!rnc::e ia beule; Mt"YiC8CI by its CPU 
lnterrupt MrVIc::e rouuna. 

00. lnJarrupt R~.Jwi (out;:lut. ~ dram. 
act~v• l..owl. When th. S10 ia ~.an 
lnterro~pt. it pWJ.a INT I..ow. 
IORQ. J.nput!Ouf'i,ut R~ (input m::m CPU, 
..:tl"Ve Low). iöRö 1.1 \.~Md Ul CQnJUnctiOC wuh 
BI X. CIC. ~ &nd R1S to cre.nsier c:rxnTMnda 
an.d dAta ber-~ the C?U &nd tha SlO. W'r.an 
C!. RD and 1öriö ue &ll actl".., the chcumei 
sel.ctad by 8/.X t:nlr..sien d.ata to the CPU (a 

. r...d opm-etion). Whaa ~ snd I~ ue 
ac:tl ..... but ru5 1.1 UlACtl...... the c:h.annal ..i.ect-.d 
by BIA a ....ntten to by the C?TJ wtth either 
d.at.a er control mfcrmation as .-pec:ilied by 
C/!5. ll i"ORö and Ml are acti"Yw au;wlw-

ously , the C?U ia adnowlodqmc; 41l icJ.errupt 
and the SlO eutom.atic.ally pl=es its inien"\.lpt 
vectcr on the CPU d.ai.a bl.la il it is the hiqh.st 
priontr devic::e MIQ\.Iesttnc; 41l mterrupt. 

Ml. Macbine Cyd• (Ulput trom Z-80 C?U. 
act1ve Lew). When Mi a ec:tiv• and RD ts alao 
ac:tive. the Z-~ CPU is lerc::lunq a.o tn.tructlon 
lrcm memory; when Ml ts actJve while IÖRQ. ia 
ec:Uv., the SlO ea::wpu Ml a.nd föRö u an 
Ulllm'\.lpt acknowiedqe Ii the SlO i.s the luqh.a 
priontT drnc::e thal ha.a Ultan"l.lpted the z..ao 
CPU. 

P..xCA. B.xCL R.au_. Clc:cl:;r (inpu.ts). 

Rec.1w d.&IA ia wmp.led Oll th• r..amq .dq. cl 
~- The Fiec.ivoe Cloci.s ·m.ar be l, 16, 3:2 er 
6-4 t1m. the dat.& rate in~ ::node&.. 
These doci.J !lUIT be drwen by the Z-3:> CTC 
~ter Tlmer Circu.it ior proql""mrneb!. b.ud 
rate qenerenon. Both inputs er. Schm.ltt
lnt;t;er builem (no nc..- le-,.1 ~ 1.a 
speci.bed). 

In the Z-80 SIOIO bond.inq optioo, ~ ia 

bonded tcx;other with ~-

JUS. RfftcJd Cyd• Status (input frcm CPU, 
ecttve ~). li Rf5 ia actJ ve, a memory er 110 
l"'Nlcl ooention lS in pr-oqr.a. Rl5" is u.-d wtth 
81 Ä. C! and rORö 10 tr~er ci.eta !'real the 
SIO to the CPU .. 

R.x.OA. !l.xDL Reca.iv. D:zto ( inputs, .alTe 
Hll;h). S.r..J d.a~.c .u TT'- i......:S. 

ffi!'!. Ra« (J11PUL ac:tive l.ow). A l..aw 
~ d.iaabl~ both rwc=-tvers a.nd transmit· 
'-"· lcrc. Tx.DA and T:z.DB mul:.iru;. Iorc:.. 
the mod.em C:O.'"I.trol.J Hic;h end d..iMble& a.U 
int-.rupta. The centrol ~trn ::w.st Ce 

- .. . -M~{ -· .. I . .. 

T l=-
• . . .. .. • . -- • • Cl! - ' .. .. 

~j 
.. • . .. ···s· ·o· - . hg---~ ,, . ---r -~ 1:11 • • .... = : :~::-

l=- -· 
111'111 • • ... 
...a .. .. .,. 

~{ 
ltQ, .. • ". -o· :p: -- -q· 

... - ... 
n...,. I. :..111 SZOIO pta P'-- "'--'- :.c 110/1.,. '-' .. -
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~tten .ililtt' the SlO u I"'IMt and beicre da!A 
is. t:rananutted or ~iv.ci. 

FßX. !ffl. ii«;"..:esl To S..'ld (ourpua. 
&dJve l..ow) . When the RTS bit in Wn~ 
Reqi.ster 5 (Fiqyre 14) is aet, the m our-Put 
Qoet L.ow. Whan the !ITS bit is r-.t m the 
A.rynd!ronow ~. the outpul QCft H.ic;h 
dtar the t:ran.s.ntitter LI cmpry. ln Sync:hronol.a 
mcd.a. the RTS ptn m1c:rly follows the I:Uite oE 
the RTS bit Both ptM c:&n :c. u.-l 4.1 q.Def'al· 
pw"PPM OUtputs. 

SYNCl. snfO. Syneilroni%atiatl (inputslout
puts. activw I.Dw). n- pam can ac:t eilher .u 
lnput.l ar outputs. In the ...,-ndu-onaua nteaive 
r:node, t.~ are input.a amila.r to ~ and 
~ In tnLI mocle. the tri!J'lSitioos on th.
l.in. a.tlea t.~• rtate oi the Sync/Hunt st.sru.c 
bia in Resd Rec;uter 0 (Fiqun 13). but h.tvw 
oo cthu iw:u:ncn. ln the ~ Sync mcde, 
theM ünes also act u inpu.ts. When extern.a! 
syn.chroniutlon is achi.-d. ~ must 0. 
dnven LDw on the -=nd ns1nq edqe oi ~ 
aiter th.at rwnq edqc oE ~ on which the !ut 
bit a the ...,nc c:baraOJar w .. reoet..d. In 
other wordJ, alter the ryne pattarn LI cietaC:ted. 
the extern.ailcqlC must w&it lor two full 
Recel'nl Cloci C"reles to ac:tivate the ~ 
~· Qna ~ II far-eed l.ow, it lhouJd be 
kepe Low until t.'le C?U i.nlOl'ml the a:tent4l 
rync:hronuauan detac:t lOQlC th4t synchroruu· 
tlon ha bMn lost er a oew m.eaoqe is &bo\J t to 
Jt&rt. Ch.srac:ter A.IM1ll.biy beQuls on the lir.nq. 
edqw ol ~ th.at umnechately ;:n-ec:.da tho 
lallinq edqc oi SYNC lll the ExJ.,.....Al Sync: 
mo::le. 

-- .... --
-co---

----·--

---·-

In the mtel"l\41 sync.hro=uon IDICde 
(Monorync: u:d Bisync). thue pu. ec:t u out· 
put.a th4t are oc::tive dunnq the pul al tbe 
J'WaliVe clocX (tG<:J C'(Cle 1n wb.i.c:b .yllC 

c:h4rac::tet'5 are r.coc;nued.. The .yac =nditicn 
is not'l.stehed, so these ourpt.lts arw edl ..... MCh 
time e. sync pattern LI rec:oqruz.d. r.qa.rd.laa 
ol ch.trac:tw bcunc:lan•. 

ln the Z·SO SI0/2 bondinq opticm. ~ 
is omxtt.d.. 
Tr-A. r;<5. Transmitter Clocb (lnputs). ln 
urnchr=ouc modas, the Transmit!Jw Ooc:.U 
IMY be l. 16. 3:2 ar 54 ti~ tha d.a rate: 
howeYC, the dock mulupher !Ol" tb. nnmut· 
tel" end the recal'N!' tl'liJ.It be t.lw -· T".n. 
Tr4ZWD.it Oock Inputs o.. ... ~Qqor buf· 
ftreod lcr rel4x8C! r..-. and fo.ll·time ~ 
menta (no !lOlH 1-.1 m.arqin LI lp"'dhed~. 
Trenmuttltt' Cloci.a t%lj!y be cin"YWD br the Z·SO 
crc Coun~ Timer Ort:uit lor prc:x;nmQI!Oie 
beud rate qeneratlcn. 

.ln tho Z·SO Sl0/0 bcndinq opöoQ. ~ i.l 
bonded tc:qether with ~. 
TxDA. TxD!. Trans:rut Date (~ts. ~ 
Hu;hl. Ser-..al c:!ata at ITL \evol&.. !xD c:banQ8S 
f.rcm the !.all.xnq edQe ol ~. ------WIR.DY"A. WIRD'ß. WOJt!F.eodr A. Waitl 
F.eaciy B (ouiputa, open dr4lll wb.ea p:-o
c;r~ !er W4it func:tion. c:inYaa fUqh and. 
l..ow wi-.an ;m::qra=ed lor Reod'J" lwl...'"tlcn). 
TI- dual·purpo~ OUtpUts tl'l4Y be pro
QT4mmed .u RNcy Uncs for • DM.A =troller 
or u W o..it lines "!hat sync:hrorw:e th• CPU to 
t.~ SlO dat.a reue. Tne raMt .ur. ill opeD 

dra.m. 

l--, __ 
.... . 

~ 
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The h.mcuon.s.J CApabiliU.S cX the Z·80 SlQ 
C4n be desc::ibed lrom !"No dilierent pc1Ctl ol 
~: u • d.ata ccmmuniCAtlons davtc::~~. it 
tranamiLI and r.can· .... na.l d.ata in • wide 
vanety ol d.at.a·=uon protoc:clc; u 4 

z.ao !amily penphera.l, it i.ntaractS with the 
2·80 CPU a.nd otiler pe:;pheral cm:uiLI, shu· 
l.nq the dat.A. addrtu a."ld =trnl bu... u 
-u u bemq • p&rt ol the z.ao i.nterrupt struc· 
tun&. 1.. .. pe:ipheral to othef' ~. 

-1 ---

1b. SlO provida rwo indepecdent fulJ. 
duplu channela thet c:a.a be p:~tt:qTa..m..tn.cl for 
~ae 1n ..ny eommon uyn.c:hrooou. or synchro
noua d.sta·ccmmuni.e&Uan proccccl. FIQU1'8 9 
illusrrawa aome ci th.. ~ 'The lollow
tnq ~a • &hart dnc:ripticn ot them. A mcnt 
det.all.d ~non ol t.~ modn c:&n be 
!cund in t.be Z·80 SJO TeciWc:al ManuaL 

.~ Mod-. TratlamiUI()C and 
reeeptic:m can be clone indepe~y on -eh 
channel Wlth flvw to eiqht bita pe1' eh.aracter, 
plu.s optiona.l even or odd p&rttf. in• tranamit· 
ten can supply one, ~-•·hAli ~ two atQp 
btts per charac:ter •od C4ll provtde e br.U. 
outpul at ..ny tLmoL The rece~vwr breek· 
detec:tion loqic: 1.11tMTI.Ipts the CPU both at UM 
lt4rt end end oi 4 rec:.Jv.d brML Recepticn II 
protec:t.d frcm spiU. try • transient spi:U. 
~WJec:tlon mech.aruam th.at c.~ the s1Qn4.1 . 
one-h«lf • bl1 time a.!ter • Low Ievel ~a datec:t.d 
oc the rece~ve d.ata .nput (R:WA or RxDB in 
FiQ\Int 5). U the l..ow do. not penlSI--e.~ 1n 
the ~ oi • trans..nt-the ch4rac:tar ouembly 
proc:au II not sterteci. 

frllmlllQ erron end oven-un erron .u... · 
detec1ed ..nd bullantd IOQether wtth tha p.srtial 
ch4ract.r on wruc."t ther occurncl.. V IICtonld 

th• SlO eilen valwtbie 1-tures 1uch .u non· 
vectontd 1.11twrrupts, pcllinq ..nd Jlmple hand
aha~• C4p.sbility. 

Fiqure 8 i!!u.strat• the convwntion.al devu=
th4t the SIO r.pt..c.. 

The hr:rt p.srt oi the lollowtnq dlscuuion 
ccven SlO d.sta-commuruC4tion CApabilibec 
the MCOnd p.srt desc::-ib. 1.11!et~ bet'·
the CPU &nd the SIO. 

-• 

-• 

t."ltarrupU 41low last-~ oi errcr ecr.di· 
u~ u.amq a.diCAt-ci routin ... Fu~. • 
bwlt·in checkinq prcc:n:a oY'oids mterpr~~tmq a 
l:r aminq err-or u a new R4rt b.it: • !ramme; 
enor rwsu.lts in the addihan ol ane-h«!I • bi.t 
time \Q the pclnt 4t wfuch the .-reh tar the 
rwxt lt4rt bit II beQw1. 
• The SlO does not require ~c: trammit 

and nteeiTtt doc:k 11Qn4ls--e INtur. th4t 
t.llows it to be u.aed w1th • z.ao crc ar J%I4Qf 
oth.,. doc:k soutt:M. The tranamittar and 
rece~vwr :::.n handle d.ta at a rate ol l, l/16, 
113.2 or 1/&4 ol the cl.oclt rate auppll-ci to the 
nteeJve ond transmit doc:k inpua. 

ln a.sync:hronou.s r:nociec. the ~ pin IDAT 
be proqram:D.d u an 1nput that C4n be u-.::1 
lor h.mctiOl'lS auch u mcrutonru; a 1"inQ 
tnd.ic:.a tor. 

S~ Moci"' The SIO aupporta both 
byte-onented end bil-onent.d aynchz-oogua 
=nmwuCAUOC.. 

Synchi"Ct))ua byte-oriented protoc:ols c.sn be 
h«ndled m several mode:a th4t ollow ch4rec1W 
rync:hronl%4bon Wlth ..n S·btt sync: eh.ara~ 
(Monosync:). ony 16-bJt aync: p.sttem (Bi.sync), 
or w1th an IUlarnalsync s!Qna!. l..eadinq sync: 

M 
Cl 
0 
Ql. -= 

• 
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c::huac:ten an bo removed wtthout mtll'tTUpt· 
l.cq t.he C?U. 

F1.,.., &IX· or acv.n·bit rync c:h.u4Cien u. 
d.et..:tec:! with 8- or 16-bit P4tHtrns in th• SlO 
br ov.rlapptnq t.la larQtrr P4ttllrn ac:rou multi· 
p!. in-=mmq sync: c.~aoan, u ahown in 
Fic;ure 10. 

CRC c:hec:XinQ !Ol' .ynchronous br!• 
onent-.::1 ~ is del&y.d by on. d-.aractw 
time to the CPU ~y d.ia&ble CRC c:n.c±lnq on 
~c: c::huaaera. !hi. pennita implementa
llen ot prot.oc::lla auch u IEM :Stsync:. 

Both CRC-16 CX115 + Xl! + XJ + 1) 4nd · 
ccrrr cx1• • Xll ... xs ... 1 > em:r c.Pjeci:inq 
polynomi&ls ue auppo.n-.::1. in &.1.1 oan-SDLC 
J:Ded.., th. CRC ~·tcr is inih&hr-d t:~ crr. 
tn SDLC ~. II iJ initia.W.ed t:~ l'a.. The SlO 
can bo WMid tor izuariac:mq t:~ P*ipherw •uc:h 
.. hud-~ floppr ~- but u cannot 
Q~Hierate ar c:h.cl: CRC !er I.BM-com?4ti..ble 
toit-oec:tcred diaU.. The SlO al.ao prov10.. a 
!Mnl1'e th.at autom&tic.ally tranmuta CRC dat.a 
when no other d.at.a is avail.a.bJ. lor trarwna· 
Sion. Th.is &J.lgws Ver[ hiqh·spe.d tr&nmUUlant 

unc:!. DMA =trol w-tth oo need lor CPU 
interventiorl at the end oi a ~- When 
there U. no dat.a ar CRC to Mnd in rrn
c:hronoua ::riiiX!.-. the transau tt er i.J::IM1'u 8- er 
16-btt .ync charac:t.ws Mtqa.rdlc. ci the pr-> 

QTammed chu.sctef' ienc;th. 
The SlO lUppern rrnc:hronoul btt-ori~~nted 

pr-otoc:01s IUd1 u SDLC 4nd HDl.C by poer
locmlnq aut.c:zl:llatlc: !l.q Mod.inq. %ft'O i~...on 
aod CRC Qena:'&tlon. A ap.o&l ==md eAn 

be UMd t:l &boM a frcme 1n tranm:'u'cn~ At 
· t.."w end ol a :ne:uaqe the SlO euuxn.eucally 
tre.nm1111 th.. CRC &nd tr &il.inq !l.q wh.n the 
tr~t buflRt' becomo. empty. li ... triUW!llt 

-

uncierrun oceun tn tha m•OCl• oi a meuaqe. 
en u:tertl4llstArua Lr.latTUpt w~ the CPU ot 
thu starua chanqe ao ti-..et en 4.bcn t:Ny be 
iUl.l-.::1. One to ~uqh: b11J per ch.sracier C4I1 be 
r.ent. wh1ch 4llOWJ rec.ption ot a meu4Q4 with 
no pncr mlormation abOut the c:b.rac:ter stnJC· 

tun in the tniornl40on lield ci a fr~ 
The r.c.1"er 4UtOin4tlC4lly ~ on 

lhe !..ciioq fl4q oi" rr~ in SDLC or HDI.C. 
end provtdas a rynchrcni.z.Ation siqn&l cn the 
~ pm; 411 interrupt can 41.80 bo pro

Qr&.mmed. Th~ r.ot~vttr C4I1 be proqrar;uned t:l 

-reh lor rramea adcirused by. IJ.nQ1• l:rrt• to 
only a ..-oiled UMr·Miected ~ Ol' 10 4 

q1ob41 broosdcut add."11D. in thls zzxx:ie, lra..c::• 
tM.t do not m.atch el!.het" the ~-eelec:-.ed or 
broadc.ut add.-.. a.nt iqnorwd. the ~r ol 
add..rwa brt• C4I1 be «x1en.:ied u.ndar .aitwue 
c:oruroL F or truwnitnnq data, aa i.ntetTUpt on 
t.~ !int l"'ICCItvw::i c.~a.c::tar er oo ...-.rr 
ch.uaoer c.m be Mled-.::1. The r.c.t'I'W 
automaoc&l.ly deict• ill ~ ~ed by the· 
tranmunttr ciurt."lQ c:huactar ~Y. lt aao 
cak:• .. llates 4nd autom4~::.:.~~Uy chec:b th. CRC 
t:l va.hciat• rro..me trarwruuion. At. the end ol 
trans!IlUS1on. the status ot a twCOSved fume il 
ava1i.able in the status reqmen. 

The SlO can be con"eruentlr UMid under 
DMA controi to proviC. iuqri-~ r-.cepUCn 

or trenmmcamn ln rttee?tion. !:er ez&mPi•. t.'le 
SlO cen i.n!errupt the CPU when the hrst 
ci-.aracte!" oi a :r-uw.qe ~ T'IIQH..-1. Th- CPU 
t."len mAbles t.'1• DM.A to tr~er the mawQe 
to memory. The S!O t."-n JUUaS 1m end·ol-
fr 4m4 mtcrr ..zpt L"l.d :.1-,e CPU can c."''ec:k the 
surus ol t."le ~ived m•uc;e. !luu. the CPU 
U. fr.ed lor other MrTic. whue the ~ a 
beu:lQ recarV«i. 

__" __ T !"r 
-.- II .... II I ,..,-..,-....... , ... , ..... ll .... i I"-.-...... - ... :: ..... - -_.,.. 

- - ..... :: I .. .. ..... 000. - -.-. 
I 

I .... :: .. .. - "_ 

~~ 

""""" 1-l --*·- ..... """" ....... ... -...... 

·~ ..... .... ..... -· 
• 

n.-tL 
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The SlO offen the c:hoica of poll.inq, inter• 
rupt (-oonK! er ncn-~.ored) and bloci.
tra.nsier ltiCide. lO tra.nsier data. statua 4nd =· 
trc! inlormaticm !0 4lld Ir= tha C?U. The 
blocl.-tran.dM mal. ean &J..o be unplcmented 
und«- DMA c:couoL 
~. iwo mna rtlqllten .,.. u;x!.&ted e.t 
apprcpn.ate b..mo& fcr -c:h !unctton O.mq Pft• 
!Ol"m8CC (lor axa.mple, CRC erTCr·Wltl.la •&hd 41 
the end oi • m-.sQe). When the C?U LI 
operated in • pcllinq !utuon, IXwt oi the SlO"s 
!WO .. .atua teq!Str.t LI l.lRICi to tndlcaie wheth« 
the SlO bu liCCW d&ta or Deeds .ame cS.t.a.. 
~nq on tha =tttms oi thll N~Qwier, the 
CPU will either WT"ite c:i&a, 'I"MÖ dat.&, ar iust 
QO on. Two bitJ in the r-equter :.:'lciicat• thAt a 
c:i&ta tramder LI ~ ln addtticm, erTOr 4nd 
other =ditimu ue tnciiea!t!d. The NCOnci 
Jtatw :-ec;uter (..,..cW l'WC:8sve c::ond.inona) d=
noc. h.- tobe :-.d ll1 • ;::cllmq ~. 
until a eh.arac:ter h&s becn recetved. All u:rtw
rupt modes an· d.iMbled when cpe:-ati.nQ tha 
dn1ca 1.%1 • poU.d enVU"':l.mCli. 

~ The SlO hu an el.a.boraie intlll'l'U;X 
llcileme to ~ t&st intft'Npt ..rnca ll1 
!"M.l-ume apphcationa. A c:ontro1 reqi.slv 4XXi a 
s:atua I"'IQu:ter 1.%1 ~ B eont&m t.ho intet"
rupt -.::tor. When pro:;TilmCleci lO do so, the 
SlO c:an mcc:h.ly !1-.rwe btts ol. the mtern.zpt vee
tor lll the Jt&tua r.c;utv 10 that i1 pamta direc::t· 
ly lo an. c:d au~ht IIUerrupt IC'ricll rout.i~ 1.%1 • 

mcmorr. thereby MrTICU'.ll; c::ccditiona in bot.h 
chAnnels &nd ellm.r.uui-.q mo.t oi the n..ds !er 
& sta~yata rouune. 

!rUISI::lJt intiU'T'\lpa, ~ inten·1.:pts and 
a!ern.al/l:t&tw ltlle:T\IPU 4A th. Cl4.lll IOUl"CM 

oi intarrupta.. .E..c:h mterru pt IOU1"C8 i.l er ..ablad 
und.er pt'OQT&m =trcl. Wlth Ch.nnel A h.v· 
l1lQ a itiQher pnority th&n Channel B, &nd '-ith 
reeeive, tranmut and extem.al/sutua interrupts 
ptioritized in th.t order wit.hlll ..eh dwnnel. 
When the trar..a.aul ltllaTNpt i.l mabl«i. lhe 

CPU i.l tnterrupted by the t:ra!lllnut buliw 
beconunq empty . (Th1a impll«$ t.i'l4t thtt 
lr 4nSl'ni tter muat h4 v.. I ~ d • d.ata eh4l' lldllr 

wntten mto 1110 it = ceccme empty.) T
~ver C4ll in t..errupt the C?U in o:w ci. two 

-·~ 
• lnterrupt on ii."St recaiv..:l c.l..aractef' 

• lntcrrupt on All racet.....:i chuac:ten 

lnten-upt-on· ilrst· received-cl'l4rectwt" il 
typ1eally u-=1 Wlth the block·tranaiar mode. 
lnterrupt-on-all·recaiveck:harac:ten ha tDe 
QPtion ol modiiyulq the tntiU'T'\lpt vec:gr in the 
evenl oi a pdnry CM'Ol • .Both c:d th- IDIII:r'nlpt 
modes w\U .ilic1ni8M'Upt uncier specud IWIC&lve 
conciluona on a chuac:ter or meuAQe t
(end-ol·frame mterrup! in SDLC, lcr es.mple). 
Tha c.4na th.t the Jpe04i·rec.tve c::aa::Jbon 
ean ea~ an interrupt only ü th• tnt~-oc
l:.nt- re<:1tl v..:!-chuec:ter or !nterrupt ·cn...U
rwcatved-c:hanCl.n m.cde LI selec:ted. In 
inteTTUpt-=-hnt·r.otiVeC•d'l&lliC!et', &D iniV• 
rupt ean oceur trom speo.,j-ntea1ve <:XIDciitiona 
(ex.capt p&nty etTCI') alter the !i:·st-reon....O. 
c.'l.uac:ter tnteTTUpt ( a.am;.le: recet ~ 
in.terrupt). 

TI-.e ll!l4in lunction cJ t.~• extemAl!atMus 
interrupt '" to mon.itor the aiqnal traDS~tiana oi 
th• ClMT io Send (rn). D.ua Csrnw D.tect 
!rsa5l anc:i Synchroruution (S?N0, pass 
(Fiqu..._ l throuQh 6) . l.n eddiöon, ac wz:e:· 
nal/st4tw interrupt is o.Uo C4uaed by • CRC· 
scnciinq ccnd.iuon or bv th.e 0.-=non ci. c 
br.ai MQ\Jenc. ( uyn.c:hronoua rnod.) or abort 
woquanca (SDLC modal in th. datA s:t1:w4m. 

The tnterrupt cau-=1 by the breook/4ban · 
woquenca allowa th.e SlO to intiiT'T'Upt ~ tbe 
~4tlon seq\.lenca is detected ar c... 
min4ted. Tha feAnu-. lacilltatet the ~ ter
Jnln411on oi th• current m.swqe, ccrTWCt 
in.itialiuuon oi the ne%1 mes.M.Qe. ende
a=rate tl.nllnq of th• brMkla.bort ~ in 
&Xlem&l lOQJC. 

