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780A-CPU MIKROPROZESSOR
Zilog

16 bit Adressbus

1. ZILOG-Z80A
MIKROCOMPUTER-BAUSTEINE



O Vorbemerkung

Das Computersystem Z80A umfafit ein komplettes Angebot
an MC-Halbleiterbausteinen, fertig aufgebaute MC-Platinen,
fertige OEM-Computersysteme und ein Entwicklungshilfs-
system mit der dazugehérigen Betriebssoftware.

Dabei ist das Halbleiterbausteinangebot so geartet, dafl auch
komplexere MC-Systeme mit minimaler MC-Bausteinanzahl
zu realisieren sind. Als Speicherbausteine sind samtliche
Standardchips verwendbar, zusatzliche Logik ist im ganzen
System praktisch nicht nétig.

Z80A-CPU-Register
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Die Z80A-CPU (lonenimplantierter n-Kanal-Silicon-Gate-
Schaltkreis) ist als Mikroprozessor der dritten Generation ein
Bauelement auf dem neuesten Stand der Technik mit bisher
unerreichter Leistungsfahigkeit.

Der gegeniber bisher verfligbaren Mikroprozessoren hihere
Informations-Durchsatz (“throughput™) und die effizientere
Programmspeicherausnutzung erlauben die Realisierung von
Mikroprozessoren-Systemen mit hoheren Anforderungen als
bei Systemen mit Mikroprozessoren der 2. Generation.

Dariberhinaus vereinfacht Z80A durch die Notwendigkeit
nur einer einzigen Speisespannung und der direkten An-
schluBmaoglichkeit preiswerter Standardspeicherbausteine den
nétigen Schaltungsaufwand.

Bild 1 zeigt ein Blockschaltbild der CPU. In Bild 2 ist die
Registerorganisation (= insgesamt 208 Bit dem Anwender
zuganglicher Schreib/Lesespeicher) dargestellt.

Hiervon sind zwei gleichaufgebaute Blocke mit je 6 allge-
meinen Registern, die jeweils wahlweise 8- oder 16-Bit-
Operationen erlauben.

Hinzu kommen zwei Akkumulatoren und Status(,,Flag“-)
Register.

Die Operationen der CPU laufen im Haupt-Register/Akku-
Block ab; der Zugriff zum zweiten Register/Akku-Block er-
folgt durch Ubergangs-(,,Exchange®)-Anweisungen.

Diese alternative Arbeitsweise ermdglicht wechselweises Ar-
beiten in Haupt- und Hintergrundprogramm ohne Auslagern
von Registerinhalten in den Arbeitsspeicher und dadurch
besonders schnelle und effiziente Interruptbehandlung.

Der 16-Bit-Stack-Pointer der CPU dient zur Bearbeitung von
Mehrebenen (,,Multilevel-*) Interrupts, praktisch unbe-
grenzte Unterprogramm-Verschachtelung (“Subroutine Ne-
sting”) und Zwischenspeicherung von Datenblécken.

Zwei 16-Bit-Indexregister erlauben die Bearbeitung von Ta-
bellen und relokativen (d.h. im Adrefraum des Arbeits-
speichers verschiebbaren) Informationen.

Ein eigenes Refresh-Register wurde fiir ein direktes, tber-
sichtliches Arbeiten mit externen dynamischen Speichern
ohne Software-Aufwand implementiert.

Das Unterbrechungsregister (,,1-Register*) schlieBlich liefert
zur Realisierung einer besonders leistungsfahigen Art der
Interrupt-Behandlung die héherwertigen 8 bits eines Zeigers,
der Uber eine Tabelle den Sprung in Interrupt-Behandlungs-
programme ermdglicht; die niederwertigen 8 Bit der An-
fangsadressen werden in Gblicher Weise von den anfordern-
den Schaltung geliefert.

Hervorstechendste Eigenschaft ist die fortschrittliche Archi-
tektur, die eine Reduktion der zur Lésung eines bestimmten
Problems nétigen Befehle um typisch 50% ermdglicht. Hier-
durch werden Programmentwicklungs- und Testkosten einge-
spart, was besonders bei in kleinen Stiickzahlen gefertigten
Geréaten ausschlaggebend ist; gleichzeitig wird die Anzahl der
im System bendétigten Programmspeicherbausteine reduziert
(wichtig fur Systeme in groBen Stiickzahlen) und die Verar-
beitungsgeschwindigkeit in hohem MalR gesteigert. Erzielt
wird diese Wirkung durch die bisher genannten und folgenden
Eigenschaften der CPU:

» Echte Speicher — indirekte Interruptbearbeitungstechnik
mdoglich (auf Interruptmode 2); dadurch ist eine in der
Mikrocomputertechnik bisher unerreichte Flexibilitat in
der Interruptbehandlung méglich, wie sie bisher nur bei
ProzefRrechnern bekannt war.

* In der CPU eingebauter Refresh Controller zum direkten
Anschluf von dynamischen Speichern an die CPU ohne
zusatzliche Hard- oder Software. Zu den genannten archi-
tektonischen Eigenschaften kommen folgende Software-
besonderheiten:

O Befehle zur Behandlung von 4 bit, 8 bit und 16 bit
Datenworter
O Befehle zum Register rotieren und schieben

» Als einziger Prozessor ist die Z80A-CPU in der Lage, so-
wohl Einzelbits als auch ganze Dateien mit einem einzigen
Befehl zu bearbeiten (Blocktransfers mit einer BlockgroRe
bis zu 64 kByte bei einer Ubertragungsrate von 5,3 /zsec/
Byte, Blocksuchbefehl, Block-Ein/Ausgaben mit einer
Ein/Ausgaberate von 200 kByte/sec, Setzen, Testen oder
Ricksetzen irgend eines einzelnen Bits in einem der CPU
Register oder einer Speicherstelle).

O Kenndaten der Z80A-CPU

» 1 Chip-Mikroprozessor in n-Kanal-Silicon-Gate-Techno-
logie.

o Befehlssatz umfafit 158 Befehle, darunter samtliche 78
8080-Instruktionen (voll Software-kompatibel!).
Uber den 8080-Befehlssatz hinaus verfiigt der Z 80 iiber
umfassende 16-, 8-, 4- und Einzel-Bit-Instruktionen und
zusatzliche Adressierweisen (indizierte, relative und Bit-
Adressierung).

e 17 interne Register.

e 3 schnelle Interrupt-Behandlungsarten und ein zusatzli-
cher, nichtmaskierbarer Interrupt.

» Direkter Anschluf? von dynamischen oder statischen Stan-
dardspeicherchips ohne zusatzlichen Bauteileaufwand.

* Eingebaute dynamische Refresh-Hardware.

* Minimale Befehlsausfiihrungsdauer: 1,0 Mikrosekunde.

» Stromversorgung Uber eine einzige 5-V-Versorgungs-
spannung.

e 5-V-Einphasen-Takt.

» Alle Anschlisse TTL-kompatibel.



O Z80A-CPU-Pinbelegung

Pin

Ao-Ais

DO-D7

MREQ

IOREQ

RD

WR

RFSH

HALT

Funktion

AdrelRbus

Datenbus

Maschinen-
zyklus Eins

Speicheran-
forderung

(= ,,Memory-
Request®)

Ein/Ausgabe-
Anforderung
(= ,Input/
Output-
Request”)

Lesen
(“Read”)

Schreiben
(“Write™)

Refresh

Halt-Zustand

Kommentar

Tri-State Ausgange, High-aktiv.
Liefern die Adressen fiir den Spei-
cher (bis zu 64 kByte) und die Ein/
Ausgabebausteine.

Tri-State Ein/Ausgdnge (Bidirek-
tional), High-aktiv. Uber den Da-
tenbus erfolgt der Datenaustausch
zwischen CPU und Speicher bzw.
CPU und E/A-Bausteinen.
Ausgang, Low-aktiv. M 1 = aktiv
bedeutet, daR der momentane Ma-
schinenzyklus der Operationscode-
Lesezyklus (Fetch-Zyklus) der mo-
mentan auszufihrenden Anweisung
ist.

Tri-State Ausgang, Low-aktiv.
MREQ = aktiv bedeutet, dafl auf
dem AdreBbus die Adresse fir ei-
nen Speicherzugriff (Lesen oder
Schreiben) ansteht.

Tri-State-Ausgang, Low-aktiv.
IOREQ = aktiv bedeutet, dafl an
den niederwertigen 8 bits des
AdreRbus eine Adresse zur 1/O-
Portauswahl (Eingabe oder Aus-
gabe) ansteht.

Ein IOREQ-Signal wird auch dann
erzeugt, wenn eine Interruptanfor-
derung akzeptiert wurde; in diesem
Fall kann dann der zugehdrige In-
terrupt-Vektor auf den Datenbus
gelegt werden.