" CD 
c --Q 
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In a Z-SO CPU env\ronment (Fiqure II). SlO 
intet'T\IpC ...c:tonnq is "automauc": the SlO 
puses its ir:teTT\Ally·modtliable 8-bit lnter-rupt 
vector to the CPU. wh1ch 4dda an additional 8 
bi~ Ir= its tntern~pC·v4tC".cr (f) r-eqtst« to fonn 
the mernory addrea ol the intlrtT\.IpC·rcutine 
t.a.bt.. Thu ta.b.le =tams lhe addnra al the 
ba;i.oru.nQ ol tne sntMTUpt routine itself. Tbe 
procaa en!Alls a..n indintct tra.-uler at CPU 
c::::::ntrol to the intan'Upt l'OI.Itlne. 10 th..t th. 
MXt. ilUtt'Uction .x.c:ut-.:1 4itc an s.ntft"Npt 
acinowledqe by the CPU IS the li.nt ltlati'Uc:tioa 

oi the inter.-upt rcutine itaell. 

CPUIDMA. 3lodt !n:a:as!.. The SIO's bloek· 
transier mode .aceommCX"\.ate:s both Ci'U bleck 
trar.si.n: m.d DMA centreUen (Z-SO DMA OT 

o+.her deslQnS). Tha blocl.-traNier m.::Jd. u.
the Wait/R-dy ourput JiQnAl. whlch is 
18lect.d wtth t.'ve. btta in &.rl inr.onW =trol 
rwc;tstar. The Watt!R..,dy outpul Slqna.j can be 
j:l/":lQT ll.l'll.!%l8d u 4 WA.fr li na sn Ll,e CP U bi ock • 
transiar modot OT u a RE:A.D? Une tn the DMA 
l:>locl· treru:iar rnoc:ie. 

To a DMA c::cntroU.r. the SIO ~ ourput 
i.DdicatM :hat the SIO ts r.sdy to trar~ dAta 
to OT !roz:n memory. To the CPU, the WAr! out· 

· put inc::Uc4r .. thct the SIO is oot r..dr io 
trs.nsiar duA, theretrr rwq"wutlnQ the CPU to 
exumd t.be 110 cycla.. 

Tbe imtm'.Al stl'Uct'..u'WI oi the ~c. i.nduda 
a Z..a:l CPU sntariac., ln1ern4l =ntro1 a..nd 
i:llernlpC IOQlC, 4nd rwo full-duplcx ~ 
Each c.~ ::cr.La.Ula lts OWTl Mt oi =Ircl 
and nerw (wrile a.od !'Md) noqistan, and cco
trol and starw IOQic !hAt providea the lc.leriec::e 
to modcna er oth« c.xiern.al davic.. 

Th. noqistan fer eACh ch.annel &nt c::L.alc;-
Mted U Joilows: 

WRO-WR7- Wrtte R..;men 0 throuQh 7 

RRl 

RR2 

WRO 

--

-

-

n.... a. r,.,..._ ~ ta•• =• 

l\oo..t~'F~ -------
Tranmuv'R_.,. buii.r urua. ~ 
r:Ar.JS a.oci -.1 ll&Na 

Sp.aal R.c. ... ~ IEAhM 

Modilid 1tttemzpt .....:tcr (~!I <Ziy) 

RRO-RR:2- R-a Reqister'l 0 throi.!Qh 2 • WRl 
The r.q1r..c QTtlUP tndudes fi..,. 8-bit ecn!rol • 

~ poullal'l.. OC lnlt1allz., inlt!.ehz .. 

ts= mmZMnda lcr the .. anoua ~ -=-
Tranmu~- inter'nlpt and daia tr--'
IDCda del!ni"-

reqisters. rwo ~c-cilar.scta-~ and rwo WR2 
ltarw rwquten. The lnten-upt v.c:tcr a written 
into an ac;idj tional 8-blt req uter (W rite Reqmc" 
2) m Ch.anne1 B t.h4t may be re.d thrcuQh 
anothar 8-blt reqist.r CR-=1 Rec;utar 2) 1D 
Channel B. Tha bu .s.a1qnmen1 a.nd. func:t1oDA1 
QrOUpi.oq ot McA r.QlStet' II =zUiqunM;i to 
aimpliiy and ot'Q4ruz.a th• proqro.aunmq proo 
ce.a. Tab!. I l11t2 the funct1on& ~ned t.o 
eACh 1'-.ci er write r.Qlstl!f'. 

Tranazu!IR-- m•ec=ell4!!4QU.I cpa--•:Na 
a.oci mo:a::l. 

WRS TrarutaUt par-.n a.oci c:cnrro1a 

WRe Srnc:: ~ or SDLC .oa:- bald 

WR:1 Sync: cbuact.w or SDLC Ll..; 

Technikder weH: ITT 



( 

lAternal 
Struetun 
(Conunued) 

-

AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT ! 

Tha loc;1c: for both ch4nnet. provides !er· 
c:au, .-,nchroniution and v&lici4uon !or d4ta 
trar.aiernd tc and !rcm the cha.nnel lllteriaca. 
The modem =ntrol inputs, Clecr ToSend 
(rn} and Data ~rn•r Detec:t (~}. are 
monitonld br the ext.rnal c::antrtll and atatw 
loq!c: u.nder proqrtU:l controL All externAl 
c:oatrol·and-natw-ioqlc: sn;n.&1a are QenaTal· 

pur,x:M tn nature and can .be la8d ior h.mc· 
tianl othc t."'.ul ~ c:::n:moL 

Dcrtll Path. Tbe tranamit and "**- data path 
illuatratec! !er Ch.annal A in Fiqurw 12 ia 1den· 
tical for both c:hannela. rne ~- h.u thrN 
8-brt bo.Lt!.r requten lll 4 FIFO 41'1'~1 
IJl addiuon to the 8-bit rwee1- ah.1ft r.Qls:c. 
nu. .eh- c::-.etes addi.tioo.&l tl.me for the 

C?U to serv1ce an mterrupt 41 IM beqinrunq oi 
• blocl.: ol iuQh-speed d.sta. lnc=unq data ~ 
routed thrcuQh on• ol IIIVe\"41 patha (data or 
CRC) ~ndinq on t.~ aelected mcde 
e.nd-1n uyncllronous modM-the c::b.&r4c:ter 
lenqth. 

The transmitter na an 8-bit transmit d.sta 
bufieT" r.qutwr that 1a l04ded lrom th. ~ 
data bus, and 4 20-bit tran.mut lhitt reqt..C18r 

thdt ca.n be lo4cied fr.= the syru:·c:h.ar~ 
bu.Jlen or f.rom t.'"Mt tra.n.a.m.tt d.sta ~
Dep.Ddmq on the opcratlcna.l moda, outqoioq 
dAta i.s routed throuc;h one ol !our ma.in p.th. 
.beiore 11 is trarwmneci lrom the Tr&nGZUt O.Sta 
ou rpw ( T .x..D}. 

--~ 
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~9 Tha syS1~ proqram !int usu. a aena ol 
comJD4nd.t that ll'litlalue the buie mode ol 
aperauon &nd thcn othcr =n.:u.nds that 
quajlfy ~tiol'lll wtthm the solectrtd mode. 
For U4mple, the uynchronow moda. 
chueoer lenQth, clod:. rate. nwn.bor oi rlop 
b1ta, even or odd panry mli.;ht be Mt ilnt; the.o 
the mterrupt mode; and hllAlly. I"DCa..ver or 
tr a."l..ml tter ec.ahle. 

Both chann.U cont4ill ~ thAt ml.lSt be 
proqr~ 'n4 the .ryat.m PTOQTam ;:mor tc 
o;:.ration. The c:hannei-Mlect input C:B/A) and 
tha =ntrol/d4ta input (00) u. the command
lt:Nc:tu. .... ~ c::onaols, and an ncrma.l
lr =~rolled:,., the CPU a.ddraa bu&. F1quns 
15 41ld 16 ill~Utrate the ti~ !"eia tlOns1ti pa !or 
prcqramminq the WTite r.qmera end tra.t'..siar· 
nnq da tA and Jtatu&. 

B-.ci ~ The SIO centsins three reec:i 
rw;;l.Stera ior Channel B uid· two rede:! N:Q:.atera 
fcr Channel A (rui0-RR2 m Ftqun 13) tl-.41 ::an 
be re&d to obtam the status l!liormauon; RR.2 
=wl'lll the ~r.temA.lly-mcdili4ble UllerNpt 
....c:u:r a."Xl!a al.ly t.o t.be Ol.umel B reqat81" 

aet. The ~tanu i.niormauoo includft en-cr =· 
diucns. t.otenupt v..cu:ll' 4nd l14nciard 
=urucatont·L."lteri.aa. aiq=.ls. 

To redd the cooten~ oi a seloc:t.d rMd 
requt81" other th4n ?.RO. the syslal:l ;:n-oc;:-em 
mwt !int wnte tbe pcuuar byta to WRO t.o 

u..ctly :.he wme wey u a WTite !"eQJ.St81" oper.
tlon. Than. 0., a.c:utmq 4 ~ imtr.Jcnon, 
tbe contenu oi the ~ reed 1'8QlSHar c.an 
be r'INC! 0., the CPU. 

• . The stAtus btta oi P.RO and RRI ctn> e2reiully 
QrQUped tc simpWy statl.ia rnonitoM.nq. For 
a:4mple, whe.n lh• iruerrupt vector 10dicat• 
lh.lt 4 S~ Reattve <Andition !.ntetTUpt hu 
occurrwd, a.ll the appropnate error btta can be 
rNd frcm 4 smqle ~.ster (RRl). 

Write R~ Tb. SlO conlains e1qht WTite 
J'*;UI«S Iot Channel B and WY'e1'l wnte 
rwquuen lor C"lAnnel A (WRO-WR7 in Fiqure 
1-<) th.at .ue pro;rammed Mp4r111aly to =· 
hQU!"e the functl0n41 .-noMlity oi the ch&:l· 
neu; WR2 contail'lll the tntern.&pt YectoT for 
i::cth ch.a n ne is 11nd ~ onl y 1r. the Ch4nna.l B 
req~S1er Mt. Wtth the exc.ptlon oi WRO, pro
qrammtnq lh. wnta req1~en rwquins rwo 
byt•. The lu·st byte ~ lC WRO and conta.Ull 
thrwe bits !Do-~) th.st pennt to the Mlec:ted 
rwq~ter, the MCOnd byte ~ the actual contro! 
word th.st :5 written 11110 the req1~et' to con
.li.qure th• SlO . 

W RO la a ~41 ::.u. 1r. !hat cill oi the b.uJ.c 
com.!nancis c.an be wntten to 11 w-tth • si.nqle 
byte. Rewt (interTWsl or 8%tartl4l) mJhaliZJN the 
pomtar biu Do-~ to pomt 10 WRO. "Ibis 
imp!iet~ that • channei rHet must not be com
btned .... i th the pointi:lq to 4ll y l"'lqlatB'. 

a:.\ll u:ctCTD IT 

t~ · ~·~'''~ · ~ · ~ ; ~J 

~-l---. --

I I! l ~::T}. 
I 

!!ii ! ~ 
I 

L-...-rf..-.. ......... c.. ....... ... ~ . ...,... ... ~....,._.. 
-~·~ '----- ...... ,..._ --..ca 

....._.. '"--- ""-·-
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The SlO must Iuv• thct 1o4.me cloci. u tha 
CPU ( li4JDe ph&M .u:id !requency re1sucnarup, 
not ~y thct Mme d.nver). 

Lad Cyc:.le. The t1mmq Llq'l'l4.U qener&red by 
• Z-80 CPU i.nput :.nstr.Jc:uon tc ~ a ~ or 
~tus byte Ir= tha SlO ue ill~.Utr4t.d in 
Flqw'tt 15. 

Wrtt. Cycla. Fiqure 1 S illustraiM the timinq 
Mld O.t.a uqnAh qenerated by 4 Z-OO CPU out· 
put i.Ntruc<..ion tc WT'it. • d.At.a or CCOU'Ol byte 
i:Uo the SlO. . 

lmenvpt·Adt:aw~ Cycla. Alter recaiY• 
inq an i..n1an"1Jpt·r.que5t 11Qn41 from 41:1 S10 
cmr pu!l-=1 I..owl. tha z.aJ C?U .. nda 41:1 

mt.rrupt~l~ 11eq1.1enc:a cm I..ow. a.nd 
röliö I..ow • 1- erd• laterl u i.n Fiqww 11. 

!ba SlO c:mttam.a an Ulter'n.&1 d4ay-dla::led 
lntCT".:pt atr.ldllnl ior pnont.tDnt; DeS!-=! i.nter
l"'lpU !or t.be 'I'"8Z'lOU& functi =• cf 1tJ two ch.t.n· 
neU, &nd tha strllc:tw'e c:an be u...a within 
41:1 «Xternal~:Mr·d.U."leC! daisy ch&in th.t 
priotituea sevti a.l perl ;::obera.l crc:.litL 

'I'he lD oe t.he htc;hest·priont"f deTice is 
te:minated HiQh. A drnc:. that bu ll.l'l i.ntw· 
rupt pr.o.dmq or IUlder :IIC'YlCe lcrc~~~~ ltJ rEO 
L.ow. Fot d.vlcee wtth oo l.tU-..J.Pt prandinq ar 
Wldar 8et'V1al, rEO • IEL 

! o ~nSW"W r.able c:ondit.iOO. in the da.i.y 
c:b.a.tn, a.Ll i.nt.rr.:pt atana 11QnAla are pr.... 
Telted ±rtxa ~ while MI is Law. W:"lCl 
1üRö 1.1 Law. tb• b.u;hect prlcrity l.n!m"rr.lpt 
~ (the one with IEl rr..ic;hl pW::. itJ 
lruan-.:pt --=tel' OQ tha d41& !;lus &nd Mts ltJ 

111111 I 

• I 
IR 

MT I. 

n..,. I.J. ._. Crci-

'· r. .. " " -
a.-.-.. ... I 

• 
M .... X3Y 

n..- IL Wnte c...-

lllte.mal mtarrupt·under·Mf"Ylca lat:d:r.. 

R.tun:t. from lntiiC"'"'.lpt Cyda. F~ lS 
illu..stnres th• nstum !rom u::tsrNpt C'}"de. 
Normally. tha Z-80 CPU i.l.auel & REI1 (Return 
From lntarrupt) lnstr\JC'olOn at t.be ead o1. &n 

lntarru pt S4l!"VlC1t !'"C\J tina. R...~ a 11. 2.-byt. 
opc:ode CED-W} that ~ the i.ntar::n3pt· 

ur.cier·Ml"'nca l.atch in tha SIO to tlln!unare th• 
inrerrupt !hAt hu )ust been pz c: l Thia a 
a=mpuan..:l br marupulaunq t.be doWy win 
1n the !oilowtnq wcy. 

Tha normal cialS)'-cilAm ~:raöca CIMl be 
u.Md to cieutd • pen.dUlq mterru;x: bowever, it 
ca.n,::.ot c:iimnquah ~ 41:1 ~ und.ir 
Mt"'nca ll.l'ld 4 pcndinq un.tcl:now~ inter• 
Npt ol A tuQher pnonty, Wb- ""E!r is 
dec::x:ied. the d.Ai.sy chaill ia mociib.d br iarc· 
inQ Hil;il tha !EO ol anr intarrupt tb.t i:wa not 
yet been acinowledqwd. !hw tbe dKisy c.~ 
identili• the deYlca presently und..- ..rvica u 
th• on.ly one wtt.h 4ll IEI H.iqh a.od &ll IEO Low. 
ll the n~at apc::ocie byte ia "40," the il:laarrupt· 
Wlcier·sernca latch i& ~ 

The np;:ole time oi the i.ntltn'UPt da.wy chain 
(:t:oth t.he ruqh·!Qol.ow end tha J..ow-iD..H.iqh 
tra.ns.itlOnl) li.rmu the numi:ler oi den::as thAt 
c.&n ::.. pW:ed u:: th. ci.urr ci:l.un. ~· tl.%:oe 
Cll..!'l be ~ Wlth C417"f•iock..aheed.. 01' by 
cxtendmq tha mternJpt-«ci:ncwi.dqe cycle. 
For f-.:rthcr :.nlotm4bcn about t~ Ia 
~ the ~r oC c!Aln.cha,.._; 
OcvlCH, rsiftf' to the Z-80 CPU ?rodut::t 
~Oll. 

'• - I 

.. \.,_ _____ ..... : I 
I 

~ 
·--------~---
---------~~--~'~------- ______ I : \.._ __ 

MT&------------~~~---

-
IR 

• . ..... 
-----" 
- --------....:..' ....~r-

n.-. II. a.c....,. tr.. ~ CtW-
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'I'..t 
CoadHloaa 

DC 
Ch::a-ac· 
l.n.ti.c::a 

Cap=:itcmc. 

AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT! 

VoltAQaa oo All ln;Nts 4nd outpl.lts 

wtth r-spect to G.N"D .....•.... -0.3 V to + 7.0 V 

Operati.'lQ A.mhleat h S~ied !n 
T .:npcn.wr. . ......... . ~ Won:n.ation 

Stcraqe T empcrature •. •.•... -es •c to + ISO "'C 

The charadarUtia balow apply for the 
JollowmQ ta.t ccndJtiona, Wllaa othcr'WlM 

'DOI8d. All voltaqes are reia:wnc.d to GND 
(0 V). ?tmti- CJ!TCnt !l.cwc Ul.to the retllf'• 
e!lC:ed pm. A-•.w...bie operatmq te:mpenltunt 

r~ua: 

• o-c to + 10-c. 
+._,75 V s Vo:; s +5..2!5 V 

• -.w-c to +SS"'C. 
+-4..75 V s Vo:; s +5.25 V 

• - ss-c to • us-c. 
+-'.SV s Vo:; :S +S.3 V 

PwCCAO..-

Vn.c Occl ln;a.t !,_. V ol~ 

Vuc Clccl: m;,ut Hjqh V oUAQe 

vll. ~I... Voiaqe 

VIH lcput Hiqh V~ 

V CL. Out;:ut !,_. V ol.taqe 

VOM Ourpu; Hlqh V olt.aQot 

Iu l.a;:out L..aUqe ~ 

Sa- - th&a u- lo&oed """"*' ~ 14.u:i· 
- ~ """T.,...... _......,_,a a..- .. -
Tb.o • • ..._ raDIIQ onir. _.".".. ol U. o-.... ., IoD? 
CCII'>dl:-. ~ c.t.:.. ....C..:..-i lA a. ~ ..",...... 
ol u- ~l><'li"Q>oo 18 :oot ~ ~ "'..-...,. 
~ t'UlJlq ..""",; .. ..._ ;.". ~ .-.-... _, &iiM:r 
o-....~. 

The produo. number fcr -eh operatinl; 
t.amperature ranqe may i:le fouod ln th. ord.r· 
lnQ tnior=anon ~ 

~.3 •0.-t! V 
Vc::-0.6 •!.5 V 

...0.3 +0.8 V 

... Z-0 +!.! V 

•0.4 V Ia. • 2..0 -.A. 
+2.4 V Iot • ·::!50 ....,l 

.,-1 0 +10 ~ 0< VI)(<Vc:: 

1: 3-St.le O..tpo.UID.a Bua lr:put t.-..Uqe ~ -10 +10 ~ O<Vj)(<Vc:: 

lum ~ r.n t-~uqe c~ -40 + 10 ,..A O<VIH<Vc::; 

' ~~'T~-renl 100 rAÄ 'CC 

o-__,; ......... ......_ ....... 
Syalaol Pao.:z.- M1a Maz 01Ut T- Coodlll-

c Clacl: c.;...:r..anc:. 40 pF U=--uec! 

c;,. !z,pw u.:-:!Anee 5 pF ?IN~ 

Can Out;:ut ~W>Ce 10 pF =~ 

o-- -··-:1•1~ 

. ' 
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-~ 
........ I X I I I X._ __ _ 

I~ II 
~·-------..;......,X I I I X'----

[~ Lk~~-~ 
Ii :tJ 

.. 
-

/ 

-
·"'- • - I '\ 

I ~ ' I 

I I "" '~ ~--~ ' ' , . 
' 1- I 

I J 
....., 

-'0" -
~-

%..ac SlO z.aoA SIO :.... SlO 

"---~ Pca .. , M1a M«x M1a ~ )tia ,.,_ tlrzU 

!c:C Clo:ocZ Crcie TJm. 400 ~ 25) .400) lEIS .tCOJ :. 

2 !wCh ClacX Wldth (HiqhJ 170 2CXX) lOS 2CXX) 7'0 2iXX) :. 

l nc Cl.acl:. 1 aLl Time :Jl :Jl 15 :. 

" tre Cll:x:k !UM Time 3) 3) ~ I» 

{ . 
5--TwCl Cl.ocl. Wldlh Cl.ow) 170-::ZC00-1 OS -l:XX) -7'0-2XX)--n.-

a T&A.D<C) ~ ~. BI A 1o Cl.ocl. I S.CUp TliDe 160 1-4.5 eo lW 

7 !.cs(C) IöP:0. Im to Clock I Secup Time ~ ~~ eo I» . -
I Tc!ODOl Cld I lo 0.S. 0w 0.W, 2<40 ::z:::lO 15). lW 

~ T..OI!C) D.&a lD 1o Clcd. I S.CUp (W rtte ar };(1 C}'del 50 !50 30 lW 

10--r ciRD(DOz)-m 1 10 o.s. 0w Fleet Dal.., Z30 110 go-rl&-

II TdlOCDOn ~ I 1o O.U 01.11 DeLr, (IN'!ACI Crc!el 340 160 100 1:111 

12 !aMl(C) i1i 1o Clcc:t I .S.CUp T 1:11e 210 SlO 7'5" lW 

13 Ta.IDUOJ IEJ 1o ~ 1 S.n~p Tu- C!NTACI Cyde) XQ 1<40 1.2) r1& 

j.( TciMlCIEOl i1i 1 1o I!O 1 Oel.r CW8n'UP' beb. iliJ xo lSlO 180 Da 

1.!--'TdlDCl!Ori-IEJ I 1o II0 I o.Jay (&her ED Q.coQe) 1~ 100 7o--na-
14 !diEJ(I!Of) lD I ao !IO 1 Delay 1.!0 100 7'0 1'18 

17 rc10nm Clock I 1o !m' I O.l.ay 200 XQ 1!0 1111 

18 !dlO(WIRWO ~ I ar 1::! I to WIRDY I Del.y Wt&Jt :ro 210 175 1'18 

~~ 

111 TdCiWIRR) ClocZ 1 lo WtRfJ'f I Oel.ay (R.e.dy Mod.) 12:1 120 100 Da 

20--idC{W/RWt)-Cloc:k. I to WIRDY Flo.t Oel.a., <Wa.it Mod.) 1~ l.JJ llQ'-1111-

21 Th Azsy ~1..:1 Hold' when Sec\lp Ia op.ctled 0 0 a Da 

'-
( ; 
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AC ~ E:lac:uiad 
lft.ALIV'A "' /~ ~ 

auc:a ~ 
(G.=tinuad) ( a / "---&~ ... 

- Q) 

'l lit 

C3L3 1 "--" Ia 

~ I I . - ~X 
I l!) 

Q I .... 
! 9 I • I ~ .... 
I ® 

%-10 510 %-IQA 510 ·:...m SIO 
Jl-..t..r s,..Ml Pa:r- M1.a "'- Mi& Meer Mi& Mca: tlAJ.t 

l TwPil p..u. w ldZh (Hio;h) ZXl 200 ZXl IV 

l TwPI PWM WICilh Ct-1 ZXl 200 ZXl :aa 

3 Tc!zC ~CydeTlme -400 - .00 - 33) - a. 

(' 4 TwTzCl Ti(: Wldtb Ct-l 180 - 180 - 100 - IV 

. 5--TwTxOI-~ Wldth CHiqh) 1EKl---IEKl---100 - 1'>11-

f T dT xCrT.&Dl TZ I to T.&D Deiay w Mcdel -400 300 22) a. 
1 T c!TxO.W IRM ~ I to W rfWY I O.i.ey (Jl.-dr ~) 5 g s !I 5 t Ok.F.nads· 
I rcrrzanm ~ I to m"!' I 0.,. s g 5 g 5 g 0. 'Psnoda. .. 
g Tdi.&C lG<: CyC. Time -400 - .00 - 33) - IV 

!o-TwfUC1 1\Z w i.c!th (l.ow IB0--•-180-•-1CX>-•-no~ 

11 TwiUCh ~ W.ctb (Hiqhl 180 - 180 - 100 - :ra 
u T aJU.D<RxO Rx.D to ~ I S.Wp Time (xl Model 0 0 0 aa 
13 ThJU.D<lUO ~ I to Rx.D Hold Time (xl Mode) 1.0 140 !Cl) . 

I» 

14 Tc!RzC{WIRM ~ I ID WIR!5Y I DNT (R-dy Mode) 10 13 10 13 10 13 c:::z&. ?w>Od&· 
15-Tc!lUC(!}m-JG<: I to 1m' I Dei. 1o-IJ--lo-IJ-JO-!J--c.lk Penada·-

. 14 TdiUC{SYNC) ~ I 1o ~ I O.~y (0\JI;:IUI Mode.) 4 7 4 7 4 7 cn: Peoncd&. 
17 T..SYNCCRxO ~ I 1o ~ I S.U.p ( E.z1.rn.l Sync 

Mcxi.) -100 -100 100 ,.. 

1in ..... · Ulrtlll ST- Oac:a , .................. b- tiw .............. , ... 

~u ----·-·--o..cacye;.. ·..-.o.. . 
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Zeichenweiser Betrieb 

Der Strom-Routine wird das jeweilige Zeichen überge
ben bzw. von ihr übernommen. Um die Organisation der 
Daten im eigentlichen Gerät braucht sich der Be
nutzer nicht zu kümmern (z. B. Blockung usw.). Der 
zeichenweise Betrieb ist standardmäßig mit folgenden 
Treibern/Geräten möglich: 

- System Ei~/Ausgabegerät 

- Tastatur 

Display 

Drucker 

Bei Fehlern in den Routinen wird CARRY = 1 gesetzt. 
Die jeweilige Fehlerrückmeldung wird in den einzel
nen Routinen genauer angegeben. 
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Schnittstelle für Command-Outout und Lister 

Funktion CO, LO 

Aufruf: Ausgabezeichen RC 
mit Interpretation Sonderzeichen 

Rückgabe: CARRY = 1 
RA wenn CARRY = 1 

Meldung Fehler 
Treiberidentifikation 
Status RB I RC wenn CARRY = 1 

Bemerkung: Register RH I RL und RD I RE sind unverändert. 
Rückgabe Status siehe DROPEN 

Schnittstelle für Command-Input 

Funktion CI 

Aufruf: 

Rückgabe: Eingabezeichen 
Meldung Fehler 
Treiberidentifikation 
Status 

RA 
CARRY = 1 
RA w-enn CARRY = 1 
RB I RC wenn CARRY = 1 

Bemerkung: Register RH I RL und RD I RE sind unverändert. 

., 

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

Schnittstelle für Reader-Inout 

Funktion RI 

Aufruf: 

Rückgabe: Empfangenes Zeichen RA 

Bemerkung: Alle Register sind verändert. 
Einstellung Baudrate über 
Funktion V24T Initialisieren. 
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Direkte Eingänge Kanaltreiber 

Funktionen: DISPE, TASTE, DRUCE 

Die Funktionen haben die gleiche Schnittstelle wie CO, CI, 
LO, nur werden immer folgende Funktionen ausgeführt: 

DIS PE 

TASTE 
DRUCE 

ausgeben auf Display ohne Interpretation von 
Sonderzeichen 
Taste von Tastatur abholen 
Zeichen auf Drucker ausgeben 

Stelle-Drucker~ 

Funktion: 

Aufruf: 

DROPEN 

Baud-Rate (Zählrate) RD I RE 
Druckersteuerbytes RB I RC 
Steuerwort RL 
Protakellänge RH -

Steuerwort: RL 

B .... 
~"' 20 

Bit 21 

Bit 22 

Bit 24 

Bit 27 

Rückgabe: 

Bemerkung: 

1 = Wandlung 7 Bit nach 8 Bit USASCII 
0 = Wandlung 8 Bit nach 7 Bit USASCII 
0 = 8 Bit ohne Parität 
1 = 8 Bit mit ger.ader Parität 
0 = kein Protokoll 
1 = · Protokoll: ETX/ACK 
0 = warten bis Drucker bereit 
1 = sofort zurück, wenn Drucker nicht bereit 
0 = . I . 16 Hode 
1 = . I . 1 Hode 

Heldung Fehler - CARRY = 1 
Status in B: Bit 20 = 1 keine Verbindung, 

Drucker aus 
Bit 21 = 1 Busy,wenn Bit 24 = 1 
Bit 23 = 1 Handshake Fehler 

Alle Register und Flags sind verändert. 

Werte für Baud-Rate (siehe Funktion V24T) 

Protakellänge nur rnassgeblich, wenn Bit 22 = 1. 
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• I Schnittstelle V24-Treiber 

Funktion: V24T 

~Funktion Initialisieren (01) 

Aufruf: Funktionsnummer RA 
Baudrate (Zählrate) RD/RE 
Steuerbyte RC 

Rückgabe: keine 

~ Tabelle Zählrate f!.il:. Baudratei 

Mode Baud-Rate Werte (Register RD/RE) 

4800 0807 t 
2400 OBOE ,!l lj 

• /.16. 1200 081B 
. 2.t 

senden u. 600 0837 '(" .:;-
empfangen 300 086D I) C) ~ 

110 4877 . 

. I. , 19200 081B 
nur. senden 9600 0837 

( . 
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Steuerbyte R.Q..i.. 

0 - Wandlung 8 --> 7 Bit USASCII 
1 = Wandlung 7 --> 8 Bit USASCII 

Bit 23 

0 = ohne Parität 
1 = mit Parität 

0 = mit gerader Parität 
1 = mit ungerader Parität 

0 = 1 Stopbit 
1 = 2 Stopbits 

0 = • I . 16 Mode 
1 = ./. 1 Mode 

~ Funktion Emofangen LaQl 

Aufruf: 

Rückgabe: 

.h Funktion 

Aufruf: 

Rückgabe: 

Funktionsnummer 
Pufferadresse 
Länge 

Länge 

Senden. .Lall 

Funktionsnummer 
Pufferadresse 
Länge 

Länge 

I , . 

RA 
RB/RC 
RD/RE 

RD/RE 

.. 

RA 
RB/RC 
RD/RE 

RD/RE 

6 
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Switch-Bvt.§. 

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

Bit 20 = 0 

Bit 20 = , 

Funktion: SWGET 
SWPUT 

Aufruf: bei SWPUT 
bei SWGET 

Bemerkung: Alle anderen 

kein Ausdruck 

Ausdruck 

Switch-Byte holen 
Switch-Byte ablegen 

Switch-Byte RA 
Switch-Byte RA 

Register bleiben" unverändert. 
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Tastatureingabe. Bildschirmanzeige ~ Statusabfrage 

Funktion: CSTS 

Aufr.uf: 

Rilckgabe: keine Ta~te RA : O, CARRY:O, ZER0:1 
Taste RA : OFFH, CARRY:O, ZERO:O 

Ubertragungsratenfehler RA = OFFH, CARRY:1 

Bemerkung: Bis auf RA sind alle Register unverändert. Die 
Ta~te wird nicht verarbeitet und muß mit CI 
abgeholt werden. 

Eingabe m1k gleichzeitiger Anzeige 
2Yf ~ Bildschirm 

Funktion: TI 

Es wird auf ein Zeichen vom CI-Strom gewartet und 
Obergeben mit gleichzeitigem Ausgebende~ Zeichens auf. 
den CO-Strom·. 

Aufruf: 

Rückgabe: Eingabezeichen RA 
Heldung CARRY= , . falls Fehler 
Treiberidentifikation RA wenn CARRY=1 
Status RB I RC wenn CARRY=1 

Textstring ausgeben 
' 

Funktion: TXCO 

Aufruf: Adresse String RH I RL 

Rückgabe: 

Bemerkung: RHIRL und RD/RE sind unverändert. Es wird ein 
String Uber CO ausgegeQen. Der String muß 
folgenden Aufbau haben: 

1. Byte 
2 •. Byte 

Länge der Ausgabe 
n Byte Ausgabedaten 
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Soezialfunktiooen Display 

Funktion: DISC 

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

Eingabe Hexadezimalwerte 

Funktion: EXSTD 

Mit Hilfe einer Steuertabelle wird eine Eingabe gesteuert. 

Aufruf: Adresse Steuertabelle RH I RL 

Aufbau Steuertabelle 

1. 
2 •. + 
4. + 
usw. 

Byte 
3. Byte 
5. Byte 

RUckgabe: 

Bemerkung: 

Anzahl einzugebende Werte 
Standardbeleguns erster Eingabewert 
Standardbeleguns zweiter Eingabewert 

Im Stack eingegebene Werte, letzter Wert als 
oberster Wert. 

Alle Register sind unverändert. 

Es werden soviele Werte eingegeben wie angegeben sind. Die 
einzelnen Werte sind durch Komma getrennt. Soll bei einem 
Wert der Standardwert genommen werden, so wird nichts 
eingegeben. 

Beispiel: 

Tabelle: 
Eingabe: 
Ubergebene 
Werte: 

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

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

... 
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Seite umschalten 

Funktion: 

Aufruf: 

Rückgabe: 

Bemerkung: 

SWITCH 

Seite in RC 
Programm3tartadresse in RH/RL 

Register bleiben unverändert. 

10 

RUckschaltung muß vom gestarteten Programm 
verwaltet werden. 

Hardware ~ Erkennung 

Funktion: HWERK 

Aufruf: 

Rückgabe: Adresse eines Parameterblockes in H/L 

.. .. 

.., 
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Ausgabe Hexadezimalwert 

Funktion: LBYTE 

Aufruf: auszugebende~ Byte RA 

Rückgabe: 

BemerkUng: Regi3ter RH/RL und RD/RE sind unverändert. 

Das Byte wird als zwei Zeichen Uber CO ausgegeben. 

Ausgabe Hexadezimaladres~e 

Funktion: LADR 

Aufruf: auszugebende Adresse RH/RL 

RUckgabe: 

Bemerkung: Regi~ter RH/RL und RD/RE sind unverändert. 

Die Adresse wird als vier Zeichen Uber CO ausgegeben. 

Ausgabe .Q1L.. ll 

Funktion: CRLF 

Aufruf: 

RUckgabe: 

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

Es werden Uber CO die Zeichen CR (ODH) und LF (OAH) 
ausgegeben. 
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Waodelroutinen 

ASCII 1 ~ nsQh ASCII ~ ~ 
Funktion: CODW78 

Aufruf: zu wandelndes Zeichen 

Rückgabe: gewandeltes Zeichen 

Bemerkung: alle anderen Register 

ASCII 8 ~ ~ ASCII 1 ~ 
Funktion: CODW87 

Aufruf: zu wandelndes Zeichen 

RUckgabe: gewandeltes Zeichen 

Bemerkung: alle anderen Register 

bleiben 

bleiben 

Hexadezimalzeichen nAQh ASCII : Zeichen 
Funktion: CONV 

Aufruf: zu wandelndes Zeichen 

RUckgabe: ASCII - Zeichen 

RA 

RA 

unverändert. 

RA 

RA 

unverändert. 

RA 

RA und RC 

Bemerkung: alle anderen Register bleiben unverändert. 

12 

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

ASCII~ Zeichen ~ Hexadezimalwert 
Funktion: NIBBLE 

Aufruf: ASCII - Zeichen RA 

RUckgabe: Hexawert in den untersten 4 Bit RA 
CARRI = 0 gültiges Zeichen 
CARRI = 1 kein Hexadezimalzeichen 

Bemer"kung: alle anderen Register bleiben unverändert~ 
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Hilfsroutinen 

Registec RH/RL ± 1 ~ Vergleich mit Register RD/RE 

Funktion: HILO 
Aufruf: Vergleichswerte RH/RL, RD/RE 
RUckgabe: 

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

Bemerkung: nur RA ist veränder-t. 

Bereich ~ Konstante fUllen ~ ~ ~ richtig 
gefüllt 

Funktion: 
Aufruf: 

RUckgabe: 
Bemerkung: 

FILLM 
Anfang~adres~e 
Endeadre~se · 
Füllkonstante 
Zelle nicht schreibbar 
alle Register verändert. 

Bereich verschieben 

Funktion: MOVEM 
Aufruf: Quelladresse 

RUckgabe: 

Endeadresse 
Zieladresse 

Bemerkung: alle Register verändert. 

RH/RL 
RD/RE 
RC 
CARRY 

-RH/RL 
RD/RE 
RB/RC 

, 3 

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

Funktion: SPGET 

· Aufruf: 

RUckgabe: Stack Pointer RH/RI.. 

Bemerkung: außer RH/RL alle Register unverändert. 

Speicherendeadre=se laden 

Funktion: MEMCI 

Aufruf: -

Rückgabe: Endeadresse Anwender-Speieher RH/RL 

Bemerkung: alle anderen Regi3ter unverändert. 

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

Speichereodeadresse setzen 

Funktion: MEMSET 

Aufruf: Setzen Ende de3 Anwender-Speichers· RH/Rt.. 

Rückgabe: -

Bemerkung: alle Register unverändert. 

Bandom ~ Zahl ~ laden 

Funktion: RNDZ 

Aufruf: 

RUckgabe: Random· Zahl RA 

Bemerkung: alle anderen Register unverändert. 

'· 
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1. Tabell~ ~ fynktionsadresseo: 

ADR NAHE FUNKTION 
-----------------------------------~-------------

FEOO 
FE03 
FE06 
FE09 
FEOC 
FEOF 
FE12 
FE15 
FE18 
FE1B 
FE1E 
FE21 
FE24 
FE27 
FE2A 
FE2E 
FE32 
FE36 
FE3A 
FE3E 
FE42 
FE46 
FE4A 
FE4E 
FE 52 
FE 55 

SWITCH 
CI 
RI 
CO 

LO 
CSTS 
HWERK 
TI 
HILO 
TXCO 

FILL"M 

SWGET 
SWPUT 

MEMCK 
MEMSET 
SPGET 
EXSTD 

Speicherumschaltung 
Command Input ze~henweise 
Reader Input zeichenweise 
Command Output zeichenweise 
Reserviert 
Lister Output zeichenweise 
Consolstatus abfragen 
RUckgabe Hardware 
Console CI mit CO 
HL + 1 Vergleich mit DE 
Textausgabe Uber CO 
Reserviert 
Reserviert 
Bereich fUllen 
Reserviert 
Reserviert 
Reserviert 
Reserviert 
Switch - Byte holen 
Switch - Byte setzen 
Reserviert 
Reserviert 
Speicheradresse holen 
Speicheradresse setzen 
Stack-Pointer holen und merken 
Eingabe Hexadezimalwerte 

16 
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ADR NAME FUNKTION 
---------------~--------~--~~--------~~~---------

FE 58 
FE5B 
FESE V24T 
FE61 
FE64 CODW78 
FE67 CODW87 
FE6A 
FE6D 
FE70 DROPEN 
FE73 TASTE 
FE76 DIS PE 
FE79 DRUCE 
FE7C 
FE7F MOVEM 
FE82 LBYTE 
FE85 LADR 

. FE88 CONV 
FE8B NIBELE 
FESE CRLF 
FE91 
FE94 
FE9A ·~ 
FE9D RNDZ 
FEA 1 . DENTRY 
FEA4 SENTRY 

Re~erviert 
Reserviert 
V24 Treiber 
Reserviert 
Codewandlung 7 nach 8 bit 
Codewandlung 8 nach 7 bit 
Re~erviert 
Reserviert 
Einstellung Drucker 
Tastatur Treiber 
Display Treiber (Zeichen direkt a. Bildschirm) 
Drucker Treiber 
Reserviert 
Bereich verschieben 
Hexadezirnal-Byte ausgeben 
Hexadezirnal-Adresse ausgeben 
Hexadezimalwert nach ASCII-Zeichen 
ASCII-Zeichen nach Hexadezimalwert 
CR, LF auf CO ausgeben 
Reserviert 
Reserviert 
See!jEt f'un~tioh Displey ~t.._~ ~'-'~ 74--U~ 
Random - Zahl lesen 
Eingang Floppytreiber 
Select-Eingang Floppytreiber 
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9..:.. Einleitung 

Der Floppy-Treiber ist ein Kanalprogramm zum Betrieb von 
maximal drei Doppelkopf-Laufwerken am SKS-MC80 Sy~tem. 

Die Steuerung des Treibers erfolgt Uber Aufruf- und RUckgabe
parameter, welche in den Registern und Flags Obergeben wer-
den. 

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

~ Obersicht Uber Funktionen ~ Aufbau ~ Treibers 

.1:_1 Treiberfunktionen 

Folgende Funktionen lassen sich Uber den Treiber abwickeln 

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

Schreib-/Lesekopfpositionierung spur- und sektorweise 

Initialisierung des Interfacecontrollers und der Laufwerke 

.., 
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~ Treibereingänge 

Es existieren zwei Haupteingänge 

1. Select Entry (SENTRY): 

Laufwerksnummer und Diskettenseite werden in einem 
Parameter explizit angegeben. 

2. Direct Entry (DENTRY): 

Laufwerksnummer und Diskettenseite ändern sich gegenüber 
dem vorhergehenden Aufruf nicht. 

~ ZwischenrUckgabe Ootion 

Einige Funktionen des Treibers dauern gegenüber. den Pro
grammlaufzei ten lang und laufen ausschliesslich · unter -Hard
ware- und Interface Kontrolle. 
(überwiegend Positioniervorgänge). 

In diesen Fällen wird der Treiber Uber eine Zwischenrückgabe 
verlassen. 

Der Anwend~r hat dann die Mö~lichkeit, andere Programme 
abzuarbeiten (Hintergrundprogramme, Interruptsetviceroutinen 
usw.). · -

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

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

Die Adresse des Zwischenprogramms muss mindestens einmal, bei 
Initialisierung des Treibers, Obergeben werden, kann aber 
b e 11 e b i g o f t durch Neu in i t i a li s i e r ·u n g g e ä n d e r t w e r d e n . Die 
RUckkehr in den Treiber erfolgt mit einem Re~~rn-Befehl 
( RUckkehradresse liegt im Stack I) • 

. .. 

... 
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~ Allgemeine Aufrufparameter 

Die ParameterUbergabe bei Treiberaufruf geschieht funktions
spezifisch. 

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

Eingang SENTRY: 

Eingang DENTRY: 

Funktionsnummer in RA 
Laufwerk, Seite in RL 

Funktionsnummer in RA 
(Laufwerk, Seite wie bisher) 

Die Funktionsnummern sind in Tabelle I zusammengefasst. 

Der Parameter 
hat die Form 

Laufwerk/Seite in RL 

7 6 5 4 3 2 , 0 ... 
Laufwerk Sei~e] 

Die funktionsspezifischen Parameter werden bei der Beschrei
bung der einzelnen Funktionen behandelt. 

., 
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~ Allgemeine RUckgabeparameter 

Folgende Parameter werden von allen Funktionen zurückgegeben: 

FrUhwarnung: ZERO : 1 

Fehler: CARRY : 1 

Status: in RB/RC (siehe Tabelle II) 

Identifikation/Wiederholung in RA 

Alle Register und Flags, aus~er RH/RL werden verändert. 

Der Parameter Identifikation hat die Form: 

1 

RA 

6 5 4 

Treiberidenti
fikation 
Floppy = 7 

= 8 
= 9 

3 2 , 0 

l 
bei 8" Floppy 
bei Mini-Floppy DD 
bei Mini-Floppy DD 
(96 tpi) 

35 Spuren 
70 Spuren 

Anmerkung: Die Funktion "Treiberstatus lesen" (OF) bildet 
bezUglieh Aufruf- und RUckgabeparameter Ausnah
men. Siehe Funktionsbeschreibungen. · 

.. .. 
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Befehlsklasse 
IO 

Nr. Bit 27 = 1 Nr. 

---- ---~=-=--:-_--,- -~~~·-o-==== 

Befehlsklasse 
CTRL 

Bit 27 : 0 

7 

81 Sektorweise Schreiben 01 Initialisieren, Laufwerk/ 
Spur selektieren bis zur angegebenen 

Pufferlänge (ohne read 
after write) 

82 Sektorweise Lesen bi~ 
zur angegebenen Puffer
länge 

83 Sektorweise Schreiben 
bis zur angegebenen 
Pufferlänge (mit read 
after write) 

84 Positibnieren auf Spur: 
TN; Sektor = SN 
(nur fUr formatierte Disk) 

OA Schreib-Lesekopf über 
Spur 0, Sektor 1 posi
tionieren (BOD) 

OC Positionieren Uber 
Spur= TN, . 
Sektor = 1 (für unforma
tierte Diske~ten) 

OD Spur formatieren 

OE Doorlock bedienen optio-
nal --= ~ 

OF· Treiberstatus lesen 

Tabelle I: Funktionsnummern der Floppy Treiber 
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Reg. Bit Bedeutung 

RB 

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

6 S/L-Kopf steht Uber erster Spur, 
erster Sektor 

5 

4* Laufwerk Interface unklar, 
Diskette fehlt 

3 

2* 

1 

0 

7 

6 

5 

Schreibschutz 

CRC - Fehler 

FrOhwarnung 

4 Sektor nicht gefunden 

RC 3 

2 

1 

0 

Unzulässiger Vorgang oder Parameter 

Fehlersummenmeldung 
(Anforderung nicht vollständig 
ausgefUhrt) 

Flag 

SIGN 

ZERO 

CARRY 

Tabelle II Zusammenfassung der StatusrUckmeldungen. 

• siehe Funktion Treiberstatus lesen. 
-. .. ':"" ... 
· <.:.:.'"'· · · 

8 
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z..:.. Beschreibung .d.ru: Treiberfunktionen 

~ Funktion Sektorweise Schreiben lall 

Es wird ab momentaner Position die im Aufruf angegebene 
Anzahl Datenbytes geschrieben. Der Schreib-Lesekopf steht 
nach dem Schreiben auf dem nächsten Sektoranfang. Es erfolgt 
kein Prüflesen. 

Aufruf: 

Rückgabe: 

Pufferadresse 

Anzahl Datenbytes 

Position Sektor/Spur 

Schreibfehler 

~ Funktion Sektorweise Lesen iaZl 

RB/RC 

RD/RE 

RD/RE 

SIGN : 1, CARRY = 1 

Es wird ab der momentanen Po~ition die im Aufruf angegebene 
Anzahl Datenbytes gelesen. Der Schreib-Lesekopf steht nach 
dem Lesen auf dem nächsten Sektoranfang. · 

Aufruf: 

Rückgabe: 

Pufferadresse 

Anzahl Datenbytes 

Position Sektor/Spur 

Lesefehl er" 

~ Funktion Sektorweise Schreiben (83) 

RB/RC 

RD/RE 

RD/RE 

SIGN = 1, CARRY = 1 

Wie Funktion 81, jedoch erfolgt ansebliessend ein PrUflesen. 
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2.4 Funktion absolutes Positionieren~~~· Sektor~ 

Der Schreib-Lesekopf wird auf die angegebene Position ge
bracht. 

Aufruf: Sektor RD 

Spur RE 

Rückgabe: Position Sektor/Spur RD/RE 

~ Funktion Initialisieren. Laufwerk/Sour selektieren iQ.1l 

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

Aufruf: Adresse eines 
Zwischenprogrammes 

Laufwerk/Seite 
(Belegung siehe 1.4) 

RB/RC 

RE 

Rückgabe: siehe Allgemeine RUckgabeparameter ( 1.5). 

~ Funktion Restore 1QAl 

Der Schreib-Lesekopfwird auf Spur·O, Sektor 1 p6~itioniert. 

Aufruf: 

Rückgabe: 

siehe Allgemeine Aufrufparameter ( 1.4}. 

siehe All gemeine RUckgabeparameter ( i. 5). 

.. 
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~ Funktion Positionieren ~ ~ 

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 

RUckgabe: siehe Allgemeine RUckgabeparameter ( 1.5 ). 

~ Funktion ~ formatieren (OD) 

Aufruf: RB/RC Beginn der Spurinformation 

Rückgabe: siehe Allgemeine RUckgabeparameter (1.5) 

z..:..3. Doorlock bedienen .::: optional (OE) 

Mit dieser Funktion kann in mit Doorlock ausgerüsteten 
Geräten dieser aktiviert bzw. deaktiviert werden. ·' 

Aufruf: RE = 00 Doorlock aus 
RE = FF Doorlock ein 

Rückgabe: siehe Allgemeine RUckgabeparameter 

2.10 Funktion Treiberstatus lesen 1QEl 

Es wird der momentane Treiberstatus gelesen. Dabei werden nur 
die in Tabelle II mit • gekennzeichneten Bits. zurU9kgemeldet. 

Aufruf: siehe Allgemeine Aufrufparameter (1.4) 

Rückgabe: RB (siehe Tabelle II) 
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~ Datenorganisation ~ ~iner Diskette 

.3..:..1 Gliederung .1..n. Souren YD..S1 Sektoren 

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

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

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

Die Zahlen in Klammern beziehen sich auf 8" Disketten. 

Alle Ein/ Ausgabeoperationen beginnen an der Sektorkante, die 
durch einen vorangegangenen IO- oder Steuerbefehl erreicht 
wur~. • 

~ ~ Form eines Sektors 

12X 3X 1X 1X 1X 1X 1X 1X 22X 12X 3X 1X 
00 F5 FE IN SIN.SN 01 F7 4E 00 F5 FB 

256X 1X 54X 
DAT F7 4E 

L== CRC (2) 

Datenfeld 

Data Adress Harke 

CRC (2) 

~-------------------------------- Sektor-Längen-schlüssel (256) 

~----------------------------------- Sektornummer 

~------------------------------------Seite (0 oder 1) 

~------------------------------------------ Spurnummer 

. 
'• 

ID-Adress-Marke 

.., 
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AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT I 

Technische Funktionsbeschreibung 
================================ 

1 • Allgemeines 

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

Floppy-Laufwerke (maximal drei) von Typ Philips X 3112 
oder ähnliche Geräte können über 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-Entkoppelung 

- Zwischenpufferunq der Geräteadresse 
und der Steuersignale 

- zeichenweise Datenpufferunq 

- Datendekodierung 

Datenformatierung 

- Schreibtakterzeugung 

Der Controller ist unter Verwendung des Floppy-Disk
Formatter/Controller-Bausteins FD 1791 B-02 von Western 
Digital realisiert. 

2. Funktionsgruppenübersicht 

Die z~ischen 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 

. . . 

TedmikderiJ'ielt I2C~ 
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Elektrische Spezifikation 
========================= 

Stromaufnahme: 

··-

Monozeiten: 

- . 