Tri-State-Ausgang, Low-aktiv.

RD = aktiv bedeutet, daR die CPU
Daten vom Speicher oder von ei-
nem 1/O-Port lesen soll. Der an-
gesprochene Speicher oder 1/0-
Baustein interpretiert das Signal als
Aufforderung, Daten auf den Da-
tenbus zu legen.

Tri-State-Ausgang, Low-aktiv.
WR = aktiv bedeutet, dal die CPU
Daten fiir den Speicher oder einen
1/0-Baustein auf dem Datenbus
bereithélt.

Ausgang, Low-aktiv.

RFSH = aktiv bedeutet, daR die
niederwertigen 7 bit des AdreRbus
eine Refreshadresse fur dynami-
sche Speicher fiihren und das lau-
fende MREQ-Signal zur Einleitung
eines Refresh-Zyklus fiir alle ange-
schlossenen dynamischen Speicher
zu benutzen ist.

Ausgang, Low-aktiv.

HALT = aktiv bedeutet, daf die
CPU einen (Software-)HALT-Be-
fehl ausgefiihrt hat und zur weite-
ren Abarbeitung des Programms
auf ein Interrupt-Signal wartet
(einen nicht-maskierbaren Inter-
rupt oder aber einen freigegebenen
maskierbaren Interrupt).

Pin

WAIT

INT

NMI

RESET

Funktion

Warte-Signal
(“Wait")

Interrupt-
Eingang
(“Interrupt
Request”)

Nicht mas-
kierbarer
Interrupt
(“nonmas-
kable
interrupt™)

Riickstellen
(“Reset”)

BUSRQ Bus-Anfor-

BUSAK

derung
(“Bus
Request”)

Bus-Anfor-
derungsbe-
statigung
(“Bus
Acknow-
ledgement”)

Kommentar

Im Halt-Zustand fuhrt die CPU zur
Sicherstellung des Refresh-Vor-
gangs Leerbefehle (NOP’s) aus.
Eingang, Low-aktiv.

Low-Signal am WAIT-Eingang
zeigt der CPU, dal die angespro-
chenen Speicher- oder 1/0O-Bau-
steine noch nicht zur Datenuber-
tragung bereit sind.

Die CPU beginnt mit Wait-Zyklen,
solange der Eingang aktiviert wird.

Eingang, Low-aktiv.

Das Interrupt-Anforderungssignal
wird von einer peripheren Schal-
tung erzeugt, die Anforderung wird
nach Abarbeitung des in Ausfiih-
rung befindlichen Befehls beriick-
sichtigt, soweit das interne Soft-
ware-gesteuerte Interrupt-Freiga-
be-Flip Flop gesetzt und das
BUSRQ-Signal nicht aktiv ist.

Eingang, Low-aktiv.

Eine Interrupt-Anforderung auf
diesem Eingang hat hohere Priori-
tat als Interruptanforderungen auf
dem Eingang INT fiir maskierbare
Interrupts und wird durch das inter-
ne Interrupt-Freigabe-Flip Flop
nicht beeinfluft.

Gelangt ein Low-Signal an den
NMI-Eingang, so wird entspre-
chend einer RESTART-Instruk-
tion die Programmbehandlung bei
Speicheradresse 0066H fortge-
setzt.

Eingang, Low-aktiv.

Bewirkt Rucksetzen (=0) von In-
terrupt-Freigabe-Flip-Flop,  Be-
fehlszéhler, Register I und R und
bringt die CPU in die 8080-Inter-
rupt-Betriebsart.

Wahrend des Ruckstellungsvor-
gangs befinden sich Daten- und
Adrefbus im hochohmigen, sdmt-
liche Ubrigen Ausgénge im inakti-
ven Zustand.

Eingang, Low-aktiv.

Bringt Adrel3-, Daten- und Steuer-
bus-Signal in den hochohmigen Zu-
stand, sodal externe Schaltungen
diese Leitungen benutzen konnen.

Ausgang, Low-aktiv.

Bestatigt, daR AdreR-, Daten- und
Steuerbus in den hochohmigen Zu-
stand gebracht wurden.



O Befehlslesezyklus (*Instruction
Op-Code-Fetch”)

Der Inhalt des Befehlszahlers wird bei Beginn des Zyklus auf
den AdreBbus gebracht; 1/2 Taktimpuls spater wird MREQ
aktiv, sodaB die fallende Flanke des MREQ direkt als Frei-
gabe-Signal (“Chip Enable”) fur dynamische Speicherbau-

MREQ \_ J - / \_
RD J
WAIT
i 1 J
r~7-.
Lio |
RFSH \ 1

steine benutzt werden kann. Wahrend RD = aktiv missen
die Daten aus dem Speicher auf den Datenbus gebracht
werden; die CPU holt diese Daten mit der steigenden Flanke
des Taktimpulses Ts ab. Taktimpulse Tz und Ti eines Lese-
zyklus’ werden benutzt, um dynamischen Speichern wéhrend
des Befehlsdekodier- und Ausfiihrungsvorgangs in der CPU
das Refresh-Signal zu liefern.

RFSH gibt diese Refresh-Signale frei.

O Speicherzugriffszyklen
(“Memory-Read-or-Write™)

Bei Lese- oder Schreibzyklen verhalten sich die Signale
MREQ und RD genauso wie beim Befehlslesezyklus. Beim
Schreibzyklus wird MREQ aktiv, sobald die Information
auf dem AdreBbus stabil ist, sodaR dieses Signal direkt als
Bausteinauswahlsignal (“Chip-Enable™) fur dynamische Spei-
cher verwendet werden kann.

[y — > [ A R [ — -
T1 T2 T3 Ti t2 T3

AO- AIS 1 MEMORY ADDR i MEMORY ADDR 1

MREQ \_ 1 \ /

RD \

we \ F

DATA BUS DATA OUT

WAIT J L_ 1
WR ist aktiv, sobald die Informationen auf dem Datenbus
stabil sind, sodal’ er fir praktisch alle Halbleiterspeicher als
R/W-Signal zu verwenden ist.

O Ein/Ausgabezyklus
(“Input or Output Cycles™)

Wahrend Ein/Ausgabe Operationen wird automatisch ein
Wartezyklus (Tw*) eingefligt, um dem /O Port geniigend
Zeit zur AdrelRdekodierung und eventueller Aktivierung des

WAIT-Signals zu geben.

(1 Unterbrechungsbehandlungs-Zyklen
(“Interrupt Request/Acknowledge

Cycle”)

Der Interrupt-Eingang wird von der CPU bei der steigenden
Flanke des letzten Taktimpulses jeder ausgefihrten Anwei-
sung abgefragt. Im Interrupt-Fall wird dann ein besonderer
MI-Zyklus erzeugt, bei dem IORQ statt MREQ aktiv wird als
Signal fiir die unterbrechende Schaltung, daB nun ein 8-Bit-
Vektor auf den Datenbus zu legen ist. Zwei Wartezyklen
Tw* werden hierbei automatisch eingefiigt, um der Prioritats-
schaltung geniigend Zeit zum Durchschalten der Prioritéts-
signale zu geben.

Lat  Cyde r VTR
ol Int ruction

LatT Sum T, Te T

INT ! "1 /

A0 ALS | FC | REFRESH
" 1 - J
MREQ

I0RQ 1

WAIT

RD

O Z 80-Befehlssatz

Im folgenden wird lediglich ein groRer Uberblick iiber den
Z 80-Befehlssatz gegeben, Einzelheiten finden Sie im Z-80-
Manual. Zu unterscheiden sind folgende Befehlsgruppen:

» 8 Bit-Ladebefehle (=“8 bit loads™)
16 Bit-Ladebefehle (=16 bit loads™)
Austauschbefehle (= “Exchanges™)
Blocktransfers im Speicher (“Memory Block Moves™)
Blocksuchbefehle (“Memory Block Searches”)
8 Bit arthmetische und logische Befehle (=8 bit arith-
metic and logic™)
16 Bit arithmetische Befehle (= 16 bit arithmetic)
» Allgemeine Akkumulator- und Status-Anweisungen
(= “General purpose Accu and Flag Operations™)
e Akku-Rotieren und -Schieben (= “Rotate and Shift”)
Bit Setzen, Ricksetzen und Testen (=“Bit Set, Reset
and Test”)
Ein/Ausgabe (= “Input and Output”)
Springe (= “Jumps”)
Unterprogrammaufrufe (“Calls™)
Restarts (“Restarts”)
Rickspringe (= “Returns”)
Sonstige Befehle (“Miscellaneous Group™)



cc

ss
Index ,,L“

Index ,,H“

)

bezeichnet eine Bit-Position in einem Register
oder einer Speicherstelle

Statusbedingungscode (“Flag condition™)
Erlaubte Bedingungen:

NZ: ungleich Null (= "Nonzero”)
Z: gleich Null (= “Zero”)

C: Kein Ubertrag (= “Non carry”)
C: Ubertrag (= “Carry™)
PO: Ungerade oder kein Uberlauf

(“Parity Odd™)

PE: Gerade oder Uberlauf (“Parity Even”)
P:  Positiv
N:  Negativ

Zielregister (8 bit)

16 bit-Zielregister oder Zieladresse im Speicher
8 bit vorzeichenbehaftetes Zweierkomplement
der Distanz bei relativen Spriingen oder indi-
zierter Adressierung
bezeichnet die 8 speziellen Zieladressen in Seite
0 (dezimal 0, 8, 16, 32, 40, 48 und 56).

8 bit-Bindrzahl.

16 bit-Bindrzahl.

allgemeines 8 bit-Register (A,B,C, D,E,H
oder L)

8 bit Senderregister oder Speicherstelle,

ein Bit in einem bestimmten 8 bit-Register oder
Speicherstelle.

16 bit Senderegister oder Speicherstelle.
Niederwertige (=“Low order”) 8 bits eines
16-bit-Registers
Hoéherwertige (= “High order™) 8 bits eines
16-bit-Registers

LInhalt von ... .“

Zeichen zwischen den Klammern stellen einen
Zeiger auf eine Speicherstelle oder ein 1/0 Port
dar.

8 bit Register sind: A, B, C, D. E, H, L, I und R.
16 bit ,,Paare“: AF, BC, DE und HL.
16 bit Register: SP, PC, IX und IY.

Als Adressierweisen kommen (auch Kombinationen) in Frage:
Direkt (“immediate”)

Erweitert direkt (“immediate extended”)
Modifizierte Seite Null (“Modified Page Zero”)
Relativ (“relative”)

Erweitert (“extended”)

Indiziert (“indexed”)

Uber Register:

impliziert (“implied”)

indirekt Uber Register (“register indirect™)
Adressierung eines Bits.

X N

=

o

Nege @megge th

No o< No

“Xoong

o

«»

o

& <&

Sl zrméoa o

LDr,s

LDd,r

LDd, n

LD A,s

LD d, A

LD dd, nn

LD dd, (nn)

LD (nn), ss

LD SP, ss
PUSH ss

POP dd

EX DE, HL

EX AF, AF'

EXX

EX (SP), ss

LD1

LDIR

LDD

LDDR

CP1

CP1R

CPD

CPDR

ADDs
ADC s
SUBs
SBC s
AND s
ORs

XORs

Durchgefiihrte
Operation

r«-s
d«r
d«n
A4 s

d« A

dd « nn
dd « (nn)
(nn) « ss

SP « ss
(SP-1) « ss™; (SP-2) « ss”

ddL « (SP); ddH « (SP+1)

DE« HL
AF « AF'

/BC\ /BC"
1DE )« ( DE"
\HL/ \HLY

(SP) « S (SP+1) « S

(DE) «(HL), DE « DE+1
HL « HL+1, BC - BC-1
(DE) <- (HL), DE <- DE+1
HL « HL+1, BC« BC-1
Repeat until BC =0

(DE) « (HL), DE « DE-1
HL « HL-1, BC« BC-1
(DE) «(HL), DE «DE-1
HL « HL-1, BC« BC-1
Repeat until BC =0

A-(HL), HL « HL+1
BC «<BC-1

A-(HL), HL « HL+1

BC « BC-1, Repeat
until BC =0 or A= (HL)
A-(HL), HL « HL-1

BC « BC-1

A-(HL), HL « HL-1

BC « BC-1, Repeat

until BC=0 or A= (HL)
A«
A«
A«
A«
A«
A«
A«

A+s
A+s+CY
A-s
A-s-CY
AAs
A Vs
A ®s

s=r,n, (HL),
(IX+e),(1Y +e)
d=(HL), r
(IX+e), (1Y+e)
d= (HL),
(IX+e), (IY+e)
s= (BC), (DE),
(nn), I, R

d = (BC), (DE),
(nn), LR

dd = BC, DE,
HL, SP, IX, 1Y
dd = BC, DE,
HL, SP, IX, IY
ss = BC, DE,
HL, SP, IX, IY
ss = HL, IX, IY
ss= BC, DE,
HL, AF, IX, IY
dd = BC, DE,
HL, AF, IX, IY

ss= HL, IX, IY

A-(HL) sets
the flags only.
A is not affected

CY is the
carry flag

s=r,n, (HL)
(IX+e), (1Y +e)



16 bit-arithmetische

Operationen

BCD-, Akku- und Flag-

Operationen

Mnemo

CPs
INC d

DEC d

ADD HL, ss
ADC HL, ss
SBC HL, ss
ADD I[X;, ss

ADD 1Y, ss

INC dd

DEC dd

DAA

CPL
NEG
CCF
SCF

NOP
HALT
DI

El
IMO
IM 1
IM 2

RLC s

RLs

RRCs

RR's

SLAS

SRAS

SRLs

RLD

RRD

Durchgefiihrte
Operation

A-s
ded+1

d<-d - 1

HL « HL + s
HL < HL +ss+ CY
HL <HL - ss- CY
IX™IX+ss

1Y - 1Y +ss
dd <dd + 1

dd <dd - 1

Converts A contents into
packed BCD following add
or subtract.

A <-A"
A--00- A
CY-CY
Cy--1

No operation

Halt CPU

Disable Interrupts
Enable Interrupts
Set interrupt mode 0
Set interrupt mode 1
Set interrupt mode 2

rJ-|r of«-l

S

Elofe—A7e -

7= U Loy

S

7=k 0= H{(s6L

[A«—7  ofcl

S

0-*(7—»0|—»lo/

S

h 413 ol [z als  71(HL)

743 0

7 43 0H)
A f 1

Bemerkungen

s=r,n(HL)
(IX+e), (IY+e)

d=r, (HL)
(IX+e), (IY+e)

1
I ss= BC, DE

ss= BC, DE,
IX, SP

ss - BC, DE,
1Y, SP

dd = BC, DE,
HL,SP, IX, IY
dd = BC, DE,
HL,SP, IX, IY

Operands must
be in packed
BCD format

8080A mode
Call to 0038pj
Indirect Call

s=r, (HL)
(IX+e), (IY+e)

s&

=i

Dok th ghovmm

o

Oﬂ&;&,

8a

S

860

BITb, s
SET b, s
RES b, s

IN A, (n)
INr, (C)
INI

INIR

IND

INDR
OUT(n), A
OuUT(C), r
OuTI

OTIR

OouTD

OTDR

JP nn
JP cc, nn

JR e
JR kk, e

JP (ss)
DJINZe

CALL nn

CALL cc, nn

RST L

RET

RET cc

RETI

RETN

Durchgefihrte
Operation

Z"shb

*b_>

sh-°

A--(n)

r-(C)
(HL)MC)HL-HL+ 1
B<B-1
(HL)-h(C),HLMHL+ 1
B-B-1

Repeat until B=0

(HL) *-(C),HL -- HL - 1
B--B -1

(HL) --(C)HL --HL - 1
B--B-1

Repeat until B=0

(n) —A

(C)-r

(C)--(HL), HL<HL + 1
B--B-1

(C)--(HL). HL-HL +1
B<B-1

Repeat until B=0
(C)--(HL), HL --HL - 1
B--B-1

(C)—HL), HL-HL- 1
B--B-1

Repeat until B=0

PC -- nn

If condition cc is true

PC -- nn, else continue
PC--PC +e

If condition kk is true

PC -- PC + g, else continue

PC --ss

B--B - 1,ifB=0
continue, else PC —PC +e
(SP-1)-PCH

(SP-2) =PCL.PC —nn

If condition cc is false

continue, else same as
CALL nn

(SP-1)-PCH
(SP-2)-PC1,PCh 70
pcl - 1

PCL -(SP),

PCH - (sp+l)

If condition cc is false
continue, else same as RET

Return from interrupt,
same as RET

Return from non-
maskable interrupt

Bemerkungen

Z is zero flag
s=r, (HL)
(IX+e), (I'Y+e)

Set flags

['nz
1z
cc S NC P
InC

., INZ NC
\z C

ss=HL, IX, IY

(NZ

cc éﬁc
[c

(Nz PO
Jz PE
cc SNC P
rC



Z80A-CPU-Befehlssatz, alphabetisch sortiert

ALP

ASSEMBLY MNEMONIC

ADC
ADC
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
AND
BIT
BIT
BIT
BIT
CAL

CAL

CCF
CP
CPD

CPD

CPI

CPI1

CPL
DAA
DEC
DEC
DEC
DEC
DI

DJIN

El
EX

EX

EX

EX
EX
EXX

HAL
M
M
M
IN

INC
INC
INC
INC
INC
INC
INC
IND

JR

JR

JR

JR

HABETICAL

HL,ss
A,s

A,n

A,r

A, (HL)

A, (1X+d)
A, (1Y+d)
HL,ss
IX,pp
IY.rr

s

b,(HL)
b,(1X+d)
b,(1Y+d)
b,r
L cc,nn

L nn

8

R

R

2}
IX
1y

8s

Z e

(SP),HL
(SP), IX
(SP) . 1Y

AF,AF*
DE,HL

T

(HL)
axy
av

cc ,nn

A, (BC)
A, (DE)
Al

OPERATION

Add with Carry Reg. pair ss to HL
Add with carry operand s to Acc.
Add value n to Acc.