Oszillator: ._..; _____ ;... __ _ 

+ · 5 V : J! 350 mA 

. + 12V: ~ 12mA 

F 5/12 r 40 bis 100 ms 

F 5/4 . . 20 bis 60 ms 

4 MHZ + 10-4 

I rmrrn 
Tecfmiktf::rL'!:elt :._14 ·lt. 
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AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT I 

1. 51 - S4 Adreßbereich 

vorzugsweise kaschiert: S1, S3 geschlossen 
S2, 54 offen 

entspricht Adresse S~H 

2. JS - J7 dient zum Abgleich der PLL-Schaltung 
-----------------------------~--------------

JS geschlossen: schaltet zum festkaschierten 
einen 5,6pF 

J6 geschlossen: schaltet zum festkaschierten 
einen 10pF 

-· 
J7 ge~ichlossen: schaltet zum festkaschierten 

einen 10pF 

47pF 

47pF 

47pF 

TeciPriffic t!er Welt IT~ 
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1. S1 - S4 Adreßbereich 

vorzugsweise kaschiert: S1, S3 geschlossen 
S2, S4 offen 

entspricht Adresse S~H 

2. JS - J7 dient zum Abgleich der PLL-Schaltung 

JS geschlossen: schaltet zum festkaschierten 
einen 5,6pF 

J6 geschlossen: schaltet zum festkaschierten 
einen . 1 OpF . -

J7 geschlossen: schaltet zum festkaschierten 
einen 10pF 

. ,._ .. 

47pF 

47pF 

47pF 

I mrn 
TerhnikderUlelt JL_j_ 
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AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT J 

3. Adreßbelegung 

-------------
Adreßbit 7 6 5 4 3 2 1 0 

Bit 

~ 
Kanaladr.5 0 0 

0 0 

0 1 

0 1 

1 0 

0 

1 

0 

1 

0 

es - 1791 

CS-Statusregister 
CS-Befehlsregister 

7 6 54 3 210 
I \ Halt bei Kopfbewegung 

und Spurwechsel 

Schreibschutz 

'-----Ready 1 
-· ~ <- :. : .. --· .. ~ : -

~ ~ - ·.· ~'----=------""-"---Ready- 2- - -: ~ 

~------------Ready 3 

~---------------Head Load 

~-------------------Interrupt Request 

~----------------------Data Request 
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AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT I 

·'·· ·.·~· --. ....... -.. . 

7 6 54 3 210 

\ I_:Reset 1791 . 

L____Klappen~erriegel~~g 
LW 2 

~------Side Select 

~---------Klappenverr. LW 1 

~------------Motor ON 

~----------------Select LW 3 

~-------------------Select LW 2 

L-----------------------Select LW 1 

4. Daten-Trefu~-stufe 

Diese besteht aus zwei Funktionsgruppen: 

a) dem Phasenregelkreis, mit dem die Referenzfrequenz 
für Öffnungszeitpunkt und -dauer der Daten- und 
Taktfenster der Bitfolgefrequenz des Lesedaten
stromes nachgeführt wird. 

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

I nnrm 
TechnikderWelt JLJ.l.. 
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AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT I 

~ .·_.: . - · . 

5. Head-Load/Step-Logic 
:~:: 

Wenn der Formatter/Controller FD 1791 den Befehl zum 
Neupositionieren und Aufsetzen des Kopfes ausgibt, 
müssen die mechanischen Reaktionszeiten berücksichtigt 
werden. 

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

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

6. Taktgenerator 

Die Grundfrequenz eines 4 MHz-Oszillators wird 
durch 4 geteilt und als 1 !-1Hz-Takt dem FD 17 91 
zugeführt. 
(Mini-Floppy = 1 MHZ, Floppy-Disk = 2 MHz) 

IT. rm 
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Tecn:riH t!er PJ;.;2lt · - --
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PIN OUTS 

20 

21 
40 
19 

1 C~~~Fu-:-::~ !:'-~:;:::..c:: · I -·· ::lA- · ---- · . ~·--
'........ i" ""._'-':,;),::. ····:.:.~ 

I 
3 CHi? s;;:...;cr 

5.6 F\EG15TER SELECT 
LINES 

~ READ ENASL!: 

2 Wnlo;; ENASLE 

3S DATA REQUEST 

39 

... 
24 CLOCK 

2.5 READ GATE 

31 

27 r.;..w s:;.;;) 

2~ H::/,Q !...0~0 

:J H~.;:; '-.C,.:,:; 71:.11~lG 

15 STEP 

16 DIRECTION 

I s·r~J~OL 

I ----· c,;;..J-CA'-.:'i 

es 

AO. A1 

f@ 

WE 

DRQ 

!NinQ 

CLK 

RG 

wo 

RCi..X: 

RA'.'I .:.:: ...... 3 I 

I 
HLO 

HL't' 

STEP 

DIRC 

Ground 

+!N 

+12V 

A lcr;ic lo-.v on t:"li' ir:;:lut re:;ers ~~ d~ic:~ an~ 
lc:;ölü$ ~ex C:> :n!o !711! c::;r.'lr.::mc r"3;:s:~r. 7h~ ~Ot 
Ruc:;y (S~::.:~~ 3it i) is re:s~: c~";nng ~1;:; AC'ii'.'C.. 
Wt:e!l :.tiR i~ ~rc:.:;:'l: :o .:1 lc:;;: !":i;n ~ fi es:ora 
Cor.:~:md is ;!x i!:u:~~. r!!-;:m::;;.ss ct the st.lta of 
tne ;;eeo~· s•<;o:~J ~~::>:":'1 t:":i! ::;nve. A:so. !'1cx G1 is 
loec~a :nto .S'!'c:o~ r~-;i,.ltf'. 

~ ! ;~t ::1: i~·:en!~ .=.::tr-=:c~j:::n~t b~5 u~eJ ~:Jr : ... ;:r.~
ler oi c:ata. c~:1:~oi. :1nc !~tus. Th:s b'.JS 13 a 
recer:er en:sci~ :y 'NE er ::1 trarummer cna::led 
by r:.E. 
A logic low on tt'.is in;>ut se!cc!s tn-;: chio ölnd 
enabies comouter ccmmunic;&tion wrtn t."le oevrca. 

\ 

These inputs selcct the register to receive/ 
transfe.r data cn tt:e DAL hnes under RE and WE 
controt: 

A1 AO RE • WE 

0 0 Status F\eg Command Reg 
. 

0 1 Tracx Re9 Traclt Res 
1 0 Sector Rl!g Sector Re9 

·1 1 Data R1!9 Data Reg 

A logic Iew on ttlis in;:::ut c:ontrofs th~ placement 
of Cata from 2. .selec~ec re~1s:er on tne DAL wncn 
es is low. 

A logic low an tt:is input gates data on the DAL 
into tr.e sele-::ted register wnen w is tow. 

This o;:~n drainoutpul mdic:.tes that tne DR ccn
tains a.!semcled dat.a in Reac: oper~t ions. or th!! 
On 1s empty in Wri!e ooera•1ons. This signaJ is 
re.set wnec ser•iced oy the cc:-:1;n;:er :t:rough 
reading or loz.cmg tne DRin Read orWriteopera
tion, re.spec1ively. Use 1 OK pull-up resiS1or to •5. 

This ccen o~'"in outout i:s se! at tl'le corr.p!~~ !on or 
terminallen cf any opera:.on and is reset when a 
new comr.:z:1d is loaded into the corr.r.;z.nd 
register or the status regis:er is reac. Use 1 OK 
pull-up resistor to +5. 

This input require:s a tre-2-runnins square w;rve 
clocx for in:arn:!l timin; referen~ 2 MHz for 
regular crives.. 1 MHz for mini-drives. 

A high l~vel on this ou~;:H.-t indicatas ~o the dat:J. 
secarator ::::rcuitry that a fie!::l of zercs (or ones) 
has' been er.countere~. and is us.ed for 
synchronization. 

A 2!:0 r.s i:.:i=M) or 5CO ns (F~.l) c:JISL" per t:ax 
transition. Wu con:::rr.s t!'le unic~e Acorc:!S I 
mar.ts OIS we!l as c;;.ta in !:lotn r:M and MF~.t 1 

form;;ts. 

A no:nir.:.l ~=u.1re- ·.va ·• e c:ocl< sign;l c.:or1·:ej from 
t~e :::z.t:l streJ:n .":''us~ ~e ;:rov:c~c: to :nis in:::ut. 
Ph~m:; li .e. P.CLX tron:;1:icn~) rai;:;tivt! to ?.;...t,•J I 
RE..;o ;s tm;or.ant ::ut potamy {nCL:' "'!i" or 
IOYI) iS nol 

ih3 d::~ in:::~,;: !igr:~l C:i:c~tly !r::::n th~ crive. 
Tro1!: 1n;::ut !n:::l t:e ~ ne;~tive ö'Ui-"• lor ~:~cn 
rec::ltr.::!C t;u~ :ru..snion. 
Tha H!..D ou::u: cor.trc!: t!':e ic:~cir.; ct :~i! RcJ:2· 
\Vrtt! ~;.:!O a..:::~~n:t :"'~ :..~= : a . ':11-.en.; iC~:c ru~~n ~~ 
louno on tne riL i' 1nput tn~ neao 15 as!umeelto oe 
engJged. , 

Stco and :irec~ion motor c:ontrol. The !!tep outpul 
contains ~ pulse tor eac!'l steo and tne 
Clircc:ion outout os actrve hi:h v.-hcn ::.li)pprng in. 
~ ,- tiv • !f"'' ' " v · ~_ :"',.. ~·~...,,.. ' """" ....,"' 
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17 EARLY 

• 18 LATE 

29 TRACK Gn~ i::..R 
THAN 4J 

30 WR!TE GATE 

32 READY 

WAlTE FAULT 

' ... 

34. TRAGi< oq 

35 INCS( ?ULSS 

36 WRIT:. ?i=l07::.CT 

., .. _, cow:::...= ~s~::>iTY 

TEST 

( 

EARLY 

LATE 

TG~ 

WG 

READY 

TRCO 

iP 

W?RT 

üücJ'Ii 

lncica:es tl'l<Jt t~e wn:c da.:a p~lse oet:urr•~'J 

Wl'lile czr1y IS :::!rve (1'119h) :;l'lould t:le Shltll:d 

cany lor wnte precompensatron. 

lndicatcs that tl'le wri!~ d<Jta. pulse oc::urrin\; 
Whil~ Late rs active (hi~h) snould O! s.hrlte:l 
late tor wn~e precompen:::ltion. 

This out;:>ut intorm:; the .d~ve th:lt the Reac!-Write 
head is po::uone:J between the ~.!-75. This O:.Jt
pu: is valid only during Read anc Wn:a 
Comman~ · 

This outpwt is made Yaiid when writing is to be 
_ perfcrr:'led on !he_ 9_isl.:etta. 

This inpu~ in::licates cisk readiness and is sam
pled for a logic high be4ore Read or Write ~m
manos are p~rforrr.ec. lf i=!eedy is low the i=lead or 
Write operation rs not ~er.:::rmed ;;nd an intem.:pt 
is generate~. A Seek oceration is pertormec! 
regarcle:os ot tne s:at! of Rez:y. The Reacy inp:.Jt 
appears in inverted torr.1at as Stz.:I.!S Re-Jis:er bitT. 

This input oetacts wrillno faul!s i:'ldic.ations from 
tne drive. When WG ,. 1 and \';~ goes Iew tne 
current Write cornr.~and is terminated and tne 
Write Fau:t st:l:U.S bit is se:. The W~ input snou!d 
be mace in~ctive (high) when WG be::omes 
inactive. 

Thls input in~cmns the F::1791 t:":at the Re.ad
Write he~d is positioned over Tracir:: 00 wh~ a 
lc;ic low. 
Input. when low for 2 minimum of 10 ~ac:. 

inf:::rr:'ls the FDi79i wnen an index mz.rk is 
· encoun!ere= on the dis:-e:te. 

This incut i:; samplej whenever a Write Com
m:md is re::cr·:e:::. A tc;::: l~w ter:7lrr:~tec the 
~mrr:anc anc !'i!:S tr.a w:,:e Prctec: S~us !:ltt. 

T~is ;::in Se1~::::z ~i::-.<:?• s•n';;te or co;.;t.i~ den.s!ty 
ooe::;:,on. V:hen ::: ::?"-< s 0. couc;2 c~nsl(y is 
S<I~C:e~. Whi!n uG~:·; " i, sm;;e oen:iJty is 
selcie~. 

Thrs input i:; ll!~d ~or !e'!tin; ou~;,cses cnty :1n:l 
~hou!~ :'! tieQ 'o ·'SV or left ooen cy :~~ u::er I 
ur.iess inte!"!a:,nt; :o vorce ac:r.::ltea mc:crs. 
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Tne int!r.:!.::! ~o !h~ :in::!!!cr is c.=::=:":"!=! i :!1e~ 
t:"lro1..:;:-t ::-oe e:;:.t 0~:3 Ac:J~; ~s (D,..,L.) ana 
a!~OC!atec ==~~r:H SJ'Jr1a.is. Tr:~ ...,AL are '.J!~·a to 
:r=~:i : ar D:'a. S~::n.:~. :~o Cc~:ro1 ·.';er~~ c~! o~. er 
in!o tli! F:!~ i"E:. ih~ C,.,.l.L ~!~ ~r.~;=:: !'!3:~ : t;f~ ·'!:.: 
i~<!! !.r~ ~n,~ ::=;(] GS Ct.:~=.:.:~ ::"': '.t~ r= ·.vne:1 c.-.1::; ~t:!l'!':t 