Add Reg. r to Acc.

Add location (HL) to Acc.

Add location (IX+d) to Acc.

Add location (lY+d) to Acc.

Add Reg. pair ss to HL

Add Reg. pair pp to IX

Add Reg. pair rr to 1Y

Logical *“AND" of operand s and Acc.

Test BIT b of location (HL)
Test BIT b of location (IX+d)
Test BIT b of location (1Y+d)
Test BIT b of Reg. r

Call subroutine at location nn if
condition cc is true
Unconditional call subroutine
at location nn

Complement carry flag

Compare operand s with Acc.
Compare location (HL) and Acc.
decrement HL and BC

Compare location (HL) and Acc.
decrement HL and BC,

repeat until BC-0

Compare location (HL) and Acc.
increment HL and decrement BC
Compare location (HL) and Acc.
increment HL, decrement BC
repeat until BC-0

Complement Acc. (1°s comp)
Decimal adjust Acc.

Decrement operand m

Decrement IX

Decrement 1Y

Decrement Reg. pair ss
Disable interrupts

Decrement B and Jump

relative if B>*0

Enable interrupts

Exchange the location (SP)
and HL

Exchange the location (SP)
and IX

Exchange the location (SP)
and 1Y

Exchange thecontents of AF and AF*
Exchange thecontents of DE and UL
Exchange thecontents of

BC,DE,HL with contents of
BC",DE",HL" respectively
HALT (wait for interrupt or reset)
Set Interrupt node 0

Set Interrupt node 1

Set interrupt node 2

Load the Acc. with

input from device n

Load the Reg. r with

input fron device (C)
Increment location (HL)
Increment 11X

Increment location (IX+d)
Increment 1Y

Increment location (lY+d)
Increment Reg. r

Increment Reg. pair ss

Load location (HL) with
input from port (C),
decrement HL and B

Load location (HL) with
input from port (C),
decrement HL and decrement B,
repeat until B-0

Load location (HL) with
input from port (C);

and Increment HL and decrement B
Load location (HL) with
input from port (C),
Increment HL and decrement B,
repeat until B-0
Unconditional Jump to (HL)
Unconditional Jump to (IX)
Unconditional Jump to (1Y)
Jump to location nn

if condition cc is true
Unconditional jump to location nn
Jump relative to

pC+e if carry-1
Unconditional Jump

relative to PC+e

Jump relative to

pC+e if carry-0

Jump relative to

PC+e if non zero (Z-0)

Jump relative to

PC+e if zero (Z-1)

Load Acc. with location (BC)
Load Acc. with location (DE)
Load Acc. with 1

LD A, (nn)
LD A,R

LD (BC),A
LD (DE),A
LD (HL),n
LD dd ,nn

LD dd,(nn)
LD HL,(nn)
LD (HL),r
LD 1.A

LF 1X,nn

LD 11X, (nn)
LD (I1X+d),n
LD (IX+d),r
LD 1Y,nn

LD 1Y, (nn)
LD (1Y+d),n
LD (1Y+d),r
LD (nn),A
LD (nn),dd
LD (nn),HL
LD (nn),IX
LD (nn), 1Y
LD R,A

LD r,(HL)
LD r,(1X+d)
LD t,(1Y+d)
LD r,n

LD r,r"

LD SP,HL

LD SP, IX

LD SP, 1Y

LDDR

LDI

LDIR

NEC
NOP
OR 8
OTDR

OTIR

oUT (C).r
oUT (n).A
ouTD

ouTI

POP 1IX
POP 1Y
POP qq
PUSH 1IX
PUSH 1Y
PUSH qq
RES b,m
RET

RET cc

RET I
RETN

RL m

RLA

RLC (HL)
RLC (IX=Fd)
RLC (1Y+d)
RLC r

RLCA

RLD

RRC m
RRCA
RRD

RST p
SBC A, 8

SBC HL, ss

SCF
SET b, (HL)
SET b, (1X+d)
SET b, (1Y+d)
SET b,r

SLA
SRA
SRL
SUB
XOR

o= =23

Load Acc. with location nn
Load Acc. with Reg. R

Load location (BC) with Acc.
Load location (DE) with Acc.
Load location (HL) with value n
Load Reg. pair dd with value nn

Load Reg. pair dd with location (nn)

Load HL with location (nn)

Load location (HL) with Reg. r
Load 1 with Acc.

Load IX with value nn

Load IX with location (nn)

Load location (IX+d) with value n
Load location (IX+d) with Reg. r
Load 1Y with value nn

Load 1Y with location (nn)

Load location (lY+d) with value n
Load location (lY+d) with Reg. r
Load location (nn) with Acc.

Load location (nn) with Reg. pair dd

Load location (nn) with 1L
Load location (nn) with 11X
Load location (nn) with 1Y
Load R with Acc.

Load Reg. rwithlocation (HL)
Load Reg. rwithlocation (I1X+d)
Load Reg. rwithlocation (lY+d)
Load Reg. rwithvalue n

Load Reg. r with Reg. r*
Load SP with HL
Load SP with 1IX
Load SP with 1Y

Load location (DE) with location (HL),

decrement DE,HL and BC

Load location (DE) with location (HL),

decrement DE,HL and BC;
repeat until BC-0

Load location (DE) with location (HL),

increment DE,HL, decrement BC

Load location (DE) with location (HL),

increment DE,HL, decrement

BC and repeat until BC-0

Negate Acc. (2"s complement)

No operation

Logical "OR" of operand s and Acc.
Load output port (C) with location
decrement HL and B,

repeat until B-0

Load output port (C) with location
Increment HL, decrement B,

repeat until B-0

Load output port (C) with Reg. r
Load output port (n) with Acc.
Load output port (C) with location
decrement HL and B

Load output port (C) with location
Increment HL and decrement B

Load IX with top of stack

Load 1Y with top of stack

Load Reg. pair qq with top of stack

Load IX onto stack

Load 1Y onto stack

Load Reg. pair qq onto stack
Reset Bit b of operand m
Return from subroutine

Return from subroutine if condition

cc is true
Return from interrupt
Return from non maskable Interrupt

Rotate left through carry operand m

Rotate left Acc. through carry
Rotate location (HL) left circular

(HL)

(HL)

(HL)
(HL)

Rotate location (I1X+d) left clrcclar
Rotate location (1Y+d) left circular

Rotate Reg. r left circular
Rotate left circular Acc.
Rotate digit left and right
between Acc. and location (HL)

Rotate right through carry operand m

Rotate right Acc. through carry
Rotate operand m right circular
Rotate right circular Acc.
Rotate digit right and left
between Acc. and location (HL)
Restart to location p

Subtract operand s

from Acc. with carry

Subtract Reg. pair ss from

HL with carry

Set carry flag (C-1)

Set Bit b of location (HL)

Set Bit b of location (IX+d)
Set Bit b of location (lY+d)
Set Bit b of Reg. r

Shift operand m left arithmetic
Shift operand m right arithmetic
Shift operand m right logical
Subtract operand s from Acc.
Exclusive "OR" operand s and Acc.



Befehlsvergleichsliste der Systeme Z80A und 8080A

Opcode

00

01

02

03
04
05
06
07
08
09
OA
0B
oC
00
OE
OF

10

11

12

13
14
15
16
17
10

19
1A
1B
1C
10
1E
1F

20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
2A
28
2C
2D
2E
2F

8080A
NOP
LXI B,dddd
STAX B
INX B
INR B
DCR B
m/i B,dd
RLC
DAD B
LDAX B
0CX B
INR C
DCR C
mv | C,dd
RRC
LXI1 D fdddd
STAX D
INX D
INR D
DCR D
MV 1 D fdd
RAL
DAD D
LDAX D
DCX D
INR E
DCR E
MV E,dd
RAR
LX1 Htdddd
SHLD adr
INX H
INR H
DCR H
MV H,dd
DAA
DAD H
LHLD adr
DCX H
INR L
DCR L
MV L,dd
CMA

Z80A
NOP
LD BC,dddd
LO (bc),a
INC BC
INC B
DEC B
LD B,dd
RLCA
EX AF,AF*
ADD HL,BC
LD A»(BC)
DEC BC
INC C
DEC C
LD C,dd
RRCA
DONZ disp
LD DE, dddd
LD (DE),A
INC DE
INC D
DEC D
LD D,dd
RLA
DR disp
ADD HL,DE
LD A, (DE)
DEC DE
INC E
DEC E
LD E,dd
RRA
DR NZ,disp
LD HL,dddd
LD (adr) ,HL
INC HL
INC H
DEC H
LD H,dd
DAA
DR Z,disp
ADD HL,HL
LD HL, (adr)
DEC HL
INC L
DEC L
LD L,dd
CPL

Opcode

30

31

32

33

34
35
36
37
3B
39
3A
3B
3C
3D
3E
3F

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
4A
4B
4c
4D
4E
4F

50
51
52
53
54
55
56
57
50
59
5A
5B
5C
5D
5E
5F

8080A
LX1 SP,dddd
STA adr
INX SP
INR M
DCR M
mvi M, dd
STC
DAD SP
LDA adr
DCX SP
INR A
DCR A
MV 1 A,dd
CMC
MOV B,B
MOV B,C
MOV B,D
MOV B.E
MOV B,H
MOV B,L
MOV B,M
MOV B,A
MOV c,B
MOV c,c
MOV c,D
MoV C,E
MoV C,H
MOV C,L
MoV C,M
MOV C,A
MOV D,B
MoV D,C
MoV D,D
MoV D,E
MoV D,H
MoV D,L
MoV D,M
MOV D,A
MoV E,B
MoV E,C
MOV E,D
MOV E,E
MOV E,H
MOV E,L
MoV E,M
MOV E,A

DR
LD
LD
INC
INC
DEC
LO
SCF
DR
ADD
LD
DEC
INC
DEC
LD
CCF

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

Z80A

NC,disp
SP,dddd
(adr),A
SP

(HL)
(HL)
(HL),dd

C,disp
HL,SP
A, (adr)
SP

A

A

A,dd
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Opcode 8080A Z80A Opcode 8080A Z80A.

60 MOV  H,B LD H,B 90 SUB B SUB B
61 MOV H,C LD H,C o1 SUB C SUB C
62 MOV H,D LD H,D 92 SUB D SUB D
63 MOV H,E LD H»E 93 SUB E SUB E
64 MOV H,H LD H,H 94 SUB H SUB H
65 MOV HwL LD H,L 95 SUB L SUB L
66 MOV H,M LD h,(hl) 96 SUB M SUB  (HL)
67 MOV H,A LD H,A 97 SUB A SUB A
68 MOV  L,B LD L,B 98 SBB B SBC A,B
69 MOV L»C LD L»C 99 SBB C SBC A,C
6A MOV  L,D LD L,D 9A SBB D SBC A.D
6B MOV  L.E LD L,E 9B SBB E SBC A,E
6C MOV L»H LD L,H aC SBB H SBC  A,H
60 MOV L,L LD L,L 9D SBB L SBC A,L
6E MOV LM LD 1,(h1) oF SBB M SBC A, (
6F MOV L»A LD L,A oF SBB A SBC  A,A
70 MOV  M,B LD h1),b AO ANA B AND B
71 MOV~ M,C LD (HL),C Al ANA C AND  C
72 MOV ~ M,D LD (HL),D A2 ANA D AND D
73 MOV M*E LD (h1),e A3 ANA E AND E
74 MOV M,H LD (HL) ,H A ANA  H AND  H
75 MOV n,L LD (HL),L A5 ANA L AND L
76 HLT HALT A6 ANA M AND  (HL)
77 MOV M,A LD (h1),a A7 ANA A AND A
78 MOV A,B LD A,B A8 XRA B XOR B
79 MOV A,C LD A,C A9 XRA  C XOR C
7A MOV A,D LD A,D AA XRA D XOR D
7B MOV AL,E LD ALE AB XRA E XOR E
7C MOV A,H LD ALH AC XRA  H XOR  H
7D MOV AsL LD AL AD XRA L XOR L
7E MOV A,M LD a,(t) AE XRA M XOR  (HL)
7F MOV  A,A LD ALA AF XRA A XOR A
80 ADO B ADD  A,B BO ORA B OR B
81 ADD C ADD  A,C B1 ORA C OR C
82 ADD D ADD  A,D B2 ORA D OR D
83 ADD  E ADD  ALE B3 ORA E OR E
84 ADD  H ADD  ALH B4 ORA H OR H
85 ADD L ADD  A»L B5 ORA L OR L
86 ADD M ADD A, (HL) B6 ORA M OR (HL)
87 ADD A ADD  A,A B7 ORA A OR A
88 ADC B ADC  A,B B8 CMP B CcP B
89 ADC C ADC  AVC B9 CMP C CP C
8A ADC D ADC  A,D BA CMP D CP D
8B ADC E ADC  AL,E BB CMP  E cP E
80 ADC  H ADC  ALH BC CMP  H CcP H
8D ADC L ADC  A,L BD CMP L cP L
8E ADC M ADC  a,(h1) BE CMP M CP (HL)
8F ADC A ADC  A,A BF cMP A CP A
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Co
C1
C2
C3
C4
CS
Cé
Cc7
Cs
C9
CA
CB
cC
CD
CE
CF

DO
D1
D2
D3
D4
DS
D6
D7
DB
D9
DA
DB
DC
DD
DE
DF

EO
El
E2
E3
E4
E5
E6
E7
E8
E9
EA
EB
EC
ED
EE
EF

RNZ
POP
3NZ
3MP
CNz
PUSH
ADI
RST
Rz
RET
3z

cz
CALL
ACI
RST

RNC
POP
3NC
ouT
CNC
PUSH
SuUl
RST
RC
n.—
3C
IN
cC
SB1
RST
RPO
POP
3P0
XTHL
CPO
PUSH
ANI
RST
RPE
PCHL
3PE
XCHG
CPE

XR1
RST

adr
adr
adr

dd

adr
adr

adr
dd

adr
port
adr

dd

adr
port
adr

adr
adr

dd

adr

adr

RET NZ

POP BC

3P NZyadr
3P adr
CALL NZ,adr
PUSH BC

ADD Aydd
RST o0

RET z

RET

3P Z.adr
see beloui
CALL Zyadr
CALL adr
ADC Aydd
RST 8

RET NC

POP DE

3P NCyadr
ouT portyA
CALL NCyadr
PUSH DE

SUB dd

RST 10H
RET C

EXX

3P Cyadr
IN A,port
CALL Cyadr
see bhelow
SBC A,dd
RST 1BH
RET PO

POP HL

3P POyadr

EX  (SP),HL

CALL POyadr

PUSH HL

AND dd

RST 20H
RET PE

3P (HL)
3P PEyadr
EX DEyHL
CALL PEyadr
see below
XOR dd

RST 28H

FO
F1
F2
F3
F4
F5
F6
F7
F8
F9
FA
FB
FC
FD
FE
FF

RP
POP
3P
DI
CcP
PUSH
ORI
RST
RM
SPHL
on
El
CM
CP1
RST

PSU
adr

adr

PSW
dd

adr

adr

dd

RET P

POP AF

3P P,adr
DI

CALL Pyadr
PUSH AF

OR dd
RST 30H
RET M

LD SPyHL
3P Myadr
El

CALL Myadr
see below
CP dd
RST 38H



Folgende Anweisungen sind nur im Befehlssatz des Systems
Z80A implementiert

Opcode
CB0OO RLC B
coo1 RLC C
CB02 RLC D
CBO3 RLC E
CB0O4 RLC H
CB05 RLC L
CB06 RLC (HL)
CBO7 RLC A
CB08 RRC B CB38 SRL B
CB09 RRC C CB39 SRL C
CBOA RRC D CB3A SRL 0
CBOB RRC E CB3B SRL E
CBOC RRC H CB3C SRL H
CBOO RRC L CB3D SRL L
CBOE RRC (HL) CB3E SRL (HL)
CBOF RRC A CB3F SRL A
CB10 RL B CB40 BIT 0,B
CB1l1 RL C CB41 BIT 0,C
CB12 RL D CB42 BIT 0.D
CB13 RL E CB43 BIT O,E
CB14 RL H CB44 BIT O,H
CB15 RL L CB45 BIT O,L
CB16 RL (HL) CB46 BIT 01(HL)
CB17 RL A CB47 BIT O0.A
CB1B RR B CB48 BIT 1,8
CB19 RR C CB49 BIT 1,C
CB1A RR D CB4A BIT 1,0
CB1B RR E CB4B BIT 1,E
CB1C RR H CB4C BIT 1.H
CB1D RR L CB4D BIT 1,L
CB1E RR (HL) CB4E BIT 1f(h1)
CB1F RR A CB4F BIT 1=*A
CB20 SLA B CB50 BIT 2,B
cB21 SLA C CB51 BIT 2,C
CB22 SLA D CB52 BIT 2,D
CB23 SLA E cn53 BIT 2 ,E
CB24 SLA H C054 BIT 2,H
CB25 SLA L CDS5 BIT 2,L
CD26 SLA (HL) CD5G BIT 2, (HL)
CcB27 SLA A CB57 BIT 2,A
CB28 SRA B CB58 BIT 3,B
CB29 SRA C CB59 BIT 3,C
CB2A SRA D CB5A BIT 3,0
CB2B SRA E CB5B BIT 3,E
cB2C SRA H CB5C BIT 3,H
CB2D SRA L CB50 BIT 3,L
CB2E SRA (HL) CB5E BIT 3,(HL)
CB2F SRA A CB5F BIT 3,A