(CSj Jr~ .: ~.!:!0 =~3~i-= t~.:; ~ie ~c:;·;~ tt6\v !::"""::: 
~~~~!:'' ::~ ~ct as tn~~: :-:c:;t'::!:-; ·:1i~ en C3' .!nC ~ 
c::i:iote ',., c.-) ••~ ac::Ve. 

'.'VI":c!"' rrar.s:P.r ;;;f C:!ta wirh :~e :=tcocv ::iisl< Cor.:r::l
lcr is reou•red by the ho:-::! ::roce!~or, the cevice 
accre~s •S cccoc:~d J:lC C~ '5 m:''~~ Iew. T 1'1'! i~3St· 
si:;nit•cJnt acc:~e:;s cits ;..1 ano ;..o, com:::lined witl"' 
U'lc sn;r.ats F.:; ouring a Re3d oper:won or WE 
dunng a Wr.:e oocrat•on are m:~~~Heted as setec:in; 
U'le foitowtng re~'sters: 

A1-.J..O 

0 0 
0 
, 0 

S ~:.:~,;s R ag::;t~r 

Trwc!< r; e<;i!:ar 

Scc.cr ?. ~gi=:ar 

D:l~:l ?.e;::;r~r 

C.jmmu-;.c S.:"9lS~e~ 
Traci< .=.e-;:s:ar 

Sc~cr F.~caar 

D<:ta F.~;i:::er 

Our!n-; ~ir!~: \~!rr::::-y ~c=~~s :0~-~Al lf;~s c~ ~li! 
!r~r:::-~r~ ::~!·::e~;. ~~C! ~:~3 ;e;:::cr o: ::-. ~ ;:~~ 7:1 
znd t!i~ ~rc::~!:':r. tt':e C~t.! ?.e-:t~e!'t (C:'=.':! c:...:!::ut 
is U~!~ tn C:.:a r r.Jnst~r c:::~:roL 7hr!j :il~n~l .J.;:o 

;!~;:c:ar!l :a !:~n.:s ~.: 1 durtn~ ne~:J ~no W~1" 
operations. 

On Disk Re~ operJtions the 03!:1 P. ~cu~t is acti
vated Cset l"'ig!"l) wncn an assP.mblc:) sertJI inout 
byte IS tran!lcrred in parJllcl :o tr'le Data nf'Q<S!er. 
This t:: :t ~~ c1eared wncn tne DJta 1'1clflStcr ts re;.d by 

. r-:::::--1 
L:._j 

~------------------------~~ 

-,_ 
.,... 
.,. 
~ 

"""?' -_,_...,. .. -..... ._ .... 
:>'4~ ...... 
~" 

"" ..... ... 

-t~orocc,sor. I~ the D:1ta Rc~istcr i:; read alter or.e 
~r more cnaracters are tost. by ho:11nng ncw c:ata 
!rJns!crrd 1nto tl"'c reg::;tcr prior t9 proccssor 
re:~c:out. !1'1~ Lost D;:t:~ bit is sct in th~ Sto:us 
Reo;:•s:cr. The iicJa operal•on conunues unlil the 
end o! sector 1s re:1cned. 

On Disk Write ooer3!icns thc Data R~uest ls 
activate1 wnen tne Data Re?i::ter transfers its 
conterns to :ne DatJ St~i!l Regtstcr. and rcc;uircs a 
ncw .oata byte. lt 15 r~set wnen tne Data Register is 
loaccd w11n ne·H c:~:a by the procc:::or.lt new data is 
not loaoed at tl"'e time tl"'e ne.xt seriai oy:e is req'.Jired 
by tl"'e Ftop~y D•sk. a bvtc of :::crocs i:. wnt:en O!"l the 
dlske::!] ana tr." Lest Data bit is set in t."le St.ättJS 
Register. 

• 
A't the cornple!ion of every command an INTRO is 
gener;l:ed. INT?.Q is rc:!et by either reading t."la 
status register or by to:::c:ng th~comm:::~d rec;ister 
with a new comm;l!"ld. ln acdi:icn, INTi=!Q is gen
era:ed if a Force ln<erru:-t commanc ccndition is 
met. 

FLO??Y DIS~ INTC:nFAC: 
The 1791 has two mooes cf c::>eration ac:::orcing to 
the s:o:.:e ol DC:i'-1 (Pin :!T). When Du=.t-; "'1. smgle. 
de:1sity is setec::e::!. ln eitner case, th~ Cl!< ir:out 
(Pin 2.:) 1s ~~ 2 :.1k:z:.. ~c;·!ever. wr.en in!erlacinQ with 
the mini-:tc;:py, :r:e CLK inc:.:t is set at 1 r.~Hz for 
both sin\;le cer.siry and coutlle dansity. When U'le 
c!c::x 1s at 2 I.~H:::. tr.e st:;:::Jino ro:.tes c! 3. ~. 10. and 
15 ms are ootama~le. When CLK equal:: 1 MHZ tnese 
times are coubleC.. 
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H~AD POSITiOUING 

Four corr.mands czus~ po::itioning of tl"'e R~d
V/:-::! ;.e~C! l s:s S~rr.i.i~r.o S:::t;o;1l. 7r.~ pertcc o1 
ea.:;, pos,uonrng s•eo tS s;::e:::ifie~ oy tt:'! r iie!a in 
bits 1 and 0 o: tn;; commzr·,c wcrc. Ar.er !h!! last 
dtrectiona: ste::> an acc!!ior.al 15 mill!seccncs of 
head sc!!ltn;;; :tme taY.es pl::::!! it tne Vcrt~y iia; is set 
in Type I comman:::s. Not:! t~t..l!:_is time aoubies to 
30 ~! ~or ~ i ~ .. !~z :JecK. ~~ 12.:.·1 = 0. t;,~~! :! z~ro 
sert!lnrj time. lhP.r!ltS zt~c a 15 o:-:s ne;oc :-!:alinr; :ime 
if tlle ~ ilar; ts set rn any lyj::~ 2 or 3 ccmmanc. 

The rzt~s (!~~wn in -:-a:,le 1 l c:1n ~!! a;:oli~ to a 
Sl~p-'.Jire..:tt::::-1 :.lote:- :r.r::::;gn tr.e c~·~~c~ ::1ter!aca. 

SI:!-:-.~ 2 u.s ~~.~F~.n er 4 ;.:5 c;:\~~ ~c!=.a i~ t)rovided 
u an cu:cw: :o :r.e c:rrv~ Fcr ev!!ry S!!!:J culse 
issuea. tne cnve mov~s on~ r~a:::< !oc.Jticn in a di~c
tion ce!e:-:-rur.eo :y ~;,e c:r~=:icn out~ut.. 

. 
~!r~!:~::l:'l (C!::':Ci-Th'! iJira:::r:::n s!:::n:~l is :::::!lve 
ntc:1 wr.c:n ::e .. ::::-:.;; tr. Jn::: •.::Jw wr.-=n s::!::r.tr.~ out. 
The =ir~=-:;cr. :Je;::~' is va:ic ~~ ~ oet~r~ tns fir:.: 
s:e;:Jptng ;::;l!:a is gener:ued.. 

'.Vhcn z. s~~'< . S!:!O :Jr R"!S1or~ ~C~"H'':"1~nc is e:t:ccu:ed 
an optional vcriftcation of Rcad·'Nrne head positton 
can oc pcnormed by senmg oit 2 (V = 1) in tne :::orn
mand word to a leere 1. The verific3tton operation 
bcoins at the enc: o.l tne 15 millisec~nc :er:!in9 time 

· · · att~r the h!!Jd is loaded Jgainst thc mcdi:L T~ tr&C\: 
numocr lrom the firs: cncountcrcd ID Field i~ 
com::ared acatr.st the C::l:'lt~nts of thc Tr:~cl< Rc~i!.· 
tcr. 11 t:-.c tr::c:K numccrs comoarc :1nt.l t.,c 10 Freies 
Cyclic Recund.:tncy C:"le:c~ (Ci=\C) is corre:::. tttlr 
vcrily operation rs comolete. ano an tNTi=IQ is 
oener.:ncd wt:n no error.s. The F01791 must find an 
io ftelc witl"l c:>rrect tröJCJ< num~er anc corrcc:t C2C 
within 5 revoluttcn:; ot the m~dta: ot!"lerwrs~ tnc seele 
e~or is set .anc an INTnO is gtnera!ed. 

T.able 1. STE!='Pl~IG RATES 

CtK %1.11-q Z&II'U 1 Wtq ,~ :rw.c t Wl'q 

COEH • 0 

Al RO TE..:ii•1 TE~i•1 TE~T•1 ;m., 1tST•I Tf:ST-o 

0 0 ~- lma ..... 6ms 
..... _ 

"-#~ 

0 1 .... ·- 121N 12 "" 200 .. 400"" 

1 0 10- 10ma 20 .... 20-

t , 1SIN rs".. :x~ ... XI-

The Head Loa~ (HLD) out;>u1 ccntrols the mov~ 
ment of tr.e reaatwnte h!!ad aga:nst :rte media. HLO 
is a::tivat!d at tne oegtnntng cf a Typ<! I CO:ö'lmand if 
tl'le h llao:J ts set (h = 1). at tne end ot the Typ9 I 
comm::nd if me ve:ify !lag (V '2 1 ). er u::cn receipt of 
any Ty;:le II or !II cc~r.-:~nd. Or.ce HLD is a::tive _it 
rem.lir.s actrve until ettner a Type I command •s 
receive(l with (h = 0 znd V= 0): or il :he FOH91 is in 
an idle s::o.1a (non-busy) and 15 index pulses have 
occurred, it is reset. 

Head Lead Tirr:ing 0-!L 11 is :1n in:::ut !o :ha FC1791 
wnicn ts usa:: ~or t:-:a r.c:ao eng~;e time. When 
HLT., 1. the F01791 assurn:!s the nead is ccmpletaly 
enczce:. The head en;a~e t:rr.e is tyorcally 30 to 
1 OÖ r.;:; c:eoen.~ino on drtv~. ihe Iew 10 r.igr. transl
ttc!'l cn !-!LD is !V~ICZ.II:r usz::i to fire a one snot. The 
outo~.;t c~ tne o;,e shot !s t~!n u:-:::1 tc~ HLT and 
supot:ec as .._, ir.put to ::.e i=iJ1 791. 

I 

--·---~ -··· 

·- ---. ---~-.,.-- - ----- = .. -,.- _ --:_---~===~--.=.=.;;.:;..-.....:::"--- ---~~':"" ::--::-

~'lhen tc:n !-iL::J '""~ !-i~ T :!Te tn.:e. 1:-.~ F'Dli91 will 
:tler. re~:J t:crn or ·.vrne 10 ::-.e tr.t:!~i.:l. l~e ·ano·· of 
HLD •no ~L 7 ~p;:e:!r.: ~ _. !::.::us oit in Type 1 s:atu:l. 

ln ~t:rrr.-:ar1 f"r t~c iyoe I cc:nmanc::: i! h "'0 ;,,,d 
V"' G. 1-:L!J ts re~e!. lt h z 1 and V~ 0. HLD tS ~et at tne 
beg inntng or tne commano and HL T is not sampled 
nor 1:: there:Sn in:ernaJ 15 m:; dei.Jy. lf n "0 and V :a 1. 
HLD tS set near tlle end ot tnc commJnd. an internal 
15 ms occurs. 3nd tne F!J1791 w:ltts tor HLT tobe 

• 
true. tf h • l and V • 1. HLO is sct .:11 tne beginning of 
lhe command. Near the end of thc ccmmand. atter 
all the sr~::~:: n.ave bccn i~::u!:1, ::n tnterr:Jl ~ 5 m:; 
delay oc:c:Jrs <~nd tna FO 1 i9t Ulen wa·tts fcr HL T to 

. occur. 

For Type II and III commands with E rta::: oH. HLD is 
made active and H!.. T tS SJmpled until true . wtlh E 
flag or. HLD tS maae ac:tve. an rnternal 15 ms delay 
occurs and tl"len HL T is s;~mpleel untrl true. 

OISK REAO 0~2rtATICNS 

Sector leno:hs of 123. 2~5. 51~ or 1024 are ob~llin
abl! in et:ner F:.t or MF~ fcr:-nats. For F~.~. C:~.·~ 
shculd be placed to locic.ll "1." For MFM tormats. 
DCSN sr.oula t:e pi:J::~ to a logi::al "0." Sec1or 
len\;t!"!s are determme:; .Jt iormat ttme by a soecial 
Cv!~· ~n ::1e -,o·· !.e:~ . 1: :his 3e~tcr Ltnclh O'."l': in ~:1~ 
10 fie!d 1s zer:J. tn·:::n :ne sec:or teo:;tn is ~23 ::ytes. tt 
01 :nen 256 b·1tes. II 02, t."öen Si 2 t:·.~es. lf 03. then tlie 
sec:or lengtn. is 102~ oytes.. The ~u~t:::!r ot·se~:::~ 
per trc.cx as .tar 3S the FQ1791 is ::c:-Jcemed czr: ~ 
frcm 1 to ~5 sec~;:;rs. The nu:n::-er ct tracks as izr zs 
the FD1791 rs cor.cernec is tmm 0 to 2:5 tr..cr.s. For 
IBM 3740 comcati!:;;li:v. s<:c:or ler.::::ns are 122 t-v:es 
with 25 sector.s per lrac!~ For Svs:;:n 2~ c=moa~crit!Y 
(~.~F~.1). se::tor tens;:ns are 2::6 bytes/sec:or wirn 2S 
sec:orsJrraci<: er ~zn:;~tns o: 102~ bytes/sec:or with 8 
sectors.ttrack. 

For read operation:s. the FD1791 reouires RÄ'N 
R~D Oata (?in 27) sional which is a 250 ns oulse 
per tiux trar.:si~ion and -a Rea(j CIO~k (RCL!<) si;;nal 
t~ ir.Cicn~g t:ux ~:a:-:!l:!=n l;aci:-t;s. Th! P.::....~ fPin 

. .25) st;:-:al ::; i'r::rnc2:: cy s=me c:-:ves but if not t! rr::!y 
· oe c:!enved l!ll:terr.ally by ?nase tock 1co;:1. one sncts, 

or counter techr.:cues. ln adCttion. a Flead Gate 
Si~;nal is provicec .1s an cu~:::.~t (i=in 251 which 
informs some phase :ock loC:JS wnen to acouire 
~nchroni;:at:on. When re~dir.c from !!'11! media in 
r·.\1. RG ts ma=e ~~! 'NhC::\ 2 .. byl'!~ c~ :~rces .ue 
detec:e0. ihe FD1 791 ~u~ tinc :1:1 ac~~s::! m;:ri< 

t wtthin t;,~ nex! ~ 0 ::y::~: ot~'!rwi:;~ :=. ·3 :s re!a! Ä~= 
:ne 5!ti'c~, ~or ~ ::::,,es ~! !!r~e! :e~~i":~ ''' ovl'!r 
29il!:''L :: :::~n .!Ct:r~:s rr:cr~ !s :cur:d ·.~ttr.in ~0 :;,v~~s. 
nG r~matns :r:.!e a! lcr.; as rne FD~7'91 rs ocnv1ng 
any :..;senJI ·r.~=~":':ä:1c~ ;~=::-: !:'14! c:::.J s::i::l:-r.. S:i~;-

; larly ror r.:;:•.~ . S~ .s r,-,aca :u::rve :n.:a 'vr.en ~ cytcs 
ot ":o·· or .. F;:- are c~:ec!e=. ln!! ;;c1 131 m!.!~ t:l'::i 
a:: accre!s rT:.:!n( ·~m:un r:1e neT.~ ~ 6 !lv~~s. ot~ervnse 
::lG ;l ras!! ana :z:uc., rasumes. · 

When wnrinc; is :o t.:l-.e :Jiace on tt:e cislc!~e tl':e 
Write G.:tte (':.'G) C:.JIOut rs .lc::·,a:eo. JliJwm~ ::ur
r~:nt to 1Jow tnto :r.c Ho:ac,\'Jfl!! neJd. As a prtcau
tion to erroneous wri:mg th~ tir:t C:JlJ !:lyte mus: oe 
lo.:ce~ rnto tl"'e DJtJ Rc:;,:r::-~-=>ons'! to a Data 
Re-:Juest frorn tne FD1 791: C':!::;re ,:n'.! Writc Gare 
signal can be actJvated.. · 
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Wnting is inhibite::! wnen ltle Wrn~ ~ro:cc: 1nput is a 
1og1c low. in wh1CI'I c:J~e any Wr.:e command is 
immt::CI;,.tcly tcrmm~tc<l. an 1n1crruot 1s gcnerated 
and tn~ Wnte P~o:ect status b1t is set. The Write 
Fault inout. wr.en acllvated. s1gnif1es a wnting l01ult 
conoit1cn C:ctccted 1n d1SK dr•·•e electron1cs sucn as 
Iaiiure to C:!:c.::t wrlle cur~ent llow wnt!n tne Wnte 
Gate 1S ac!lvatc1. On detecuon ol :nis fault the 
F01791 term1na1es tne current comm<!nd. anC: set~ 
tnt" VJr::~ '"ault bit (bit 5) in t~e St;:;tus WorrJ. The 
VJr11e ;:aull input :;!1ould be ma::!e mact1ve when the 
Wnto Gate outpt-1 become~ inactive. 

For write o;Jeration. the F01791 provide:; \'/rite Gate 
(Pin 30) anC: Wnte O;:a (Pin 31) owtputs. Writ!_daa 
conSIStS of a senes 01500 ns OtJI!:eS in FM (C=EtJ • .1) 
ar.c 2;0 ns pulsas in f..:FM (CD:.N • 0). Writc Oata 
provices the uniqus addr~s marks in both forrr.ats. 

Alse durin~ write. two acc!tional sign3!s ar~ oro-
vice;: tor write orecom;::ens;:ttcn. Theseare S.:..RLY 
(Fm 17) and LA T:: iFin 1 6). EARL Y is active true 
wMe:'l the WO cu:se aooe:mn; on (Pin 3Dl is :o be 
wr i:H:n eariy . St-'1:.. Y is vali:j !or tr.e dur:.t1cn ot ttle 
pulse. LA 1: is ae!ive tr'"e wnen the WD pulse is tobe 
written la~e. lf !:icth are low whe:'l a WD pulse is 
present. the \'/~ ;::ul:.~ is to oe wr!::en at nominaL 
Su;ce vm~e pre:orr.;:ansation values va:y from eisk 
manu~':wr~r ~o c:sl<. manuiacturer. tn~ 2ctuat value 
is cer~rmined oy sev~ral one sno~s or d~i.:I'" lines 
whic:1 are tocale1 external to tr:e i=D1791. The wri:e 
precomoens::.t :on s1gr.:als EJ..i=\L Y and LA~~ are 
valid in bcth FM and Mi=M tortr'.ats.. 

Whenever a R~ad or Write command [Type II or 111) 
is . reCZI\'ed ltie rui 791 Sa:n::J!ES ~:1e Fleadv inoi.It. lf 
thiS in;::.;'t :s !c;:c !ow !!':e -::o!"'::manC is :iCt ·ex~cut~~ 
c!:'IC: an intern.~p~ is generate::!. The Seek or Step 
Type I ccmmancs ·are perocrrr.ed re-;;ar::::Jes:s of the 
s:zr; ot :h~ Ready tn:;JUt. Also. ·Nnerever a Type ll or 
1!1 Co;:"~mand is rece1ved. the TG~3 si;nal Output is 
up~a:ed... 
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*********************** 
* * 
* BEDIENUNGSANLEITUNG * 
* * 
* I E E E - 4 8 8 * 
* t 

* INTERFACE * * • 
l.Lieferumf.3.ng 

Dem IEEE- 488 Interface liegen die folgenden Komponenten bei: 

IEEE - 488 Interface 
+ Steckverbindung 

2.Installation des IEEE- 488 Interfaces 

Neuinstallation: Die Installation des ITT 3030 Computer-Systems 
entnehmen Sie bitte Ihrer 

Anmerkung: 

II BEDIENUNGSANLEITUNG ITT 3030 II 

Die Hinweise auf die ABBILDUNGEN 
beziehen sich auf die 

II BEDIENUNGSANLEITUNG ITT 3030 II 

Be.3.chten Sie bitte zur Ihrer Erleichterung 
folgenden F'unkt: 

Nach dem Einsatz de~ Monitor - Adapters 
auf dem Verdrahtungsfeld Abb. 2 (8) 
setzen Sie Ihr IEEE - 488 Interface ~ach 
der nachfolgenden Beschreibung ab 
PUNKT 2.6 auf. 

Systemerweiterung: Bei einer Systemerweiterung bzw. 
Neuinstallation gehen Sie bitte wie folgt 
vor. 

2.1 NETZ SCHALTER am ITT 3030 ausschalten. Abb.9<1l 

2.2 GEHÄUSE des ITT 3030 öffnen. Abb.l 

2.3 FLOPPY - DISK LAUFWERKE herausnehmen. Abb.10 

2.4 VERRIEGELUNGS - BUGEL des Floppy - Haltebtigels öffnen. 
Abb.3C6l 

2.5 FLOPPY - HALTEBUGEL abnehmen. 
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2.6 ABDECK - ~LÄTTCHEN in der RUckwand ~das diesem Steckplatz 
zugeordnet ist ~entfernen. 

2.7 

2.8 

IEEE - 488 INTERFACE auf einen der 
Steckverbindungen an den Erweiterungs - Slots 
aufstecken. 

96pol. 

96pol. Stecker ~ussnarunq IEC- Steckverbindun~ 

Riicbtand des ITT 3030 

96,...,ol. Bur::hse 

2.9 FLOPPY - HALTEBüGEL einsetzen und die beiden Floppy - Disk 
Laufwerke einstecken. Abb.lO 

3.Inbetriebnahme: Bevor Sie einen Dialog mit dem IEEE - 488 
Interface durchfUhren können, legen Sie bitte 
eine ADRESSE fUr den IEC- Bus mit den Brücken 

,. 

' 

( = 

•. 1. • • bis .• 5. . . fest. 

Mit der Brücke .. 6... ist Ihr ITT 3030 ein 
Controller oder ein Slave. 

Nach dem NETZ einschalten und dem Laden eines 
Betriebssystemes fUr den ITT 3030 ist Ihr 
Interface betriebsbereit. 
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AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT! 

Kontroll-Bus 
------------------------
Jeder der fünf Leitungen des Kontroll
Busses hat eine besondere Funktion: 

ATN 

IFC 

REN 

SRQ 

EOI 

Attention; wird vom Kontroller 
aktiviert. Mit dieser Leitung 
werden der Daten- und Befehls
mode unterschieden. 

Interface clear; wird vom 
Kontroller aktiviert. Diese 
Leitung wird benutzt {IFC = 
logisch 1}, um das Interface 
der Geräte in einen spezifi
schen Anfangszustand zu set
zen. 

Remote enable; wird vqm Kon
troller aktiviert. Mit dieser 
Leitung können die angeschlos
senen Geräte vom Lokalbetrib 
in den Fernbetrieb (REN = lo
gisch 1) umgeschaltet werden. 

Service request; wird von ir
gendeinem Gerät aktiviert. 
Wenn diese Leitung logisch 1 
ist, weiß der Kontroller, daß 
ein Gerät ihm etwas mitteilen 
möchte (Seriell-Polling). Der 
Kontroller kann dann das lau
fende Programm unterbrechen 
und die Nachricht des Gerätes 
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 BOI
Leitung für die Ausführung des 
Parallel-Pollings. 

Technikderwelt ITT 
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AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT! 

Handshake-Bus 
--------------------------
Die Ubertragung von Informationen auf 
dem Datenbus wird durch Aktivitäten 
auf dem Handshake-Bus begleitet. Es 
gib~ drei Handshake-Leitungen: 

DAV 

NRFD 

NDAC 

Data valid; wird vorn Talker 
aktiviert. DAV =logisch 1, 
bedeutet, daß die Nachricht 
auf dem Bus korrekt und zur 
Obernahme geeignet ist. 

Not ready for data; wird 
von den Listenern aktiviert. 
NRFD = logisch 0, bedeutet, 
daß alle Listener bereit · 
sind, die Nachricht zu über
nehmen. 

Not data accepted; wird von 
den Listenern aktiviert. 
NDAC = logisch 0, bedeutet 
daß alle Listener die Nach
richt akzeptiert haben . 

Technikder weH: ITT 
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Kleines IEC-Bus-Lexikon 
======================= 
Adressierung 

Alle Geräte werden durch den Kontroller 
mittels der Adressierung in die betreffende 
Funktion geschaltet (Talker oder Listener). 
Jedes der möglichen 15 Geräte hat eine hard
waremäßig einstellbare Adresse. Für die Ad
ressierung wird der IS0-7-Bit-Code verwendet. 
Die bei der Adressierung vom Kontroller ge
sendeten ASCII-zeichen werden über die 8 
Datenleitungen übertragen. Damit Daten von 
Adressen unterschieden werden können, wird 
bei der Adressierung zusätzlich die Kontrol
leitung ATN aktiviert. Ein Gerät, das als 
Talker und Listener arbeiten kann, hat für 
jede Funktion eine eigene Adresse, die sich 
jedoch nur in Bit 6 und 7 unterscheiden. 
Ist das Bit 7 gesetzt, arbeitet das Gerät 
als Listener. Bit 1 bis 5 werden am Gerät 
eingestellt. 

ATN (attention) 

Bus-Kommandos 

Bus-Länge 

Das Aktivieren der Steuer
leitung ATN bedeutet, daß 
auf der Datenleitung Adres
sen oder Befehle übertragen 
werden. 

Nicht alle Geräte reagieren 
auf alle Bus-Kommandos. 
Meistens sind in den Daten
blättern die Kommandos ange
geben, die das Gerät ausfüh
ren kann. Man unterscheidet 
Universal-Kommandos, adres
sierte Kommandos und Entad
ressierte Kommandos. Komman
dos werden auf den Datenlei
tungen übertragen_, nachdem 
die ATN-Leitung aktiviert 
wurde. 

Das Impedanzverhalten der 
Verbindungskabel läßt unter 
Berücksichtigung der Signal
zeiten eine maximale Bus
Länge von 20 m zu. 

Technikder weH: ITT 
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Blatt 2 

Datenübertragung 

DAV (data valid) 

DCL (device clear) 

EOI (end or identify) 

Fan-Out 

GET (group execute 
trigger) 

GPIB (General Purpose 
Interface Bus) 

GTL (go to local) 

AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT I 

Pro Gerät darf jedoch eine 
Kabellänge von 2 m nicht 
überschritten werden. 

Die Ubermittlung von 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 Datenübertragung 
eingebürgert, daß ein CR
(carriage return) und ein 
L~- (line feed) -ASCII-Zei-
chen eine Ubertragung ab
schließen. 

Diese Handshake-Leitung wird 
vom Talker aktiviert, wenn die 
ZU übertragenden Meßdaten rich
tig sind. Dieses Kommando ist 
eine Art Freigabe. 

Dieses Kommando bringt alle 
Geräte in den Einschaltzu
stand. 

Diese Kontrolleitung wird be
nutzt, um das Ende einer Uber
tragung anzuzeigen oder bei der 
Identifizierung eines Gerätes. 

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

Dieses Kommando löst ·eine Mes
sung bei allen vorprogrammier
ten Geräten aus. 

Synonym für IEC-Bus und IEEE-
488-Bus. 

Dieses Kommando bringt adressier
te Geräte in die Handbedienung 
zurück. 

Tedlnikderwelt: ITT 



Blatt 3 

Handshake-Bus 

Handshake-Timing 

IEC-Bus 

IEEE-488-Bus 

IFC (interface clear) 

Kontroll-Bus 

AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT! 

Drei Leitungen (DAV,NRFD, 
NDAC), mit denen die Kom
munikation unterschiedlich 
schneller Geräte koordiniert 
wird. 

Jede Datenübertragung von 
einem Gerät zu anderen Ge
räten wird nicht eher be
gonnen, bis alle zuhören
den Geräte ihr Data Ready 
(NRFD) gesendet haben und 
nicht eher abgeschlossen, 
bis alle zuhörenden Gerä~ 
te ihr Data Acceptes (NDAC) 
gesendet haben. 

Bus-System mit 16 paralle
len Leitungen, das einen 
Befehls- und Datenaustausch 
zwischen den beteiligten 
Geräten gestattet. Es ba
siert auf einem schon 1965 
ausgearbeitetn Interface
System für progra~~ierba
re Meßgeräte von Hewlett
Packard. Bei dem Ent•NUrf 
der IEC (Internationale 
Elektrotechnische Commi
sion) wurde ein anderer 
Stecker verwendet als bei 
dem amerikanischen Ent'NUrf 
(IEEE-488). 

Amerikanischer Entwurf eines 
Interface-Systems für program
mierbara Meßgeräte. Er unter
scheidet sich vom IEC-Bus nur 
durch ·den Stecker. 

Mit dieser Kontrolleitung wird 
die Adressierung der Geräte ge
löscht und der Bus in einen 
Beginnzustand gebracht. 

Die fünf Leitungen (IFC,ATN,SRQ, 
REN,EOI) ermöglichen verschiede
ne Kommandos an die angeschlos
senen Geräte. 

Tet:ltnik der~ ITT 
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Blatt 4 

Kontroller 

Listen er 

LLO (local lock out) 

AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT! 

Auf dem IEC-Bus kann nur ein 
Kontroller (ITT 3030) 
tätig sein. Er hat Zugriff 
zum Kontroll-Bus. Die Leitun
gen ATN, IFC und REN können 
nur vom Kontroller aktiviert 
werden. Außerdem kann er In
formationen von den angeschlos
senen Geräten empfangen. 

Der Listener (Empfänger) nimmt 
Informationen entgegen. Es kön
nen mehrere Listener gleichzei
tig auf dem IEC-Bus tätig sein. 

Dieses Ko~~ando setzt alle Hand
bedienelemente des Gerätes außer 
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 

NRFD (not ready for 
data) 

Parallel-Polling 

Polling 

Der IEC-Bus arbeitet mit TTL
Pegeln in der Negativ-True-
Logik (0 ... 1,4 V= logisch 1; 
2,5 V ... 5 V= logisch 0). 

Die Listener geben über diese 
Handshake-Leitung ein Bereit
schaftssignal, daß sie zur Uber-

·nahme von Informationen bereit 
sind (High-Signal) . Erst wenn 
alle adressierten Listener dieses 
Signal gegeben haben, beginnt die 
Ubertragung von Daten. 

Die parallele Abfrage des Status 
erfordert bei bis zu acht Geräten 
nur eine einzige Statusabfrage. 
Dann ist jedem Gerät ein Bit des 
Statusbytes zugeordnet (vorher 
per Programm zugewiesen). 

Verfahren, bei dem der Kontroller 
fragt, welches Gerät die Steuer
leitung SRQ aktiviert hat. Man 
unterscheidet serielles und paral
leles "polling". 

Technik der JNelt 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 poll 
enable) 

SRQ (service request) 

Talker 

AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT! 

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

Dieses Kommando veranlaßt alle Ge
räte, das vorher bestimmte Bitmu
ster zu löschen. 

Diese Kontrolleitung ermöglicht 
die Fernbedienung. 

Alle Geräte werden nacheinander 
vorn Kontroller nach dem Status
byte abgefragt. Ein bestimmtes 
oder auch mehrer Bits (vom Her
steller vorgegeben) geben dann 
über den Gerätestatus Auskunft, 
z.B. ob die SRQ-Leitung aktiviert 
wurde. 

Dieses Kommando bringt das ad
ressierte Gerät in den Einschalt
zustand. 

Dieses Kommando löscht die Bedin
gungen für Statusabfragen. 

Dieses Kommando setzt alle Bedin
gungen für Statusabfragen. 

Diese Kontrolleitung ermöglicht 
eine Bedienungsanforderung eines 
Gerätes, z.B. an den Kontroller 
während eines Programmablaufes. 
Der Kontroller hat dann durch 
eine Statusabfrage (polling) her
auszufinden, welches Gerät die 
Leitung aktiviert hat. 

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

Technikderwelt ITT 
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TCT (take control) 

Ubertragungsgeschwin
digkeit 

UNL (unlisten) 

UNT (untalk) 

AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT! 

Dieses Kommando übergibt die Kon
trolle vom zur Zeit aktiven Kontrol
ler an das adressierte Gerät. 

Die Ubertragungsgeschwindigkeit be
trägt 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 Kabellänge von 0.5 m pro Ge
rät erreicht und wenn 48-mA-Tri-State· 
Treiber benutzt werden. 

Kornrnando,mit dem alle Listener 
gelöscht werden. 

Kommando, mit dem alle Talker 
gelöscht werden. Talker können 
auch durch eine nicht verwen
dete Talkeradresse gelöscht 
werden. · 

Technikderfllelt ITT 
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D I 0 5 -+-!'+-\MJ 

DID & -+-·++-< 
Dl 0 7 -+-++-< 
D I 0 8 -+-4+-< 

§ verdrillt{; 
f! mit 8 --+-++-<: 
'; 9 --T--f+--<[::1} ·-= .9 ventnnt{,, 
I mit 12 -+--++-!~ 

I EC-Stecker 

>--++-4----o D I 0 1 
}--1+-~o 1 o z 
}--1+--+--D I 0 3 
}-H-4--o 0 I D 4 

~ >--++-t-R EN 
}--1+-~EDI 

)--#.4-DAV 
>-H-~NRFD 

~-++-~NDAC 
~~~-IFC 

>-H--+--S ffQ 
H+--+-ATN 
>-H--+--CABLE SHIElD 

AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT I 

IEEE-Stecker 

DIE ZWEI BUS-STECKER 

Tet:hm1c der weH: ITT 



===~==================================== 

BuchsenheJegung am ITT 3030 Para] JeJport 
======================================== 

Beide Stecker haben die gleiche Bel egung 

40 poliger Stecker direkt am ITT 2S pol ige Buchsen 
c~~e.~ 

PA7 - 0 l A ~Cl PA7 - 0 l 
PA6 - 0 3 ) 14 0- PB? 
PAS - 0 5 ] PA6 - 0 2 
PA4 - 0 7 e 15 0 - PB6 
PA3 - 0 9 PAS - 0 3 
PA2 - 0 11 g 16 0 - PBS 
PAl - 0 l3 e . PA4 - 0 4 
PA0 - 0 15 r l)~.A 17 0- PB4 

a PA3 - 0 5 
PB7 - 0 17 d ~~ 18 0 - PB3 
PB6 - 0 19 e ~ tk. tk-1: ";I PA2 - 0 6 
PBS - 0 21 n "J;.J.Ji'r/ 19 0- PB2 
PB4 - 0 23 $ TllDf!.E./ PAl - 0 7. 
PB3 - 0 25 p f'~ 20 0 - PB1 -PB2 - 0 27 i "f.A«t.-r/ PAß - 0 8 
PBl - 0 29 n ~uc.y 21 0- PB9 
PB0 0 31 s Ack'"' / frei - 0 9 

22 0 - frei 
ASTB 0 33 AS'l'B - 0 1o 

G 23 0 - BSTB 
BSTB 0 35 R ARDY - 0 11 

0 24 0- BRDY 
ARDY - 0 37 u GROUND-o 12 

N 2S o--GROUND 
BRDY - 0 39 0 GROUND-o l3 

Beide Stecker hahen die gleiche Belegung 

2S :eolige Buchsen 

J>~ i' PA? -0 l 
~ 14 0- PB7 

PA6 -o 2 
S~:tu/ 15 0- PB6 

PAS -0 3 
PBS tt.HI/ 16 0-

PA4 -0 4 
PB4 STeoSB/ 17 0-. 

PA3 -0 5 
18 0- PB31'E 

PA2 -0 6 
FA V\ 1.- T 1 "9;-19 0- PB2 ; ,-_ 

~A PA1 -0 7 
20 0- PBl ßu~Y 

PAß -0 8 
AckU/ 21 0- PB0 

frei -0 9 
22 0- frei 

1-\S'l.'B" -0 lo 
23 0- ES'TB" m -0 11 
24 0- BRIIT 

GROUND-o 12 
2S o--GROOND 

GROUND--o 13 
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AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT I 

PIN Bezeichrung Diagramm Erlöuterun<;en Blatt Nr. 

01 + SV 

02 OV 

03 + 12V 

Ol. ov 
I 05 - 12V ' 
I 

I 06 OV 
I 07 Ml __jl_ Machine Cycle one i 
I 08 I 
I 09 ADR0 I Adreß-Bit 0 I 

I 10 ADRl l__ Adreß-Bit 1 

11 

12 

I 13 I ADR4 --"""L__ Adreß-Bit 4 

I 1!. ADRS L_ Adreß-Bit 5 I I 
I 15 ADR6 I Adreß-Bit 6 
I 

I 16 I ADR7 l . Adreß-Bit 7 ! 

I 17 

I 18 I 
I 

I 19 i 
I 

I 20 i 
! 

21 

I 22 

I 23 

l 2l. I I 
25 I --

DAT0 I l Daten-Bit 0 

25 DATl L_ Daten-Bit 1 

27 I DAT2 !t__ Daten-Bit 2 ' 
20 I DAT3 L_ Daten-Bit 3 

29 I DAT4 I!__ Daten-Bit 4 

I 30 l DATS ll_ Daten-Bit 5 I 
I 31 i DAT6 ll__ Daten-Bit 6 

: 

12.-L~ .. J..IlA 'T':Z -'-~ _L Da+-on-Bit- 7 

Technikderwelt ITT 
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PIN Bezeichnung o:a\;jramm Erläuterungen Blatt Nr. 