CB60
CB61

CB62
CB63
CB64
CB65
CB66
CB67
CB68
CB69
CB6A
CB6B
cB6C
CcB6D
CB6E
CB6F

CB70
CB71
CB72
CB73
CB74
CB75
CB76
CB77
CB78
CB79
CB7A
CB7B
cB7C
CB7D
CB7E
CB7F

CB80
CB81
CcB82
CB83
cB84
CB85
CB86
cB87
cB88
CB89
CB8A
cB8B
cBsC
CBBO
CB8E
CB8F

BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
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0,E
0,H
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CB90
CB91
CB92
CB93
CB94
CB95
CB96
CB97
CcB98
CB99
CB9A
CB9B
CB9C
CB9D
CB9E
CB9F

CBAO
CBA1l
CBA2
CBA3
CBA4
CBAS
CBAG6
CBA7
CBAS
CBA9
CBAA
CBAB
CBAC
CBAO
CBAE
CBAF

CBBO
CBB1
CBB2
CBB3
CcBB4
CBB5
CBB6
CBB7
CBB8
CBB9
CBBA
CBBB
CBBC
CBBD
CBBE
CBBF

RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES

RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES

RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
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COCO
CBG1

coc2
CDC3
CBC4
CBC5
CBC6
CBC7
CBC8
CBC9
CBCA
GBCB
CBCC
CBCD
CBCE
CBCF

CBDO
CBD1
CBD2
CBD3
CBD4
CBD5
CBD6
CBD7
CBD8
CBD9
CBDA
CBDB
CBDC
CBDD
CBDE
CBDF

CBEO
CBE1
CBE2
CBE3
CBE4
COES5
CDEG
COE7
CDES8
CBE9
CBEA
CBEB
CBEC
CBED
CBEE
CBEF

SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET

SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET

SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
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CBFO
CBF1
CBF2
CBF3
CBr4
CBF5
CBF6
CBF7
CPTO
CBF9
CBFA
CBrB
CBFG
CBF a
CBFE
CBFF

DD0O9

0019

DD21
0022
DD23
DD29
DD2A
DD2B

DD34
0035
DD36
DD39

DD46
DD4E

DD56
DDSE

0066
oor.r

00711
0071
0072
0D73
D074
DD75
DD77
DD7E

DDB6
DOSE

SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET

ADO

ADD

LD
LD
INC
ADO
LD
DEC

INC
DEC
LD
ADD

LD
LD

LD
LD

LD
LO

LD
LO
LO
LD
LD
LD
LD
LD

ADD
ADC
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1X,BC
IX,DE

1X,dddd
(adr), IX
IX

X, 11X
I1X, (edr)
IX

(iX+offset)
(IX+offeet)
(IX+offset),dd
I1X,SP

B, (I1X+offset)
C, (IX+offset)

D, (IX+offset)
E, (IX+offset)

Il, (1X+offnot)
L, (IX»offnet)

(I Xloffmit),n
(IX+offeet),C
(1X+offsot) ,D
(IX+offnot),E
(IX+offsot),H
(I1X+off3o0t),L
(IX+offset) A
A, (IX+offset)

A, (I1X+offset)
A, (IX+offset)



Opcode

DD96
DDYE

DDA6
DDAE

DDB6
DDBE

DDCBOFO6
DDCBofOE

DDCBof16
DDCBoT1E

DDCBoft26
DDCBof2E

DDCBoT3E

DDCBof46
DDCBoTAE

DDCBofT56
DDCBof5E

DDCBofT66
DDCBof6E

DDCBof76
DDCBof7E

DDCBof86
DDCBofBE

DDCBot96
DDCBoT9E

DDCBofTA6
DDCBoTAE

DDCBoTB6
DDCBofBE

DDCBofC6
DDCBofCE

DDCBofD6
DDCBofDE

DDCBoTE®6
DDCBofEE

DDCBofF6
DDCBofFE

SUB
SBC

AND
XOR

OR
CP

RLC
RRC

RL
RR

SLA
SRA

SRL

BIT
BIT

BIT
BIT

BIT
BIT

BIT
BIT

RES
RES

RES
RES

RES
RES

RES
RES

SET
SET

SET
SET

SET
SET

SET
SET

(iX+offset)
A, (iX+offset)

(IX+offset)
(IX+offset)

(IX+offset)
(IX+offset)

(iX+offset)
(IX+offset)

(IX+offset)
(IX+offset)

(I1X+offset)
(IX+offset)

(I1X+offset)

0, (IX+offset)
1, (IX+offset)

2, (IX+offset)
3, (IX+offset)

4, (1X+offset)
5, (IX+offset)

6 , (1X+offset)
7, (IX+offset)

0, (IX+offset)
1, (IX+offset)

2t(I1X+offset)
3, (IX+offset)

4, (IX+offset)
5, (IX+offset)

6 , (1X+offset)
7, (IX+offset)

0, (IX+offset)
1, (IX+offset)

2, (IX+offset)
3, (IX+offset)

4, (I1X+offset)
5, (IX+offset)

6 , (1X+offset)
7, (IX+offset)

Opcode

DDE1
DDE3
DDES5
DDE9

DDF9

ED40
ED41
ED42
ED43
ED44
ED45
ED46
ED47
ED48
ED49
ED4A
ED4B
ED4D

ED50
ED51
ED52
ED53
ED56
ED57
ED58
ED59
EDSA
EDSB
EDSE

ED60
ED61

ED62
ED67
ED6B
ED69
ED6A
ED6F

ED72
ED73
ED78
ED79
ED7A
ED7B

EDAO
EDA1
EDA2
EDA3
EDAS8
EDA9
EDAA
EDAB

POP  IX

EX (SP), IX
PUSH  IX

DP ax)

LD SP, IX
IN B, (C)
ouT  (C).B
SBC  HL,BC

LD (dddd) ,BC
NEG

RETN

in 0

LD 1,A
IN c,(c)
ouT (c),c
ADC HL,BC

LD BC, (adr)
RETI

IN D» (C)
ouT (©),D
SBC HL,DE

LD (adr) ,DE
in 1

LD Al

IN  E,(C)
oUT  (C),E
ADC  HL,DE

LD DE, (adr)
in 2

IN  Me)
OUT  (C),H
SBC  HL, ML
RRD

IN L, (C)
oUT  (C),L
ADC  HL,HL
RLD

SBC  HL,SP
LD (adr),SP
IN  A,C)
ouT  (C),A
ADC  HL,SP

LD SP, (adr)

LDI
CPI
INI
ouTI
LDD
CPD
IND
OUTD



Opcode

EDBO
EDB1
EDB2
EDB3
EDB8
EDB9
EDBA
EDBB

FDO9
FD19

FD21
FD22
FD23
FD29
FD2A
FD2B

FD34
FD35
FD36
FD39

FD46
FD4E

FD56
FDSE

FD66
FDGE

FD70
FD71
FD72
FD73
FD74
FD75
FD77
FD7E

FD86
FD8E

FD96
FDOE

FDAG
FOAE

FOB6
FOBE

LDIR
CPIR
INIR
OTIR
LDDR
CPDR
INDR
OTDR

ADD

ADD

LD
LD
INC
ADD
LD
DEC

INC
DEC
LD
ADD

LD
LD

LD
LD

LD
LD

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

ADD
ADC

SUB
SBC

AND
XOR

OR
CP

1Y,BC
1Y,DE

1Y,dddd
(adr), 1Y
Y

1y, 1y
1Y, (adr)
1Y

(iY+offset)
(lY+offset)
(lY+offset),dd
1Y,SP

B, (IY+offset)
C,(lY+offsat)