33 + SV 

3!. ov 
35 + 12V 

35 ov 
37 - 12V -

38 OV 

33 

l.O 

!.1 

1..2 

l.3 -IOR I IN/OUT Read 

!..!. - l_ IN/OUT Write IOW 

1..5 INTV l s- · Interrupt Vector 

l.5 

!.7 

L.8 

l.9 

50 

51 BUSAK L__r BUS Acknowledge 

52 

53 ~ l~ Systemtakt 

~ · 5!. IORQ ___11_ Input/Output Read 

55 

56 INT L_ Interrupt 

57 IEI _j~ Interrupt Enable IN 

58 IEO _jl Interrupt Enable OUT I 

59 I 
I I 

00 I 
61 I 

' 
i 62 i 
! 53 i 

6l. _L_ .. -

Technikderwelt ITT 
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: 
Eezeichrung Oiogramm Erläuterungm Statt ~~ 

: 
PIN 

01 P.n..7 ___r- Port A BUS . 
I . 02 ov 

03 PA6 ___r- Port A BUS 

04 ov 

05 PAS r- Port A BUS 

( 06 ov 

07 PA4 r- Port A Bll!l 

08 '· ov 
09 PA3 I Port A BUS -
10 ov 

·11 PA2 r-- Port A BUS 

12 ov 

13 PAl _r- Port A BUS . 
14 ov -· 

.15 PA~ 
,---

_1. Port A BUS 

16 I ov 

17 PB7 r-- Port B BUS 

··18 ov 

19 PB6 r- Port B BUS 
: 

--' 
: { ' 

:20 OV ' I 

( 

Technikderwelt ITT 
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AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT ! 

PlN Bezeichrung Diagramm Erläuterungm Blatt Nr. I 

.21 PBS I Port B BUS 

22 ov 
23 PB4 r- Port B BUS ---' 

24 ov 
I 

r--
?5 PB3 

I Port B BUS 

I 26 ov 
I 

27 ! PB2 Port B BUS 

28 OV 

29 PBl _j Port B BUS 

30 OV 
.----

31 PB~ I Port B BUS 

32 ov 
33 ASTB ---u- Port A Strobe 

34 ov . 

35 BSTB l_j Port B Strobe 

.36 ov 

37 ARDY __fl Register A Ready 

38 OV 

39 BRDY _f't_ Register B Ready 

_40 OV - I 

Tedrnikderwelt ITT 
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Stromaufnahme: 

+ SV + 5 \: S 150 mA 

r 
4 } 

Tet:ltnikderwelt ITT 
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AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT I 

-- - ·-- - --·- -- ------
Allgemeine Eisenschaften: 

- ZSOA - PIO direkt kompatibel mit ZBO CPO 

- Zwei 8-Bit Ports 

Vier prograrmierbare Betriebsarten 

- Byte Input, Byte Output, Byte Input/Output (Port A) 
Ul1d Bit in/out 

- Port B Ausgä::1ge sind geeignet zum Anstet.'ern von 
Darlingtcn-Transistoren. 

Te~hnische Beschreibung 

Ober einen biCirekticnalen Bustreiber (LS 640) ist 
der PIO mit dem Systembus verbunden. 

Die Adreßbits 4 - 7 steuern die Adreßerkennung der 
Karte und erzeugen einen Chipselect für den PIO. Die 
Adresse ~ und 1 steuern die Umschaltung zwischen Be
fehl und Daten und die Umschaltung zwischen Port A 
und Port B. Die Ausgänge des PIO sind auf eL'len 

. J'ef:hnikderwelt ITT 
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AUF WACHSTUM PROGRAMMIERT I 

-------------- ----------------

Portbelegung: 

----------
ADR 7 6 5 4 3 2 1 0 

Basisad::~ 
X X 0 0 Befehle PORT B 

L--v---J 
X X 0 1 Daten PORT B 

0 /1 t) 0 
X X 1 . 0 Befehle PORT A 

~ 

Lt 
X X 1 1 Daten PORT A 

Befehle: ~FH Daten ausgeben 

4F a Daten eingeben 

8F 
H 

Bidi rektional 

CFH Control Mode 

Uber die Signal e IEI tm.d IEO kann der Baugruppe eine 
Interrupt Priorität zugewiesen werden . 

( <t-o) go 

( 4 A) ';$~ 

( 4 2.) ~ t 

(4 ~) ~ '1 

Technikderwelt ITT 
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. '(ttlfflflt• ' . 
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·- --.. . , .... ~--· · ·- ·-~ --.. 

I · Z80-PIOI 
Einsatz und / , 

-~-------~~ogramnlierung/ 
Detlcf Grell ! 

I
. Schnitlstellen sind für ein ComputerS)'Stem eine Art 

'Tor zur Aullenwelt'. Die Programmierung komfor· 
Iabler l'eripherie-ICs erfordert aber ein (•ielf•ch un
gelicblesl 'Denken auf Maschinencbene'. Dieser Bei-
trag gibt Hilfesicllung bei der Anwendung des 
Z RO-PIO, eines der meistbenutzten Peripherie-Chips . 
Jn diesem Zusammenhang wird auch auf einige 
Tücken der lnlcrrupt-Tcchnik eingegangen, mit der 
oft auch fortgeschrittene Programmierer auf Kriegs· 
full stehen . 

Ande-rs al s bei L0~ik·lCs (Gat
ter, Flip-Fil)rq ~H·rden \er · 
~chicdene Funkti,,n('n bet mo· 
dl·rnen Pcrirh~lit· · l C.~ durch 
Pr0~ranuni('run~ ft:!>tgl.'lqu. 
Ein mi1 dnart"!t' n Bau\teint:n 
aufgrbautc~ ~li(rop r tJzeo;~LHSy -

1 ~ lern kann man dJher (lhnc-
1 Lötk olben \Cr schil."dcnc n Hant
/ ware-Gcgebcnhcn~n anpassen. 

/ Das ßlorkschalthild 

Oct Ein - :\usgab~ '~On 8 Bit 
glcich7eitig (8 parallele Daten 
leitungen) \'crdankt dJ.s IC sei 
nen Namen PIO (Paralld
lnput-Output) . 

I 

Das Busil1lcrface !itdlt tibcr den für Kanal R sind nur 3 möglich. ] 
internen Bus die Vcrbindun!l l 
zwi~chen dem sv~ICillbus Ulld - ------------- I 
entweder einem ·Ein -.-\u!lgabe- Oie Bclriebsarren 
Kanal. der Steuerlogik oder der (Modes) I 
lnlerruptlogik her. Jedes PIO-
JC besi~lt zwei Adr_eß lc it~ n!! en Mode o Outpur (Au~gabc) 

~i~ 3(:~~~ ~~ ~33~:~1 ~e~~;~~ Mode I l nput (Eingabe) 
angesprochen wird und ob ,._Iode 2 llid ird.:t ionalcr ßerrieb 
S1eueranwcisungcn (Comrol) (Z\\Ci-Richtungs- Ver-
e-rteil! oder Daren (Data) üher · : kehr, nur bei Kanal A 
miucl! werden . Durch die Sl<'u· . mög!iL'h) 
cranweisun!!cn werden die ; \-liJde ] Contro i-Mode . Jede 
Hardware-Funktionen fc stge- Oatrnleitung kann ein-
leg!. zdn zur Ein - oder Am-

Kanal A kann in 4 verschiede - j 
ncn Modcs betrieben werden. ! 

. 
. 

. . 

gabc verwe-nde! wrr
den. (Oie Steuerleitun
gen sind wirkungs.lo'i.) 

r-~::: P; A J 

r----, ...... 
----{> "'"'· 

I Bild I !Cigt dtc -\r l' hitd:rur dc:~ 
1 

Z 80- PIO. Oa!- IC Htcinfa c.: hl 
' \·or allem den Aull,Ju vo11 Pa · 

Jtjf . :~'. 

8 _j-

' '::::~:: "-_~'"'"""'"'-1 - ··'···< ~~ '";, "·~- - - "~ • 

(;:~ :_ ~. : :_ ______ -·--· .!._..- ""''""' __ -:8~:~~~:: " • "''' t :_'_}, 
des Datrna~J ~ Ia U~(h'< (RC"ad~- . '----------------------------------' 

rallci ·Schtlitt!-tt' IIC'n . Zwei un
at~hangis;e J\anjk (PL"~rtq rnit jt· 
8 Oa:enleituno:en crm oll lt chcn 
einen Datcmc-rlehr mit- C"<tcr
ncn Ger.Jten. zum ßci .~p icl mit 
Orudern odC'r and e-r en Com
putrr-Systtmcn . Außerdem I 
\"Crfugt jeder f\anJI ilbcr 2 Lei-) 
Iungen zur Abbu f~ teu~runJl. 

S•rtlh') . lhld Hlt•,- 1.. .. , h. tl l ~i:J tlr • /.l'll- I' I( 1-B: 111 ~l t' tn ' · 

.:. (l 
, "; !'J~ l IJ ,·, • 1 ~ 

.ilC-

1 

ven Flanke des Siföbe-Signals 
die Ready-Leitung desalcliviert, 
und es kann dabei ein lnterrupt 
aus_gclöst werden . 

oder Ausgänge definiert wer
den. Diese Festlcgung rnuß un
mittelbar nach der Einstellung 
von Betriebsart 3 erfolgen. 
Denn jedes möglicherweise 
'ganz anders geme-inte' jetzt 
rolßende Steuerwort legt die 
Ein-Ausgangs-Konfiguration 
rest. 

i 

! 

-~- -

'!..-, • · : ~ 
~- - ,, ., 

~ -·· -!.!..-t. 
.!."!.-, , 
.!:__,\ 
.:.:.-~ . 
!L- ,., 
.~ -.. l:....-·· 

~~.:·:·::·:,;:: · 

) , ....... ___ ·~·· ~ 

~ ;;.:· .. ~--~· 

Betriebsart 2 
(nur rür Kanal A möglich) 

Hierbei w·ird Kanal A zur Ein
und Ausgabe eingesetzt, ohne Steuerwen fOr Ein -Ausgangs
zwischen Belliebsart 0 und I Festkgung: 
umprogrammiert werden zu 

l müssen. Dabei benutzt Kanal A 
seine eigenen Handshake-Lei-

•_:.. _ .... tungen zur Steuerung der Aus-

.::...__ ~~-· · I 
II 

. ·-· ·:"· ._ ~ ···"' I . .. ........ .. _.. . 

steht (Ur tnpu t (Eingang). 
Das 'zuständ ige' Bit wird zu 
I gese1z1. 

gabe und die von Kanal B rur 
die Eingabe. Außerdem wird I I 
die lnterruptlog ilc von Kznaf B 
mirverwendet, so daß Kanal ß 
besser ganz 'stillgelegt' werden 
sollte. Dazu an anderer Stelle 
noch Gcnauere.~ . 

0 steht rür Output (Ausgang). 
Aild 2. Ansch!ußbcle1ung de-s Z 80-riO-Bauueins . Das entsprechende Bit wird 

zu 0 ge~etzt. 

Anders als in Be1ricb~an 0 liegt Wenn beispielsweise folgendes 
Ote gcwun..,chte Bc'lfttb'i.arl ,, Ote Steuerleilungen .smd fllr ei., das Datenwort im Ausgang~rc - Stcuuwort xcsC'nder wird: I 
\loiiJ emgcstelh, mdem der nen sogenannlcn Hand~hake - gJStcr mcht ständtg an den Da- 1 

S:eucrlogtk (Kanal A oder 0) Betneb (PIO und externes Ge- tenleitungen an Es käme ~onst 07 D6 m D.t DJ 02 or 00 I 
rtn Stcucrwon nach folgrndem räi '!dtllllcln SICh d1e H~nde') I 'Iand1g zu (unicr Urn<Iändon 1 o o 1 o o I 1 ·1 1 i 
Muster übergeben .... ,rd (pcr • gedacht. Sie sind dann fol· HardY.:arc-gerährdendcn) Koi-
OUT-Bdchl) I gendermaßen zu verwenden I hstonen z.wtschen Ctn · und aus- ergtbt steh d1e k.orrespondtercn-

I
''(BIId 3) gehenden Daten Deshalb vmd dc Ein-Ausgangs·Konrigura -1 

ßctrtl'bsarten-Steuer...,on Dte Read~ -lenung wtrd akuv das Ausgaberegister nur für d1e tion 

1 {J) , wenn d•e CPU per OU f. p_a?~ des (extern gegebenen) ~~~-..-~-,---.-~~~ 
·+=''+''-'-I=F+='+::.:.j 1 Befe. hl CJn Byle in das Au<gobe - ~ S1robe-S1gnals an d1e Da1en - Im I IX> I oll o•l oll o:l 01 1 \Xl 1 

1-:!.!,..:.~~~--J-.:,-1-"-1-:"-~~ ! reg is ter schreib!. Das cx!crne leuungcn geschalter. 1N lou Ion 1:-.- Jour Jt;t tN ' ·' 

I Gerät ~rlcnnt _die ~k:tivierung I D~ e ~inga~-Prozcdur verläuft 
~----..1 der Lellung, übcrn1mmt dar- w 1e 10 Bctncbsan 1 nur wer· 

I a_un1i n_ d~~ Datenwort und quil· den die Steucrlcitu.ngen von 
1 11ert d1c Ubcrna~mc d_urch Ak · Kanal B verwendet. 

Dabei besteht rolgende j 1 ~i~~-ng d.cr Suobe-Lcitu~g 
1 Zuordnun : 1 (Srr_o_he a~ll" "" 0). Au_f_~..!_e 

g 1 poSIIIVC Han~ .E.e.:" Si robe-
,\todc f\11 I MO] ! Signals (w~~n Srr?bc also wie-
::_::::.:__+-.:.:.:.:_+.-:::._ II der dcs:1krtnert w1rd), geht das 

• Rcadv-Signal in den nichtakti
j \·en iusrand {0)wrück . Glcich-

1 I
' i j zeitig kann, sofern program-

1 0 i miw, dabei ein lntmupt aus-
) _ 1 _ 1 _:gelöst werden . 

Betriebsari 3 

Die intcressantes!en und vid· 
seitigsten Möglichkeiten, bei· 
spielsweise für Sieuerungsauf. 
gaben, bierct die Betriebsart 3. 
Otmentsprechend ist die Pro· 
grammierung auch etwas kom
pliz ierter . 

Die 8 Datenleitungen jedes Ka · 
nals können bt!iebi2 als Ein· 

Wird jetzt ein Datenwort in das 
Ausgaberegister geschrieben, 
so werdC'n nur die Pegel der 
programmierten Ausgangslei-

~~~,~~;n ~:~li,n~~~~·d/cmCPul~1!~~ J 

Datenwen liest, enthält dieses 
sowohl den Zustand de: Aus· 
gangs· als auch den der Ein
gangslcitungen. Die weiteren 
ProgrammiC"rungsrnöglichk.ei· 
tc:n in dieser Ektric'bsan bctrd· ·1 

fcn die Arten der lnterrupt 
Au.~lösung. Zum besseren Ver· ~

1 ständnis wird dJhcr wnächst 
diese Terhnik beschrieben. 

j Der Statu .~ def Ready-Leitung 
j kann von de r CPU nicht ermit· 

---- , tel! werden (kein · Statusregi· 
llrlriebsart 0 I s<cr). Dadurch stell! das Auslö·j .----'-------------------, · I ~en eines Jnu:rrupt ~ dte einzige 

Die CPU kann ei n Datc-nbvrc." in Möglichkeit dar, de r CPU an- J 

d::t:> J\ an al- .t\u <.gahere~istc; ein- zuz.eigen , daß das Dat~n_worr 
schrc ibl!'n . Dami t steht dieses ntern gelesen wurde . 
ßyte an den Port -Datcnlcitun-, 
g.cn an und kann ..,.on e.\ternen Betriebsart ] 
GcrlUcn gclc!l.C:n werden. ---- ------

~Y!<: ~~iS: ~1;}Uei~~:n 6~~~:~~~1 ~~~nd~~ 
Un:l .bhängig davon, o. b dieses I Eingangsrcgi~tcr eines Kanals 
Datenbyte von einem e:~tcrnen le-sen . DaDei wird die Rcady
Gcri'H auch wirklich Ubcrnom- Leitung aktiviert. Das z.eigt 
men ,-.·urde oder nicht , kann die dem externen Gerät an, daß das 
CPU es dur"h Ausgabe eines Eingangsregister nc:u beschrie· 
n::nen Bvtcs überschreiben. bcn werden darL Dazu wird die 
Darüber hina:ts kann d:n im Si-iO·be-teinmg a kt iviert und 

. Ausgabet::gistcr sichende \\' ort dami: das n::!chstc Wort ins 
1 

(tu 1\nntrullz\\("(kl,:n) auch nm 1 ling,1!lJ;.STcfi.\tcr gc- srhriehen 
~l (·r c. ' l' l ! ~dl!' !- l'll \\ l·rdcn . 

1 
Wtedr:rum wird mit der po~i ti · 

• ·: 1'1~ I_ ll r:: I ~ 

..~ .~ .,~, ·-·~ 

...... __. ..... - --~ 

Bild 1. Jl;u;thh.:~ h· .-\~ lauf 

S ' 
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lnlerrupls 

ln cr -.tc r l.in.ie h.1ndclt es ~ich 
bc1 ln tcrrurts um Uutc.-rpro
g~arnrnaufruf(. \'Ctg!el~·hbar 

mit den C"'Ll ·ßdchlcn der 
Z 80-CPU. Uic'-c Aufrufe cr
kdgcn jcdol..'h m.:-ht au ~ einem 
bc~tunmtcn Programm h:raus, 
~nndcrn \IC ~C'rdcn ha rd \\31C · 
:\c•t•f durch Stct~ cBignale an 
den Pru : c:~<..<..>r au o;gdö:-.1 . [in 
Pcnphcriebaustrin. der bci 
spie l ~wcisc Daten ernpfan~cn 
hat. kann einen lntcrrupt au~ 
\l)scn. Dann "-itd das laufende 
Prol!ramm umerl:-rochcn. die 
CPÜ ~ pringt, '-'ic bei ctncm 
(,\ l L-Bckhl. zu e-iner Scr 
·;icc- R(JUt inc . m dc:r die cinsc· 
~a n ~~:cncn Daten l um Oci ~pid 

S-:srcichcn \\erden . t\nschl ic
ßcnd erfolgt die RUckkehr in 
das untcrbrlXhcnc: Programm 

Fi.H dt•n Fa!!. daß mehre
re lmcrrupt-A:tfo!derungcn 
~kil..' hz~itig au ftrt·tcn . muß fur 
eine bt•s timmtc- R~ihenfolgc- der 
Ab;nbeitunE gesc rgl werden 
Our ch spc-zidk Ha rd"ar c
s~.·haltungcn 1D:1is y-ChamJ 
wtrd dal.U tinc Rangf o lge 
(Prtorit<Hs)-Erl.:ennung reali 
\i:n. Z KO-Pcripherie- ICs \CT· 

, fu)!Cn intern ~~~~its über eine 
derartige Schalt ung. Alle Bau 
Steine wer den \\ iC' bei einer Ket

: te mitc=mandcr 'erbunden . und 
: wer in diner J\eue Jm wc-iu:

qcn 'vorn' lieg!. wird bnor -
, t. u~t l"lehanJdt 

Wird die lntcrrupt -Anfo rde 
: rung eines nicdn! · rn~~risicnen 
1 ß:JlL~tcincs 2eradc hearbeitc t , 
~ kann ein hl•her pnor tsicner 
. ßJu~tc: in die laufe nde Scr
! ,-,":e-Routin c: l! lllert"lrechcn. Ers t 

·.~.· c nn dessen R l~ utine ausge
ruhrt \lttudc. bnn die alte fon 
@:t'St' IZI werden . 

I nlerrupl-lkh a ndlu ng 
(1M2) 

l'cripherie-P.:nmeme de-r Z 80-
Lunilic- n:ict:~c-n ~ich dur t: h e-i 
ne \\eitrre Ik!>onderhei t gegen 
liher ähnlichen Produkten an 
derer flc=rsteller Ju~ . Sie smd 
nJmlkh speziell fur die Unt er 
:;t ulzung der Z SO-Intcrrupt 
·"-t odC" 2 (1;\11) Ju~gelcgt. D1c~er 
ßeitrag t-cschranl..t s.id1 auf die 
Betrachtune di('ser ßctricb!.art, 
d:s !o ie I' ur ~cn Z ~0-:\ ll\1> cnder 
am \\ldH ig.sten i!>t. 

Die (" PU arbl."i te t \:ru:llh3tllich 
;\ll)!t'f,lll~Cilt' Fkft•itk ~ tl!llpkt ! 

-: ,..; 

ab. Dem auslö~cnden B:sustein A die hohcrc Priorität besitzt. nad'ltrtiglich zula~sen oder un
(hoch ster Pr iorit3t) wird si~na - Dt'r lnter ruptvd.:wr (lowcr- terbinden. Wenn dann keine 
listert, daß ~ine Anfordcnmg ßyt e des Adrcssenzcigenl \\i rd neue !\toniwr-Mas kc crforder 
aheptint wird . [)araufhin legt fur hanal A und R gesondert lieh ist, muß IS-1 ... 0 ge.,ct zt 
die'>er die umere Hlllf1 c- gcl.1den . Er ist bclitbig "ahl- werden. Sonst wird einerseits 
(Lowcr -ßytt:) eine<; Adressen - bar, aber ma n sollte skh . tim das nächste Steuer\!> Ort ars Mo
zeigers auf den Da1enbus. Oie- Mchrdeutigkciten zu vermei- nitor - ~!a .~ ke interpretiert, a.n
sc un!cre HjJfte v.·ird im fol- den. davon überzeuven. daß dererseits ist bi s zur Ausgabe 
genden auch als lnterrupt\'ek- nicht andere Bamteine die gc- dieser Maske die lntcrrup! -
lor bcr.cichnet. Das CPU- " ·äh hc Adresse bereits bc-nut - Auslösung gesperrt. 
in lerne ~-Rc~istc-r enthält ~ic- zcn . Die Biu 155 und IS6 he-stimmen . 
obere Hälftt (Urre r-Aytt') d iC· rntorupl\cklor: die An. in der die durch die I 
se.\ Zetgcrs . ~u s _Lowcr- \~nd ~1askc ausgewahhen Leitun~cn I 
U_pper· B~te _ wtrd C"IIIC \·ollsta n- aus C\\ertet ...,e-rden. 
d tge 16-Btt - Adre~sc erstdlt g l 
(B ild 4) . Die zv.e i aureinander- !S? . : .. 9 . 
folgenden kytes. die unter die - ~c-r lntcrruptvcktor wird wie Die ausgewählten Leilungen 
ser Adresse abgelegt !.ind, wcr- eu1 Steucrwon an den hanal werden nal·h einer ODER
den dan~1 als nrue Programm- übergeben. Darüber hinaus , Funktion überwach!. Das 
adresse wie für einen CALL - muß aber noch durch ein Inter- heißt, j ede Leitung. die- in den 
Befehl inte1pretien . Nachdem rupt -Stcuerwon bestimmt wer - ak tiven Zustand wtch selt. kann 
der alte Programmzahlerstand I den , ob überhaupt ein Inter· allein einen lnterrupt auslösen. 
auf dem Stad abg_clcgt wurde, rupt ausgelöst wer~en soll und Wei tere Leitungsaktivicrungen 
wird zu der neucn Programm- umc-r welchen Bedmgungen . lösen zunächst keinen neucn 
adre~se \erzweig-t Oie Rth:k-, rnterr upt -Si euerwort . I rntcrrupt aus. Erst müssen alle 

erfolgt durch den RETI-Bcfehl o .. Dfl n, D-t 01 m worden sein. 
kehr aus der lntc=rruptrouunc I Ein.ga·n·gsleitu.ngcn desaktiviert 

{Return from ln1errupt) 1s· l sh ts~ IS~ c 156 = 1 

~n .. , j 0~ -· ; u-sgcwähh en Leilung~n 

~ "A• A 

··' . 
l 

~
- , 

·' 
. 

i 

ßdd -1 . Auf~uchcn einer lnfc- rrupi 
Roulinc- 1n l.\1 2. 

Das Uit 0 des l.owcr -ßyte ist 
~Iets 0 und kann nicht veran 
den werden . D:uuil wird er
reich t, daß die 2 Byte umfas
senden Sprungadre-ssen nur mil 
geradz.-.hli~en .-.\Jr c~se nzc:: igern 

tabdliert wt:r Jcn . So sind bi ~ l_u 
I~ S Peripherie -Kanale ohne /U· 

sjtzlichc Hard - oder Soft
ware-MaOnahmen unterscheid
bar. 

Intcrrupt
prngrammierung des 

ZSU-1'10 

Ueitle PIO -Kar,j /e könn en ci
genstän tl i!l lntrrr urt~ au~olöscn 
Intern i"t fe"t~dq:t. d;1ß J.\ ;wal 

!S7 .. ~ .! 
Kanal löst lmerrupt aus 
I S7 = 0 

\lo'Cr<.Jen nach einer UND-Funk
tion verknüpft. Sie müssen da
her zur Au.\lösung eines lntcr
rupts alle ak1iv sein . Hier gt~
mlgt dk Dc.~akti "J ierung einer • 
Leitun..-:, um durch deren er

Kanallöst keinen lnterrupt aus I neutc . .\ktivierung den n3.chstcn 
Das lnt('frupt-.Stcuerwon kann Interrupf auszulösen. 
zu beliebigen Zeitpunkten \·on 
einem laufenden Programm er
neut :tn den J.\anal gegeben we-r 
den . (.·\1/erdings darf das nie 
durch eine lnterrupt -Rouline 
erfo lgen!) So können lnter 
ruptanforderung:en von he
stimnl!cn Uausteinen unterbun
den werden . 

Dk Funktion der Steuerbits IS-' 
bis IS6 bttrirfl nur Uerr i c~ s· 
an 3. 1$4 = I signalisien der 
Ste uc rlogik. daß d;is n!h.:hsu 
Steuerwort eine sogcna nme 
tvlonitor -1\·fas.h isl. Sie legt 
rest . wekhe Datenleitungen 
zum .'\uslö:>e f1 t>ine~ lntcrrupts 
überwacht werden sollen. 

ISJ. = .0 
Der Zustand 0 der Leitungen 
wird als akti"· angesehen . 

IS~ ... ': . . I 
Als akt i\Cr Zustand gilt I . 

Damit sind alle möglichen Pt o
grammierungen des Uau!.trines 
beschrieben. 

H inweise zum 
Umgang rni l 

lnterrupi-Rou linen 

Sehr oft werden lntcrrurt -Rou
tinen bei Echtzeitanwendungen 
(Steucrungsaufgaben ) benötigt 

Mun11or-Maskr . I Dann ISt eme Erprobung d1eser 
_ :-r Routtnen rntt emem 1\huHtor 

fll~~, DA Dt m 01, I>O ProgrJmm zum fk tsp trl •TH I 

f;;;;~:,-~. _,,:;:~, . ~''" ""~ ''': '" ' ••tu I Brcak poun's oder 1m Smglc: 
Step lletncb nahcw \Hllnt"'g 

Nur dte Oatcnlettungcn, rur dtc IH.: h. Die Routmen mus~cn also 
em Btt m der Momtor 1\la.s ke un wesentliche-n durch Turteln 
l .U 0 ge!.etlt w.rd. werden I ur /zum Laufen gebracht werden 
die lnterrupr-Auslösung au .~ge-

wertet. Oabci ist e~ unerheb- Dazu ein paar häufig Obc-rlcsc
ltch, ob es skh um Ein - oder ne Hinweise aus dem CPU-
Ausg:~ ngc ha_nJdt! I Manual. 

Wenn die HJrdwarc-Funkt iu
ncn des PIO festsclegt .\inc.J, 
kann ein beliebiges Programm 
de-n lntcrrupt c.Je:. ß<tus teim 

Wird ein Jmerrupt 1M2 au ~ cc
löst und \'0\1 der cru akzep
tiert. bewirkt dies lU nächst d;ts · 
srlhl' wie der Befehl Dl (Dis -

~- '1 I <IXJ. I !l-~ 1 I~ 

able lnterrupt). Weitere Inter· 
rupts werden erst nach Erteilen 
des Befehles EI (Enable ln ter
rupt) bearbeit et. Sollen also hö
her prio risiene lntcrrup ts lau 
fende Routinen unterbrechen 
können, dann muß der erst e 
Befehl in einer untergeordneten 
Routine EI sein. Wenn nicht, 
~o muß aber ~pätc:stcns vor 
Verlassen der lmerrupt-Rou
tinc EI gegeben werden, da 
sonst weilerhin kein lnrerrupt 
möglich i ~ t. 

lntcrrupt- Rou tincn können ein 
b.ufendes Programm zu jedem 
belicbi~en Zeitpunkt unterbre 
chen. Daher ist nie vorhe:rsch · 
bar, welche Register gerade 
ver~ndert werden dürfen und 
welche nichL Es solltrn deshalb 
a llc in der Routine veränderten 
Reg ister ,·orhcr auf llem Stack 
z.bgelcgt und vor dem Verlassen 
der Ro utine wiederhergestellt 
werdcr.. 

Aus demselben Grund sollte 
aL~t: h kein Da tenaustausch mit 
dem laufenden Programm über 
Register errolgen, sondern Ober 
verei nharte Spcichcrzellen . 

Jli nwtlsc: tu r lhrdware: 
Kleinere Z SO-Sys teme (vorwie
gend e-infache Einkartensyste
rne) la!osen mitunter durch ihre 
Hard\va1c -Aus legung den Be 
trieb in 1M2 nicht zu. \\'cnn 
wm Beispiel nur ein Pe: iphe
ricbaustein bedient werden soll, 
so is t dies auch über andere 
lntcrrupt · ßcuiebsartcn mög
lich . Wichtig isl nur, daß man 
weiß, ob das benutzte System 
1/\12-fähig ist. Wenn das nich1 
gc.\ondcrt in den technischen 
Unterlagen aufgeführt ist. soll
te man 1.u n!ichst davon ausge
hen. daß 1M2 nicht möglich isl. 

llc-i re rtigen Z80-Sy!>tcmcn sind 
•.•ft Bust reiber hinter den Da
tenlcitungcn der PIO-Kanäle 
angeordnet. Meistens können 
mit S1eckbrUchn nur alle 8 Da 
tentrcibcr en blOl' in Ein- oder 
1\u.,gabc-richtung · fest einge
stellt werden . Bei cigencn Vcr
\:Khcn mit den Uetriehsar:en 0 
umJ I i~l diese Richtung vor der 
PI O -Programmierung entspre
chend 1.u wählen. 

ßctriebsan 2 is1 rnil Treiber
Ies nur möglich, wtnn die 
Hardware .~ clbstt:1tig eine Um 
scha.ltung in die entsprechende 
Richtung \-·er anlaßt. Dieser Fall 
is1 aber sehr unwahr~che i nlich . 
Dc~halb so!lten in dieser. ganz 
sicher aber in Betriebsart 3. 
Treiber -tCs in der Prob ierpha
se zun3c h.~t entrernt wcrdt:n . 

,. ·I !'1!\l. Hd1 ~~ 

Kanal 0: 
1. lnterrupt-Vektor 

(für Eingabe-Routine 
Kanal A) 

2. Belriebsancnsteuc:rwort 
(Mode J) 

Wenn Bus-Treiber-Ausgange 
auf PI O-Ausgänge treffen, 
wird mit großer Sicherheit der 
PIO-Baustein zerstört. Soll ei · 
nc richtige Schnittstelle zu ex
ternen Geraten b!ei~nd instal 
lie rt werden, muß man aber je
de Leitung mit einem Treiber 13. Steuerwort lU r Festlc-
(in die richtige Richtung} verse· gung der Cin-Ausgang.s-
hen . Konfigurat ion (beliebig, 

den. der CPU mitzulcilen , daß 
ein be-stimmtes Ereignis einge
treten ist. Die CPU mu ß dazu 
den Kanal (durch das laufende 
Programm) gelegentlich lesen . 
Vom Zus tand der Eingangslei 
tungen kann man dann den 
weiteren Programmablauf ab
hängig machen. Dann vcrein 

. racht sich die Kanai-Program · 
mierung zu: muß aber übergeben 

werden) I . Bctriebsarttnstcuerwort 
4. lnl errupt -Steuerwort 

Zusammenfassung der 
Programmierung 

Rrlriebsarl 0 und I (IS
4 

"" 
1
) 

2. Ein -A usgabe· 
Steuer wort 

Es werden nur 3 Steuerworte an 5. Mon itor -Maske (alle 3. lnter rupts teuerwort 
{157 = 0, 1$4 = 0) den ausgcwahlten Kanal Ober- Bits zu I setzen. da-

geben. durch kann keine. Da-
1. ln terrup tvcktor (lower- tenle.itung Jntcrrupt aus-

Byte) lösen .) 

Wer sich im Umgang mi! dem 
PIO üben möchte ohne externe 
Gerät e oder den PIO ~elbst zu 

(Der Speicherbeleguns 
anpassen, eventuelle 
Glcichhelegung durt:h 
andcrt Bausteine ver
meiden) 

2. Be.lricbsanensteuerwort 
(Mode 0 oder I einstcl · 
lcn) 

3. Jmerrupt-Steuerwon 
(lnterrupl ia / nein durch 
IS7. l $4 u~bcdingl zu 0 
setzen) 

Alle Steuerworte werden an die 
Steucrungsad1e.\se (Control) 
des gewünsdnen Kanals übe r
geben. Der anschließende Da
tenvcrkchr trfolgt über die Da ~ 
ttnadresse (Data). Diese Adrcs· 
sen liegen sy~temspezi l'isch fest 
und müHen den leehni~chC"n 
Unterlagen emnommcn werden 
(siehe auch Bild 2). 

So ll in d iesen Betriebsarten 
grundsalllieh keine lnt errupt
au.slö~ung (IS7 = 0) er folgen, 
emr:lllt die Programmierung 
des ln!erruptvektors ersatzlos . 

lktrirb::;art 2 
f\anal A: 
1. lnterruptvektor 

(lower-B)1e) 

2. Bctriebsartensteucrwo rt 
(Mode 2) 

3. lnter rup t-S teuerwort 
(wie !\·Iode I oder 2) 

Kanal ß muß in d iesem Fall sei
ners<'i ts auf Betriebsan J einge
ste llt werden. Kanal A benu! zt 
die Handshake-Leitungen und 
den lntcrruptvek tor \'Oll KanJI 
B fü r die Eingabe. ln Mode 2 
ist ein Betrieb ohne lntcrrupt.s 
sinnlos, so daß die lnterrupt
auslösung von !\.anal B nicht 
unterbunden werden kann . Ak
tiver lktrieh von Kanal ß in 

ßtlriebsarl 3 gefährden. kann .sich folgende 
Die Re ihenfolge der Steuer· Scha_lt u~g selbst auf?aucn (ßild 
wort·Ausgabe ist wie unter Be- 5} . Stc d1ent dazu: dtc ZusU._nc.Jc 
triebsan 2 für Kanal B ausgc- ~~O d~n ~atc;tca~ng~n ~~~~s 
führt. Die Steuerworte sind · ana s urc . cuc l t· 

entsprechend dc~ eingangs ge- ~~~~e~\~ .. ~~) ~~~:r~~~~~~c~~-e~~ 
reenbenen Beschretbung zu wäh- det (ICI). aber die LEDs !euch-

. ten, wenn die Ausgänge der ln-
Uctric:bsart 3 eignet sich am I vcrtcr auf logisch 0 wechseln . 
ehesten dazu, ohne lnlc:rr upts Eine lc:uchtcnde LED ent -
zu arbeiten . So kann man Ein- spricht daher einer lo gischc=n I 
gangslcitungen dazu verwcn- auf der Datcnlei tung. 0 

·'J\' 
I ,---, I 

P IO 

A !8:7 " 
~6 ____ "-

A !Q1_5 1) 

A I?.IL 

A 1813· 

A18 11 

Al~ 

AIBI0 

Mode3würdeaberwunpla n- f J ICI:7t.LS2l.O Rt.R8 =J90 n OI-:J8=lEO 
mäßigen Aufruren der Einga-
beroutine führen. Kanal 0 wird 
daher stillgelcgl. I Bild ~ - Tt lo t ~~o: hallun; 
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I. IIITRODUCTJOII 

The Pa rallel Input/Output Interface is 11 progrnmmAblt> rligiiAI 
devi ce desiRned to enable the TTT JOJO mi~rocomputer to oprrnt,. 
",;eh externtll eqrlipment . It can be us<>d. (or cxarop/e to .<f't 

switches. to determine switch positions,, tO OpPrALe perfpherRJ 
equipment or to monitor and control pro c esses. 

PRrnllel Input/Output means thot ns •ign,.Js PAO- PAl (Port A) 
11nd PßO - Pßl (Port B) are presenterl simultaneou•ly to ehe 
Input/output Connections. Ea c h channel cnn opertJte in PithPr 
input or 011tput ma rle. The sign11Js presented to ench chnn nP/ c "n 
h~vc one o[ two possible v~tlues (digital TTL vnlues): 

I 

Log ic I • High (5V) 
Log ic 0 • Low (O V) 

------, 
I 

I T T l ll!P rnol f!U ~ Parallel 

ln/Out put 

3030 '· Cd~f' !.S IJU '; Cord 

III 

P•e · ~ 
I 

II ~P "Jr t .l 

PA. ~) 

Pß~~ 

>Pf')n P. 

p~-J 
!fc:n!hl<lfllo:f' 

(onlr.,l". '1 t1P 

f'1R.l: ITT JOJO •· ith ti!P. r,.nl!lcl Iopuc!Ourput Tnt.f'rfnu· 

As thr PIO Js o proRrnmmnble device u s ing ti>P. JTT ]010. '' • • 
pfJS ~i tJ lf' to chtJnp,e t:hP. siRnAJ direcrion i.e. input nr- O'Jrpur nnrl 
tlle nrlue of tl1e output siRnllls . It is olso possib!P fnr th•· (I'IJ 
to r en d tlle st11te o[ r.he channels. TI!P. maj o r df' ~J Rn 

cha ra ct.P.r istics of the PIO c an be summRrised ns foll o ws: 

I. Two Ind e pendent periphernl interface p o rts ... , t h 

"h11nd s hake" datn trnnsfer control. 

2. Interrupt driven "handshake • for ftJst response. 

3. Four distinct modes of operation. 

4. Doisy ch11in priority interrupt logic included for 
automatic interrupt vectoring without extern10l logic. 

5. All 1nputs 8nd outputs 8re fully TTL compt!tible. 

These f eatures nre described below. 
- J -
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L. r:ENFRAI. OF.SCRIPTlON ( 

Thc Parallel lnpuc/Oucput lnter(nce consists of /6 "chnnnels" ~ 
thnt c~n breither cransmittrd or received by ehe lTT 3030. The 
16 chnnnrls (bits) ore combinerl into c~o 8 - bit groups cnllerl Port 
~ nnd Port B. Ench port con be inrlivirlunlly intcrroRnterl nnd 
prnRrnmmcrl. As a result, (our diseinet modes of opernrion nrc 
RVRi}Ahfr: 

Hode 
lfode 
/fodP 

lfodP 

() -
1 
1 -

TrnnsMission of dnta 
Rcception of daro 
Birlirectlonnl rlRtR bu~ opernrinn 

(f'nrt A only. Port IJ ctJnnot be u sed) 
SinRle bit input/oucp~r 

Th,.~e ~odrs cnn he prnRrn~med usinR 
Jn~!rurrions eilher in BASIC or 
po~~l~/e under full interrup! conrrnl 

spPci~l cr>nrrnl ~ords or 

IJASIC lnscrucrlon~ 

ASSEI!BLFR Jnstrurtlons 

I
I-

Bus 

Or1ver 

lnl• '"~' 
t '"' r ol~ 09 ' l 
'"'•rrvcl 
t 0" ''"' 

ASSF.HBLER. Operation is nlso 
(s('r .<er I ion 1. J). 

INP, OfiT. WAIT 
TN , OUT 

r, I 
01 1 

; :-' ' 

r o 1 

;J'] li' 

FIR.2:· Rlock DiB1frll• o( ehe PtJra.lJ,.J Input/Output Interface 

( 
{ 

( 

Al I Input/output gtJtes tJre fully TTL-compatible lind the R ourpuc s ( 
for•inR Pore B can also be used to drive Dllrlington 
t ransi !rtors. 

( 
- A -
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( 

( 
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( 
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J. IN S TALLATION INSTRUGTIONS 

Insrructions for thc assembly ond dismantling o( the ITT JOJO "'" 
contoined in the User's handbook. but the follow!ng instructJons 
for thc insertion of PCB's "re given for the sake o( 

complrreness: 

I. Switch the equipment OFF and remove the power c~bles 
from ehe mnins sockets. 

2. 

J. 

~. 

5. 

6. 

Remove the 
hnndbook). 

top cover (see ehe JTT JOJO User's 

As requlred, remove the Floppy Disc Drives (this ~ ssumes 

thRt this operation is not ehe first inst~llntion of the 
sysecm). 

Release the Floppy Disc Drives retRining plnee lind 
remove. To achieve this, remove ehe black AHP conne ctn r 
from ehe riRht hond side o( the retaining pltJte. Relen s e 
the locking . device on the underside of the Jeft hand 
sirle of ehe retoining plate by turning it to ehe l efc 
The ret"ining plllte is now free and can be removed. 

Select the requirerl connector position on the renr of 
the unit and remove ehe protective cover from ehe slot. 
lf ehe computer is to be u s erl for interrupt operation, 
ehe selection of the approprinte connector must follow 
the interrupt prioricy that is fixed by ehe hnrdware. 
The priority is f{xerl via " daisy chain ond in thi s 
instance is as {ollows: 

Viewed from the front: 
1. Lefc hand connector (highest priority) 
2 . Hiddle connector 
J. Right hnnd connector (Jowest priority) 

The dnisy choin must not be interrupted nnd it mtJy be 
necessRry to re-orrnnRe alrearly inst~Iled PCßs in order 
to nchieve the required priority sequence. The adrlresses 
for chcse PCBs will not be changed by chis process. 

The required PCB cnn now bP inscalled into ehe slot Bnd 
ehe connector for ehe internal dnta bus pressed inco 
plncc an the adjncent circuit boRrd. 
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ITT JOHJ , 1' 10 

tlddressing 

F:vcry PCfl must, at ins1 . . 1ll at r•.>rl, /Jp Ri•C"n " " inrlivic11'RI 
ßdrlress thnt cRn be u s erl by the prnRrnm co uniqucfv 
irlentify ehe carrl . No two inte r fac~s (inc l uding nthrr 

types s uch a s RS 212 Rn d IEEE ßus Inter f aces) mn y hn•r 
irlent i cnl ßdrlresses. 

-'" -- 1. :· -
-';J -
-f,(l -
-•t..) 
-1t.O 
- •·, r: 
- ··.( 

r r;:,-, 
•'l'J I 

I(' c.: •1 1 1 • ,,.~ I 
'r I 
'r ''1: 'J I . ,, Ii 
:1 ,, 
I' Jl 
II j l 
Ii 11 
''rtl 11· ' 11 1
1 II 

Jr 11::; 
11 J t ~ 
II 11 ~ 
,, 1j8 
,t ' I !g 
II I "·' I' Jl Ii g 
II jl ~ 