D, (1Y+offset)
E, (1Y+offset)

H, (1Y+offset)
L, (1Y+offset)

(lY+offset),B
(lY+offset),C
(lY+offset) ,D
(lIY+offset) ,E
(lIY+offset) ,H
(lY+offset),L
(lY+offset),A
A, (lY+offset)

A, (lY+offset)
A, (1Y+offsnt)

(iY+offsot)
A, (IY+offent)

(lY+offsot)
(lY+offsot)

(lY+offsot)
(IY+offsot)

Opcode

FDCBoTOS
FDCBofOE

FDCBof16
FDCBofIE

FDCBotT26
FDCBof2E

FDCBoOT3E

FDCBof46
FDCBof4E

FDCBof56
FDCBoT5E

FDCBof66
FDCBoT6E

FDCBof76
FDCBoOT7E

FDCBoT86
FDCBoOTBE

FDCBoT96
FDCBoT9E

FDCBoTAG
FDCBoTAE

FDCBofB6
FDCBoOTBE

FDCBoTC6
FDCBofCE

FDCBofD6
FDCBofDE

FDCDofE6
FDCBofEE

FDCBofF6
FDCBofFE

FDE1
FDE3
FDES
FUE9

FDF9

RLC
RRC

RL
RR

SLA
SRA

SRL

BIT
BIT

BIT
BIT

BIT
BIT

BIT
BIT

RES
RES

RES
RES

RES
RES

RES
RES

SET
SET

SET
SET

SET
SET

SET
SET

POP
EX
PUSH
DP

LD

(lY+offset)
(IY+offset)

(lY+offset)
(lIY+offset)

(lY+offset)
(IY+offset)

(lIY+offset)

0, (IY+offset)
1, (lY+offset)

2, (IY+offset)
3, (IY+offset)

4, (1Y+offset)
5, (1Y+offset)

6, (IY+offset)
7, (lIY+offset)

0, (1Y+offset)
1, (1Y+offset)

2, (IY+offset)
3, (lY+offset)

4, (1Y+offset)
5. (lY+offset)

6, (IY+offset)
7, (1Y+offset)

0, (IY+offset)
1, (lY+offset)

2, (1Y+offset)
3, (lY+offset)

4, 9lY+offont)
3, [iY+offont)

r>i[1Y+nffnnt)
7, 11Yinf fruit)

1Y
(BP). 1Y
1Y

ay)

BP | 1Y



0O Dynamische Kenndaten der Z80A-CPU

Ta =0°C to 70°C. Vcc = +5V * 5%. Unless Otherwise Noted.

Signal

mVis

°0-7

MREO

IORQ

RD

Mi

RFSH

WAIT
HALT
iNT
NMI
BUSRQ

BUSAK

RESET

NOTES:

Symbol

tc

tw (4»H)
tw (4»L)
r.f

‘'D(AD)
'F (AD)
‘acm
*aci

*ca

‘caf

'D(D)
'F(D)

‘s> (D)
14> (D)
«dem

‘dei

‘cdf

>H
'DL*(MR)
'DH4> (MR)
*DHd> (MR)
‘w(MRL)
'w (MRH)
’DLdi(IR)
'DL<t(IR)
'DHd> (1R)
'DHd> (IR)
'DLd> (RD)
'DL4> (RD)
'DH4>(RD)
'DHd>(RD|
1DLd> (WR)
'DLd> (WR)
'DH4> (WR)
‘w (WRL)

*DL (M)
'DH (M)

'DL(RF)
'DH (RF)

'S(WT)
'D(HT)
's (IT)

'w (NML)
's (BO)

'DL(BA)
'DH (BA)

's(RS)
'F(C)

Imr

Parameter

Clock Period

Clock Pulse Width, Clock High
Clock Pulse Width, Clock Low >
Clock Rise and Fall Time

Address Output Delay

Delay to Float

Address Stable Prior to MREQ (Memory Cycle)
Address Stable Prior to IORQ. RD or WR (1/0 Cycle)
Address Stable from RD. WR. IORQ or MREO
Address Stable From RD or WR During Float

Data Output Delay

Delay to Float During Write Cycle

Data Setup Time to Rising Edge ol Clock During MI Cycle
Data Setup Time to Falling Edge ol Clock During M2 to M5
Data Stable Prior to WR (Memory Cycle)

Data Stable Prior to WR (/O Cycle)

Data Stable From WR

Any Hold Time for Setup Time

MREQ Delay From Falling Edge of Clock. MREQ Low
MREQ Delay From Rising Edge of Clock. MREQ High
MREQ Delay From Falling Edge of Clock. MREO High
Pulse Width, MREQ Low

Pulse Width, MREQ High

IORQ Delay From Rising Edge of Clock, IORQ Low
I0RQ Delay From Falling Edge of Clock, IORQ Low
IORQ Delay From Rising Edge of Clock, IORQ High
I0RQ Delay From Falling Edge of Clock. IORQ High
RD Delay From Rising Edge of Clock, RD Low

RD Delay From Falling Edge of Clock, RD Low

RD Delay From Rising Edge of Clock, RD High

RD Delay From Falling Edge of Clock, RD High

WR Delay From Rising Edge of Clock, WR Low

WR Delay From Falling Edge of Clock, WR Low

WR Delay From Falling Edge of Clock, WR High

Pulse Width. WR Low

MI Delay From Rising Edge of Clock, MI Low
MI Delay From Rising Edge of Clock, MI High

RFSH Delay From Rising Edge of Clock. RFSH Low
RFSH Delay From Rising Edge of Clock. RFSH High

WAIT Setup Time to Falling Edge of Clock
HALT Delay Time From Falling Edge of Clock
INT Setup Time to Rising Edge of Clock

Pulse Width. NMI Low

BUSRQ Setup Time to Rising Edge of Clock

BUSAK Delay From Rising Edge of Clock, BUSAK Low
BUSAK Delay From Falling Edge of Clock, BUSAK High

RESET Setup Time to Rising Edge of Clock
Delay to Float (MREQ, IORQ, RD and WR)

MI Stable Prior to IORQ (Interrupt Ack.)

Min
.25

110
110

hi
151
131
Ul

50
151
161
171

ISl
©]

(101

70

80

80

50

60

111!

A. Data should be enabled onto the CPU data bus when RD is active. During interrupt acknowledge data
should be enabled whenTTF and IORQ are both active.

B. All control signals are internally synchronized, so they may be totally asynchronous with respect

to the clock.

o

The RtSFT signal must be active for a minimum of 3 clock cycles.

D. Output Delay vs. Loaded Capacitance
Vce = +5V 5%

TA =70°C

Add IOnsec delay for each 50pfincrease in load up to maximum of 200pf for data bus and 10Opf for
address & control lines.

E. Although static by design, testing guarantees 00 max,mum

121

U
2000
30

110
90

150
90

85
85
85

75

85
85
85

85
95
85

85
65

80
80

100

100

130
120

300

100
100

80

Unit

pisec
nsec
nsec
nsec

nsec
nsec
nsec
nsec
nsec
nsec

nsec
nsec
nsec
nsec
nsec
nsec

nsec
nsec
nsec
nsec
nsec
nsec
nsec
nsec
nsec
nsec
nsec
nsec
nsec
nsec
nsec
nsec
nsec

nsec

nsec
nsec

nsec
nsec

nsec
nsec
nsec
nsec
nsec

nsec
nsec

nsec
nsec

nsec

Test Condition

CL = 50pF

CL =50p)

CL = 50pl

CL = 50pF

CL = 50pF

CL = 50pF

Cjn= 50 pF

CL = 50pF

CL = 50pF

[12] lc= IW(AH) * 'W<tL) + 1 +'f

m lacm “ 'W(<J>H) + If - 65
(1 laci=1-70

P1 - xca ~ w(<|.L) + tr - 50
("1 Jcaf” 'wH>L) +'r* 45

Pl =tc - 170

‘dem

Pl gcj»'WwWOM.) + tr- 170

Pl ‘e d r=*w(<I>L) + tr - 70

18l '«(MRLP'c-30

191  W(MRH) = twI't>H) + tf ' 20

110 '«(WRLr'c-0

1111 'mr = 2tc + 'W(<t*H) + *f*“ 68



0O Kapazitaten

TA =25°C, f = 1 MHz,
unmeasured pins returned to ground

Symbol Parameter Max. Unit
e Clock Capacitance 35 pF
CIN Input Capacitance 5 pF
couT Output Capacitance 10 PF

[11 Clock Driver

An external clock pull-up resistor of (330S2) will meet
both the A.C. and D.C. clock requirements.