Jl : :v•.~i11 E 
1'-;-J,l I 
l. .c : ... LJ 

- u-- C.. . 'J 1 .., r-•. 1\' 

I 

17/.L S\32 9 F 

--<t---

B E 

171.LS 21.1 9 D 

--tl--

17i.LS8S 9 -
'-

11 1 I o ····· " ..: ... r s 
II II 

-lf--

f"ts~~ IJ. 

Aodrcs s S"''' ches 
I 4 B•t ·Base oddress I 

~----g 
.........-tf--

I ::>~; 9 
'-
0 

.........-tf-- ~ 

" 

[l 
c 
3 

.8 
ö. 
:J 

0 

ci. 
I: 

1-J. 
;: · Vt 

- Q:, 
:X: 

x '.J I I " ._ 
0 

' " (/1 

J JZ~ 

''\.:~· ~· --,--~·. ~\ 

l~l 

Fig.4: PIO Lßyout ~i t h Add r essi nR Mic r os~itch 
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11 r 1 n 1 o . I' 1 n 

Thr ~drlre~s i~ ~e lc c eed usinR ehe mi croswitch on ehr PCB 
' " accnrrl~tncc wic h the fo11owing tnbl e: 

Arl clrP~s s .. j t c h 

0 f' C: ,;,.'( ~ ' 
' " SJ 

0 00 n 0 
1(\ I V 0 0 
J1 lV 0 0 
a JO 0 0 
64 40 () I 
~I' '\I) 0 1 
or. 60 0 I 

1/l . 7 0 rJ I 
12~ ~0 I 0 
/16 Q[l I 0 
1~0 AO I 0 
1 ; 6 /'ltl I 0 
I V l Cv I I 
~ !} ~ nu I I 
l:' F.ti I 1 
i ll (1 Fu I I 

tl • s .. Jtch po~lrton OFF 
I • SwiCd> pO!<it i OII ON 

Sl 

0 
0 
I 
I 
0 
0 
I 
I 
0 
0 
I 
I 
0 
0 
I 
I 

SI 

0 
I 
0 
I 
0 
I 
0 
I 
0 
I 
0 
1 
0 
I 
0 
I 

A fr-w .. d •lr""""s h,.v,. "I re,.dy bt>en ttl 1o c Ated "nrl mu !<C not 
hP u<rcJ. Th~~~ ~rP: 

on. 10. 20. 10, 50. 60, EO n nd FO (hexadt>cimal) 

Tf,,. PIO lnc .. rf"c:" ., JII be de1ivert>d with addrt>~~ QOH 
rr~<rr h \' th~ •~nuf~crurer. 

II. /?Pit<<,.m b lv 

R ~A<~rmhlv ~~ i n the rPversr o rrlrr in ~ r cordRn C P wirh 
thr 1'<.- r h~tnrlbonk. (For initllt1 lnsen1latinn of tllr 
~y!<trm, {n11ow ehr assembly instructions in ehe u~er 

rl ocum .- nc,. ci on.) 
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ITT lri"JO, P/0 

4, SOFTWARE CONTROL AND PROGRAMHING 

4. I SF. LECTlNG AN OPERAT IN G HODE 

J e is ne cessary to define eh e operaring mode far ehe p,.r,.llel 
lnpuc/Oucpvc Int e rface usinR c oncral words befare undert6king any 
dnta trßnsfers. The PTO wi ll decode the low~r 8 blts of t he 
nddre ss wa rd ta determine whether ehe fallawing in[ormntion ls to 
be int e rpr eted as ~n instructia n ar a s data. The y also define 
which port is co be u ~ed. 

These B bics have ehe fallowing farmat: 

Arldress Bits Decade In formet ian 

Al A6 A5 A4 AJ A2 Al AO 
X 0 0 0 Instruccions Port 8 
X 0 0 I Daca Port 8 
X 0 I 0 Jnstructlons Part A 
X 0 I I 01JC8 Port A 
X 1 0 0 Resec llfter Jneerrupt 

P(;[l Adrlress 
(sct hy mi cras wit c h) 

Th ~ PIO PCß musr be identified (arlrlressed) wiehin ehe micr a
co mpu ter sysrcm itself. The adrlr ess is sec wh e n eh e PlO PCB is 
flrse insc allc rl inln rhe sy s t em usinR ehe in-builc mi c rosw itc he s. 
Tc is u~ually ~peci f ied in hdxßrle c imR l base rl an ehe calculnted 
vA i un~ of birs A4 - A7 nnrl assuming t hec bits AO-AJ•O. When. f o r 
examplr bit ~ At Rnd Al are srt u s inR mi c r oswitc h po s iti ons SI nnd 
54. r his PCB arlrlress is QOH , whnr e ehe H sta nrls for hex8 dec imal. 

The G~nrrol Wnrrl f o r mnde ~e l ectin n ha s eh e fa 11 owinR formnt: 

IJn ta ß i r s /'Iode 

n1 D6 05 f)4 n .1 D2 Dl DO 
(} 0 X X I 1 I 1 O•ßyce Ou rput 
0 I X X I I I I l•ßyte Input 
I a X X I 1 I I 2•/lirlirr•c c ional R u~ 

I I X X I 1 1 I J. ß i t Inpu t/Output 

X ~ rJ tJt u~ed 

Byte• R bits 

Ri r s 03 - DO musr all b e se t to "I • to indicate that 8 n~w made 15 

to h~ SP[. 
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.-i'&Mn:'F 

~ 

I r T I II 111 , I' I II 

~.7 nF:Sr:!?TPr/0 .'1 01' TIIF OPU'ATI/1(. ,'fOOF.S 

lfO[)F 0 fl)'Tf OIITP/IT 

Jrih,..n Modr () ;~ c::elf!(_-rt•t1, rhr R fi;Jtlf hir.s will br. ~r~nt vrn th(' 

intl"rn"l rl ... 1.1 /l11~ r:onnf'rtinf! {/lf" f'/0 .,j(/1 th(' (f'(l ln thP Olllplll 

rl111" fl,,-c; lnr rhr rrquirr•rl PtJrf. Th,.. C('ntPnts nf thf.' 0 111plJt 

f<'Ri~tf'r r"n I'>P rh"nRf'rl "! nny rimP ~imp/y hy ~PnrlinR ß nrw rl~t" 
wnrd from thr Cl'll tn thf' 1'10. Al~n. thP cnntrnr~ nf [hr Olllf'lll 

rt'Qi<tror cnn ,,,.. rrttrl h11rk tn thP C:Pl1 tr.c:lnR An input instriJcf.irHl. 

Wh ,.. n rl ,, r " f '" t h r Cf' U h .1 ~ /1 P e n ". r i rr r n r n l h" s e I P ,. !. r rl p o r r • t llt' 
RF.~nr I inf' ( l·hfRh) fnr ,",.. rPqulrf"rl pnrr "II/ l'>c "rrivntrrl.( 
n o r i f v i n R t h,.. p" r ; p h ~ r n 1 r h" r rl n t 1.1 i ~ n v ,, i I n h 1 e • T h i ~ ~ i Rn" 1 k' 1 1 I 
r r m !'f i n n r· I j \' ,, u n r i I ,, • r P c P ; \' t• tl • s j I< n 11 I i -; 5 f'' n I I r o m r h f' 

r , .. c r t \' J n Q I'"' r I ,, h r r n I • T ~~ i c:: "r P. c r i v r d " ~ ; f.? n 11 1 i !' i n r h,.. ( o r m ' ·' f ,, 

S T (U) fl F. r 11 1 ~ r "l1 n ~" r I ~ I n ~ r d R,. R <' n r r ß I f' -~ an I n r Pr r 11 p r ( i f '' n n I• J <' d 
by rh~ "rprnf'r infP r.nntrr.ll wortl, srl' "'~o c::pcr ;nn ~. l) .1nrf rr·~('t.:.; 

thr PF~{)) lin~ to to~. Thi~ vpr~ ~;mr~I~ hnnrf~hßkr ~v~ft•m i< 

co~~nn tn m~nY fJPriphprnl rlPvicP5. 

l'fOnF fll'Tf / .'lf'UT 

lr'ftrn llfnrf,~ f r•; ~,.[,•clf"d. t.ht:t rpquirt:"d ro1C ••tll tJ, ... ...,.,... , rn lfl{'llf 

rl"'·' Ir••"' thr f'' ' ''flhPr."''l. Tn .:;t:trr tiH· htrrld~flai<C' rnurinr. rh,. (f'( 

fH"f (t)rmo.; 1'' lnpqt r(" :'lrl nrrrnc i"nn frryrn rhr· porc 0 This ;j( r 1\' ,'t(f": 

,",... R, .,,('r /!n'' !• ... th~ pPriphPr,,l fp indj c;trr· th.1t d;t(;J ·~h·•nl(f n,-. 
I (J ... rl,. d I n r f I , " ,.. r ",(I r .,. i n r '-' r r ,.. ll i _.:; r '. r • r h r p f' r i p h (~ r /'1 I t ,., r /1 ! n .. , (, ~: 

'''fO f11tt., tnrn tll~· invur TPR;~rrr u.;;;inQ ,,.,,~ srr;:onr "iQn .11. ·1.',?.1;' n, 

r ~ r r 1 < r n IJ , • ,1 Q r· o f r 11 r c r r n h (' r 1111 c- r· o..: : tn inrrrrupr r cr1 11 ,. ·~ r .. 1 f 
". n ,, h 1,... r1 I ... n .~ r r <..: ,. r ..;- [ h (' R F ·1 n r 1 i nr. 

~nr1 ; I' 1 "1 ,, • ' ·1 1 "., ~ 1 P ~ r ., r R4 _,·.c n:"' 

T I• 1 < ",',.. ' ' ~ ; ,, (.' ~(1dt~ ,-,Jl ()J,Oot: .q f k"O di tf'f"( inn,1] r--'" r h .·r n '~ t. ... :· 
1 n 1 ,, r """' 1 nn ,,,. r ~oo·rr• n r IJP I TT 10 .10 ttnd prr i 11h Prll I dr-1 1 r e ~ ...: 11, h ,J• 

"''"'''r .. - 'I( ,,,,,,., t•nrnpvtrr.c;. !h:l( m&/~: r nr·~r.-trr IJ~.!I/1~ ,J P- Jf ;l/1· ·.: 

.",,.,,_,., , ' o:: r"lr·: mndr r~"'rlvir,-.o.; th•• ,,~,. " f .r11 /nur f: . ,nd ''l · '~' 

l ln t":. '"''\ f 'n tt A (,,n tu~ 1/0::f'rl. l 1f)ff H 11'/l'.:t ,1)(• Sf"'f ro ''fr .••f·· ,pJ,f 

I , ~ .; I p n ·'' I ' ( I' fi 11 - r n 7 ) <.; (} {l fl r,.. o.; ~ p rl 11 <.,; l n I! ;r n :t l'l',. n I' r ; il ( ,. m ,, ... "' .' ·-I' ,. 
~Pt t Jnrt :. f). ]"f1ro httnrfo::lt,'lk(" Si ,r;zn,'l/ ..; (or f'orf .·1 ,",, ,, ._- , .. f fur 

, , ,,,,,,, , ',,,,, rr1 / ,,,.,rl thoo:::,... lnr Pnrt I~ Arf" uc.::r(1 fnr l11f''Jt r ' )''' ,,-. J. 
{!11• "nJ\ ,,,,,,.,,.n<f' ,,,...t.,.·rPn ·'fodr l norf"'t opr·r;ttion ilfld \fnrf•· !l t· 

f ,, ll ' ' I" r _,, ' , (l,... t " ,-. r n r r -1 " IJ r p" r r ,.. J.! J •: t f' r I · - ,-, I 1 n 1t (' d r J fl , f' 1 " ' 

pnrr .f."P;t !111·: nnl\· _.h,..n .' TRnHf A i .o::: 11rti,·r·. 

HOPf fliT' rJPI'I;'ATIO.'i 

MarlP f c>rrrRtion i~ intend~d for ~tacu~ Rnrl control ßJJplicntion~ 

11nd rlo<> .~ not 11tili~P tllp h11nrl~h"k"' ~iRnn/" (<;PP thr Px,.•lple in 
:-.rctinn 4.4). it' hpn !iodr J i,.; !'f!le-ctPrl. the nP"l worrl !'f'rtt t0 th f:..' 

Pf0 muc::r hP lf COntrnJ "Wnrr1 nnd IJltJSt dr(inr whicfl of the pnrt rfat-1 

lJtJ~ Jine~ nrr to br• inp11t~ ~nd which ~re tollt' outpur s . 
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1rr 111111. P/11 

T fJ r• r: n n r. r o I .,." fJ r d h :r ·~ t fH• f o 1 1 o"" i n R f n r m;, t ~ 

lt nny hir. i~ sct to "1" rhr•n t/J(' r: orrcspnnrfinR d :tr. :1 '"' " ,,",. 
will f>,. IISt'fl ns nn inpur. . Cnnvcrsc!v, if t. hc bit is rr."'H.'f. i1· "o·. 
l. flr• finr will !Je uscrl ns nn 011tput. {)urin.q Hoc/1• ·1 r>pf'rnt i oft'J tht· 

,t.; r r n h r ~ i Rn n 1 i s i Rn o r Pd '' n r1 t h P R f :1 tJ Y I i n,. r r· m A 1 n t> i n 11 ' · r 1 ,. r: • 
IJorn mrJy br wrirrr~n tn :t ,,orr ''' rc>nrl frnm 11 porr fJy rhr r:Pt 1 

,.,, 

nny timP rlltr·i nR MIJtl(' 'J Q/)P.r.1t.ion . k' h c· n rer'fdinR, ,'l fJnrc. thf"! rl~tf;l 

r r. l u r n c d t. o I h c r: fJ (J ,., 1 J I h ~ r: n m fJ n ·~ t' rl o / i n p u t ein t. ;1 ( r o m ! h ,... 1'0 r t 

cJ.ttl1 l>u~ 1inr:o_c.; fiS.••iJ<n<'rl tts input_..,; plus p0rt nurpor rr:J.!; ._., ,. r ''"'" 
fr(1m lhosr• linr•..; n•·.-s1p,nrd ;ts tJ11rp11fo.; , 

A rl f1 ; r i n n f1 1 I y , l II i ··= m o r1 r: o f f c r o.; t h r p o., .-.: i b i 1 i t y r n R ,, n r: r 1 r ,. 
inrr>rr11pts nn rf! :J( .hing sp,•ciflr•rf cnnriJrirJn•.; ~t. lhc inp11t Jin r- ·~. 

Thi~ npt.Jon (rfl()<:; thr prorr·.;·~nr rr(Jffl :.;f_,1lll" rheckinR (p1)11 inRI 

A n 'I i ,, " '( Jl a i n r.< rl f 11 r r IJ,. r 1 n 1 IJ '-' I n Tl o w i n-'< r II A fll " r • 

110 •o ... 4M1 

'"'" rru,.t M od• 
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Fig.5: Detailled Block Di~gr~m of an Input/Output Port 
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/ . J /Nrf.h'R/!PT CONTROI. 

As ~~~rrrl in ehe prrvious 5PCtian, rhe Par~llel Input/Output 
inr~rfnce <nn oprrnlr under full inrerrupt control. A descriprion 
ol rhi:< !o/low~ !l•r rll':.cription fJf ehe malle of aper11tion of rhe 
7.RO CPI' intrrrupe. 

Thr P/0 h~~ bren rleveloped to oper~te wlth the 280 CPU in 
lnr~rrupl .'fodf" 2. This openHing •odr requirt:'s thl' CPU to re c r.ivc 
~n inr~rrupl ~drlrr~~ (v,.ctor) from ehe periphcrnl requestinp. rhe 
lnr~rrupt. Thi5 interrupf wrll cßuse lhe CPU to suspenrl rhe 
sequencln~ o( ehe progr~m in prop.ress nnd, in thls cnse, force 
rhe CPI' ro srrvice Ihr f'/0 port requeslintt thr lnterrupt (P.p.. 8 

r .. nl t ;.,,. Input of new dnt~) 

Th,. lnrerrupr vrcrorwrll 
ehe inlerrllp!inp. porr vith 
Port ~~ ~nd will polnl to ~ 

br plnced an the intern~! d~tn bus by 
the highesr prinrity (Port A bPfore 
lable in thr mrmory. This tablc (nrms 

• aerl~! of poinrer~ to ehe /ocntions where eh,. service rolltines 
for eh~ npproprinre inerrrupr~ nre to be founrl. 
Th~ Jnrerrupt vrctor is lo~rlrd inro thr PIO by writinp. a control 
word ro ehr drsirrd port af ehe PIO usinp. the (o/lowing format: 

Vl Dft n~ D4 DJ 02 Dl DO ~r ~ r 6 I r s I v z I ,. 3 I r 2 I t' 1 J3Y 
Tlle dllrn l>it Pr rs us~d "' '' " fll'lg bi! 11nd !<i.qni(ie~ tllat rhi .'< 
conCroJ wt1rd i~ ~n intPrrupt v~ctor ßnd mrJsC bP JondPd into ehr 
VP(· ror fPRr~c~r. At intrrrupc ßCknow/e(fRP time, the VP("t n r nf rh~) 

lnrrrrllptinR porr "111 ~tpprnr on rhe ZRO datn b us P<.1ctJ_v llS 
5ho~n 1n th~ fnr~~r nbovP.. 

Tc I .< ",.cP ... <nr•· ro hl'tvP ~n intPrrupt contr-ol word for cnch pnrt 
in nddi!inn to th~ interrupt vector, This control "nrd wi} I n/Jow 
thP intPrrupr ro be procPssed or suprr!'srd 115 requirrd. nnd i n 
lf o •I,. I n p,. r " r ' o n i n r o r m .< r. h e PI 0 t h IH t h e n e "t c o n t r o 1 wo nl 1 o I• r> 
rt-rPj,· ,-d it.:" mff .<k. 

Th,. inrrrrupr rnnrrnl ward h11~ thP fnl/awinp. (ormnt: 

[[ jiJoj 1'51 ot I OJ I 02 I o1 J oo J 
I F. A 0 111. lf A I) I I I 

sip.nifles interrupr 
cont ral "ord 

f[ • fntrrrupt Ennble (permits interrupts) 
AO • AN0/0~ (~ND•/, OR•O) 
HL • UJGU/LOW (HIGH•/. LOW•O) 
~A • M~sk (Hask (allows • I) 
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ITT JOJO. f'J O 

Bits D4, 05 and 06 are only used in Hode J operntion 11nd will be 
ip.narerl in llll other modes. The s e threc hit~ ßrr used to nllow 
for lnterrupt operetian in Hode J when any group of the 
inpu tlou tput lin es ndopcs certain defin~d stntPs. 
However, setring bit 04 of the interrupt control word rlurin.q nny 
mode af op e r11tion will ceuse any pending interrupt tobe resrt. 

Bit 06 (AND/OR) defines ehe logiclll operlltion tobe prrformrd in 
port monftoring. J( bit 0 6• 1. an AND fun ct ion is selcctrd nnd l'lll 
speci(ied bits must edopt a defined stille before "" lntPrrupt is 
.qenerlttPd, wh/Je the Ok [unction will gen~r8tP nn interrupf i( 

nny spcc ified bit goes ta the active srate. 

D5 d e fines the acriv~ polerity o f the port dBt~ bus. /( bit 05•1, 
the port dnra lines arc monitared for" high state whi/e, lf 05•0 
the y will b e moni ta red for" I a • stllte. 

When bit 04·1 in Hode J the next contral ward 
must define " mask as falJaws: 

sent to the PTO 

Odly those port lines whose mask bit is zero will be monitorerl 
for ReneratinR an interrupt. 

This particular interrupt operation (i.e. one t hat rea ct!' 
autnmatica/ly to set external co nditi ons) rc s ults in A 

co n~irl er nble S Rving in ~nmpLrtcr. time thnt woulrl othe rwise b~ u~Prl 
in d e r e rmining ehe ~ r at u s of th e peripheral deviccs. 

An A:r:nmpl(' us in;s inrerrupt r o u r ine s is given i n .section ~.4. 
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Interrupt Priarity (Vaisy Chain) 

The interrupt conCiol lugic s<·ction handle,; ;dl CI'U interrupc 
protueals for ncsled priority s ttuccure s . The przar1ty of any 
d t! ~· I c e i s d e c er m i n t:! c1 tJ y i t s p h y .s i c t1 1 1 o c a t 1 o o i r. u • d d 1 s y c IJ i t i 11 • 

co nfigur~tiun. 1 '~u lJtJe s 8re provid e d 1n ea c h fJ/0 l u lur·m th1 s 
d81 s y cf1airr . The device c lo se st l<J rhe CJ>U II R S tiJc l 1i ~ ll eS C 
Pr i ur J t y . In l h i s c a s c • t h (' s y s t e m h ä .s lJ e t' n h ä r J wart' c o n t i 8 ur L' d 
s o tllil t ehe lefc con11e t: tor (vie..-ed lrom the tronc) Ii ds tl•e 
h1 g he s c pri o rity alter ehe 1 omb o <htp un eh~ CPU PCß . With1n 1/ie 
PJ O i csel{, Port A itlt~riupC!:i l1ave a hzght} r prlOrJl. y th.'j/J t /J( )::>' t:' 

of fJcJrt lJ. Th e fJIO proviJ es F o t c o mpl t..~le <.. Unlrul of nc.·:-o l e d 
ir1 te rrupts. ThHt is. lc>w t• r pr 10r1ty d e v1 c e s ma y tlot Jflterr u JJl 
h1g her pr1oricy d e vz c es rhat have not had cheir interrupl 
s erwi c e raueine co mpleted by tlie CP U. U1Hher pr1nr1ry de• i <e s 
may interrupr th e serv1ci11g of lower priorzcy devicvs. 

lnterrupt Service Raueines 

lt' l1 e n writlng c/te interrupt s e rvice roucine, it i ::; imJ •t..>Iative l c• 
Cake nott• o[ a pe c ul .iarity Jll lt s ope r atiun. Normäll .v, the 
Jnt.;rrupting device will be z·eser u s zng ehe in s cru c cion l?t:Tl 
(R ~ curll {rum lnterrupc). 1'he 1'10 JnterldC C require s an 
atldJc io nCJl instruct.ion in order co re s ec lht! Jllterrupting porc. 
Tltere( u re, ehe fitt~l c~o Jn s tructions uf the Jnterrupc Sef V lL1 fl8 

r o ur 1 n e w u s c b e i n .. r h e form : 

Note; 

OUT 
RETI 

PCB address 

This instruction 
reseE). Therefore 

re s ecs 
b o th 

fallowing each interrupt . 
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(i.e. Addre s s bic .42•1 ) 

boch 
parts 

PIO 
mu s t 

porcs (h a rdware 
be re-Jn1tial1zed 

t f 
( ( 

( ( 
( ( 

( ( 

,_ 

( ( 

l ( 

/TT llJJJII, 1'/() 

4,4 PROCRAHHJNC [XAHPLf 

Cenlrnl Ue1Hing Concrol 

A typ1 c <>l ex11mplt• t"or Cht: use of ~1ng!c-b11 Ho de J operalion 
th(· ,, ,JtJtrcJl ot B c t•ntral ht.:ctt1ng :;ystem . In Chi =:> l:J(dmJJlt• 

,,,J,vzduttl Utc~· l or tht.• concroJ ~Jnd statu!i words tliJ!I (! 

t '" 1 1 n "'· , n;~. d t.· r 1 ,., c 1 on: 

ITT 
30 30 

lt1 1 

[}() 
/)( 

IJl 
/) j 

04 
JJ5 
{)(> 

IJ1 

S1 xn ~11 

fr,J u J pm c n c •oN·s..,Jr.ch 
/it!d I I II!{ •uN • 
IIUI tJ .'> t.·d 
1'empt: r· o l ur c Alar,. 
[_,. c t: .... s Prl'::.'lure Alarm 

f.'KJerxt·nLy • or F • sw J ( ( h 

A liu m s 1gndl • (; N • 

noc U .~ t•d 

PAQA(l [( 

INPUT 

ourPur 

tNURFA(( 

- - - - - - -- --- -- - - - -·- - - · - - .J 

In p ut /O u r pul 

t'II(RFA ( { 

I' A U 

PA/ 

/'A:' 
I'A J 
/'Ai. 

PA ~ 

I' Ab 

I' A 7 

A L AR ... 

• 
(H{~(,CN ( r 
SwiT(H .. ,,, .. 

Fig.6: l'ractica1 Exaeple of ehe Use of the PIO 
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~--· 

I f/ f rlltl!, 1' /rJ 

Th~ P/0 •u~t nuw hr prnpr~mmcd. Thc PCO ltsrlf h~ s bccn Ri•en 
~ddrr•s QOH usinp thr mi c roswitch ~nd Port A hn s be en sel ec r ed 
•• th~ lntrrf~rr porl /nitinlly, the Port must he c o n(ipured 
tu nprr~r~ in Mod~ I usinp lhe to/lowinp controJ ward: 

A dd r r < .s <J 211 
I ll (1/ 0 f) I 0 r r.11 A rf d r,. s ~ Q 0 II 
ln~t ruct ion~ r o rr .~ 

D~tn OCF/1 
/I00/111 Mode 3 ßit operntion 
Input/Output 

This "'i/1 f>,. rnde1 in A.<s,...,blt>r IIS fo/Jo.,s: 

Lll A.Or.F/1 
0/ I T OZ/(, .~ 

1Load d~tt~ lnto nc c umul~t t nr 
tOurpur ~ cc umu/~tnr to Port A 

v/11 PCn Adrlress QOH 

Aftrr srlr < rion of """" I, it is nt>ct.>ss~try th-51 
d~fine~ rhe 1npur~ nnd ourputs. 

t ht.> ""., word 

Addr""' Q2/l Dat11 JR/1 
001/1000 
(D5.Dd,OJ • inputs) 

li~Tt. rhr '"'luir<'rl lntrrrupt vt.>ctor must be loaded 

A.rlrlr,..<~ Q/11 DBtn (d c fin e d b y prnprn m) 
KX X KXxxn 

Thr lntrrrurr r o ntr u / • n rrl "'ill thpn b e .<Pol t o Ihr l'ort. [n 
th1s r•n~rlr. 07 • lnrrrrurt Ennb/p, 06 • 0 ~ (loRlca/), D5 
Acr i v~ ( h i Rh), 0~ • 1'fn .<k (n/lows . 

Addr,.<• <ll/1 

r",. ..... 1 

1 n r,. r r '' 1' r 
n~ . '". n 1. 

wnrrl thnt (n// n ws this 
<hnuld l>r prnerntprf on 

Adrlrr .~~ O;'JI 

Dntn Oßl/1 
101101// 

in~t:ruct.ion 

8 chnnRe 

Ottta DC l H 
1/0001/1 

will define thnt ~n 

nf s tnte nf hir s 

N~~. ~hrnpv~r \ · ~ thr ~~n~or~ or ehe Pm~rR~n cy s vi tr h ß h iR h 
~~R~~J •~ rr c ~Jvrrl ~~ ~n Jnput to the PIO o v e r th os e co nrlect i 0 n 5 
j0J n~rl rn I'Tn Inputs n~. Dd or DJ. th~ Port will imm pdi n t el v 
~~ n ~r~r~ ~n int~rru p r fnrrinR thP rrtl Co RO ro nnd ppr(nrm thP 
~rrrnprJ~rP ~rr~i C P r n •JtlnP indicBCPd b y the prPvibu s ly lnArl f~ rl 
1nr~rruor vPrfor Tn thJ s c~s@, ehe course o f n ct i o n will h(~ to 
~vpnrunllv ~hur down the he8Cing system nnd "trigRer Bn audible 
ttl~r• . 

Adrlr~~• OJH 
10/0001/ PCB Address 90 

O~t8 Pore A 

Ot1 r" & Oll 
o1oqoooo sec bit 6 • 

Al~rm Sign n l ON 
re s ec bit I • 
He8ting OFF 

To rrs~t the Tnt~rrupt Jlop, ehe interrupt procedure must b e 
clo5~d 85 des c ribed in Ch8pter J.J 
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/ T / II} I !1 1 f' /1/ 

TFC/f/'1 /<.Al O~TA 

Tnrrrn~l volr~~r rrquirrm~nt~ (or thr. r.omput~r 

l'rr • ~V•-'It, Tee • l 50mA 

A/l~olur,. H~t~f,..,., l?~ttinR .~ 

Stor~RP r~~r~r~furr 

WnrklnR Trmr~r~rurP 

l'nlilfR~ on ltnr pln 
wfth r~~p~rt l '' Qrotrnd 

p,.,.",_, rl i c;"' i pltt i nn 

-15 C t. o H >5 C 
rrl . humiditv of the lfir 10-AOt 
•TOCtooiSC 
rrl. /J umidicv of ehr ni r lrJ-HO% 

-0 . . 1 V l o • l I' 

0. (lh' 

[n pur /Oulf'll! ("t,.., nnrl Ch~trnrrr.rist. lc.~ 

I '' p"' r 1t 1 I P 1 j n pur: I Pu t I' u l c,.. .:l n n,.. 1 $ c o n f j J.l. 11 r , . ll ,, s 
,..,,, ~.,.,;, pnrt.t; Port;t:: A nnd ll. 

All <f1 nnn~>l~ f•> llr TTL- c· n mp,.ri/1/r 

Tht• nurrurs fr0m Port 

('"'''"Rtnn rrnn;c;/~rnrs. 

A (P/f0-PA7J cnn 

rr I Of I t \ rf,.. finf'r1 f,v r.!ird po .~itJon ( J ,·ttmost rositiorl 
h J RfJ~~r l'rivrit \' ) 
Porr ..( h:t $ prinritv nvP.r Port A. 

n.c . C h~1rnr· trr I <: t i•: <; 

s,,r, ift(.1f. ion PnrAmctPr Hin 

lnpur r,. Ir n pf' f. n ._. ( ()) I' - n I 
I fl(JI I, t'n Ir . .,.~,. II 1 Rh ( I ) I' l 
011t pur F,J Ir ClR" Lo-.· (I)) V r . 2m A 
Oq r Jll lf l'nl r n.f("... !l iph( J) I ' 1 •-751/uA 2. 4 
lnpor Lr-1t 1.. ·'R" Curr"nr T I' •0-'>V 
TrJ~f ;f(~ ()11 (('11( I V • 2 .4-5V 

l. r>n kn QP C 11rt,..nt (lliRh) 
TrJsC.-ltr Ou tput I V ·0 . 4V 

IJ• ak..;tf?.r C urrent (Low) 
n,,rJinRton Dr i •·e Curr~nr. I V • 1 • ~V - I . 'i 

R ·390 
only Por· t B 
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~ONNECTOR DfSCRTPTTON 

The Output connertor 
f ollowinR idcntificr: 

I I f III I I(J • I' I ll 

(ll) for the 

AHP Lntch R2~/40 Pi n 

PIO Tnc~:-rfl!r<' hn~ rh t> 

Th c conncclor ha s the foll owi nR pin a llo ca ri o n s: 

Pin ld cncif i e r Dingrnm Rcmnr k .~ 

I PA 7 Port A outpur 7 

2 Cro und 
·r PA6 Port A ou c pu t 6 
4 Grounrf 
'j I'A 5 Porr A nut.put 5 
~ Grounrl 
l PA 4 Port A ou r pur 4 

ll Gr ounrl 
f} PA J Port A outpur .1 

1 () Grounrl 
I I PA 2 Port A ourpu r 2 
I 2 Ground 
I 1 PA I Por r A ou r pu t I 
I 4 Ground 
1 'j PAO Porr A OIJ t f'U r. () 

I ft Crounrl 
17 PR 7 Po r r Jl notp11t 7 

I-~ Gro u nd 
19 PR6 Po r r n OIJ( ruf 6 
20 Grounrl 
2 1 PI!> Port /! nurpur ~ 

l2 l.round 
lJ f'{l4 Po r r n output 4 

24 Gro und 
l 5 PA·; f' or c R ou r. pur 'J 

2(! Cr ou nrl ,. 
'I Pll2 l'o r c l l nulpur 2 
2 .~ r;rnund 
21J PR/ Pore /1 nutrur I 
'J() Cro u n 
'I I PTJO Par 1 Tl ourpor () 

;·• 
'· (;f (lllnfl 

I J ASTfl Pn r r ~ Sr r n h ,._, 
14 r:r ()I} n(/ 
'/ ) /! S Til T'n r t. IJ Sr r nf,,.. 
)(, r;round 
J 7 .-1 k' (J y Porr .4 1?[ .4 /) J' 

JR Ground 
19 BRDY Port A Rr.' A 0 l 
40 r; round 

. 

31o 0 • 0 0 0 0 • 0 0 0 0 • 0 0 0 0 • 0 d 
~ 0 0 0 0 • 0 0 0 0 • 0 0 0 0 • 0 0 0 ~ 

FiR.B: View of the Input/Output Conncctor (8) 
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