O Statische Kenndaten

- U ( tu70°C. Vcec =SV t 5'; unless otherwise specified

Symbol  Parameter

ViL< Clock Input Low Voltage

vme Clock Input High Voltage

VIL Input Low Voltage

vm Input High Voltage

VoL Output Low Voltage

VOH Output High Voltage

ocC Powet Supple Cmrent

oli Input Leakage Current

«loh Tti Siale Output Leakage Current in Float
olol Tri-Slate Output Leakage Current in Float
od Data Bus Leakage Current in Input Mode

Min.  Typ.
-0.3
.1
-0.3
10
24
90

O Pin-Belegung

1
n2- 2
A13- 3
Al4- «
A15* 5
+ 6
T
o3 8
O

oSy 1 z80A

- 12 CPU

o[- 13
Do- 14
°r 15
INT - 16
N 17
HALT 18
MRECJ-n 19
TR« 20

40
39
38
37
36
35
34
33

32

30
29
28
27
26
25
24
23
22
21

*10

*A7
»S
A4
R
*
Al
- GND
» RFSH
-RESET
- BUSRQ
- WAIT,

»WR
»RD

O Bestellbezeichnung

Z80A-CPU/PS Standardversion (0 .

hduse UR =5V + 5%
Z80A-CPU/CS Standardversion (0 ..
gehduse UR =5V £5%

0.45

A%

08

0.4

200

-10

tlo

Unit
\

\%

PA

PA

O Absolute Grenzdaten

Temperature Under Bias 0°C to 70°C

Storage Temperature -65°C to +150°C

Voltage On Any Pin -0.3V to +7V
with Respect to Ground

Power Dissipation 1.5W

+Comment

Stresses above those listed under “ Absolute
Maximum Rating” may cause permanent
damage to the device. This is a stress rating
only and functional operation of the device
at these or any other condition above those
indicated in the operational sections of this
specification is-not implied. Exposure to
absolute maximum rating conditions for
extended periods may affect device reliability.

Zeitverhalten der Z80A-CPU

Timing measurements are made at the following
voltages, unless otherwise specified:

Test Condition

| .= 250nsec
VIN=0to V..
VOUT=; 4 > Vee

VOUT=04V

o<VIN<vec

eDimensions for metric system are in parenthesis

.. 70°C) in Plastikge-

. 70°C) im Keramik-

=1

590(1.4986) _ |
710 (1.8034) "*I
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PARALLEL-EIN /

Z80A-PIO AUSGABE-BAUSTEIN

Daten

Quittungs-
* Signhale*
CPU-
In terface
Daten
I Quittungs-
| Signale*

Interrupt-Steuerung

* Bei Betriebsart
- Bit-Ein/Ausgabe”
nicht benutzt

Bild I Z80A-PI1O Blockschaltbild

1.ZILOG-4£80
MIKROCOMPUTER-BAUSTBNE



O Vorbemerkung

Der Software-programmierbare Parallel-1/0 (=,,P10“)-In-
terfacebaustcin enthalt 2 TTL-kompatible Ports, Uber die der
Datenverkehr zwischen dem Mikroprozessor und der Umwelt
(= ,,Peripherie®) abgewickelt wird. Er macht jegliche zusatz-
liche Interrupt-Steuerungs- und Priorisierungslogik tberflis-
sig und erlaubt verschachtelten, priorisierten Interrupt belie-
big vieler Ebenen im gesamten Speicherbereich.

O Aufbau

N-Kanal Silicon-Gate-Depletion Load Technologie

40 Pin DIP-Gehduse

Stromversorgung Uber eine einzige 5V-Quelle
5V-Einphasen-Takt

e Zwei unabhangige 8 bit-bidirektionale Ports mit Einrich-
tung flr Quittungsbetrieb (“Handshaking™)

O Kenndaten des Z80A-PI10O

* Quittungsbetrieb im Interrupt-Mode zur schnellen Anfor-
derungsbearbeitung

» Jedes Port kann in einer der folgenden 4 Betriebsarten
arbeiten:
O Byte-Ausgabe
O Byte-Eingabe
O Byte-Ein/Ausgabe (bidirektionaler Betrieb,

nur bei Port A)

O Bit-Ein/Ausgabe

» Unter Zustandsbedingungen des Peripheren Geréts pro-
grammierbare Interruptbearbeitung

O Automatische Interrupt-Vektorerzeugung und Prioritéts-
codierung ohne zusatzlichen Schaltungsaufwand durch
Kaskadierung der Bausteine (“Daisy chain priority inter-
rupt logic”): vgl. Darstellung Bild 4

e 8 Ausgange fir den direkten Anschluf von Darlington-
Transistoren ausgelegt (Push-Pull).

0 Alle Ein- und Ausgénge voll TTL-kompatibel.

Bild 1 zeigt ein Blockschaltbild des PIO.
Der Baustein umfalit — ein Interface zur CPU-Anschaltung
— interne Steuerlogik
— Logik fiir 1/0-Port A
— Logik fir 1/0-Port B
— Interrupt-Steuerlogik

Die 1/0O-Port-Logik selbst besteht aus 6 Registern mit Quit-
tungsbetrieb-Steuerlogik (siehe Bild 2), und zwar:

ein 2 bit-Betriebsarten-Register

ein 8 bit-Ausgabe-Register

ein 8 bit-Eingabe-Register

ein 2 bit-Maskierungs-Stcuerungsregister'] nur bei Be-

ein 8 bit-Maskierungs-Register triebsart

ein 8 bit-Ein/Ausgabe-Wahl-Register ) Bit-1/O benutzt!

oooooag

Beschreibung der einzelnen Register

¢ 2 bit-Betriebsarten-Register: Wird von der CPU zur Fest-
legung der Betriebsart (Byte-
Ausgabe, Byte-Eingabe, By-
te-Ein/Ausgabe, bzw. Bit-
Ein/Ausgabe) geladen.

8 bit-Ausgabe-Register:

8 bit-Eingabe-Register:

¢ 2 bit-Maskierungs-Steuer-
register:

* 8 bit-Maskierungsregister:

Fur Dateniibertragung von
der CPU an periphere Schal-
tungen

Fur Dateniibertragung von
peripheren Schaltungen an
die CPU

Wird von der CPU zur Defi-
nition der aktiven Zusténde
der Anschlisse einer peri-
pheren Schaltung (Low oder
High) und zur Festlegung
der Interruptsignal-Erzeu-
gung (Ausgabe des Inter-
rupt-Signals, wenn alle un-
maskierten PlO-Anschlisse
aktiv sind (UND-Bedin-
gung), bzw. wenn irgend-
einer der unmaskierten P1O-
Anschlisse aktiv ist(ODER-
Bedingung) geladen

Wird von der CPU geladen;
sein Inhalt legt die Port-An-
schlisse fest, die flr die Er-
zeugung einer Interrupt-An-
forderung maf3geblich sind

Bild 2: Blockschaltbild eines Ports

*Wird nur in Betriebsart Bit-Ein/Ausgabe fiir die Erzeugung
einer Interrupt-Anforderung verwendet.

¢ 8 bit-Ein/Ausgabewahl-
Register:

Wird bei Betriebsart ,,Bit-
Ein/Ausgabe“ von der CPU
geladen. Sein Inhalt legt fest,
welche Port-Anschlisse als
Eingdnge und welche als
Ausgange verwendet werden.



CPU
DATA <
BUS

PORT B/A SEL
CONTROL/DATA

CONTROL S
FROM
cPU

DAISY
CHAIN /

(NT ENABLE IN
INT ENABLE OUT

Bild 3: Pinbelegung

Bild 4: Interrupt-Architektur

0O Z80A-P1O-Pinbelegung

Pin

DO0...D7

B/A SEL

C/D SEL

CE

MI

IORQ

RD

IEI

Funktion

Datenbus

Portauswabhl
(= “Port Bor A
Select”)

Schalteingang
Steuerwort/Daten-
wort (= “Control
or Data Select”)

Bausteinfreigabe
(= “Chip enable”)

Systemtakt

Maschinenzyklus 1
(= “Machine Cycle
One Signal™)

Ein/Ausgabe-An-
forderung (= “In/
Output-Request™)

Lesen (= “Read”)

Interrupt-Freigabe
Eingang (="“Inter-
rupt Enable In”)

Kommentar

Tri-State Ein/Ausgange,
mit Z80-CPU-Datenbus
verbunden

Eingang, High-aktiv

Eingang, High-aktiv

Eingang, Low-aktiv

Eingang, mit Z80-CPU-
Systemtakt zu verbinden

Eingang, Low-aktiv,
mit M1der Z80-CPU zu
verbinden

Eingang, Low-aktiv;
mit IORQ der Z80-CPU
zu verbinden

Eingang, Low aktiv, mit
RD der Z80-CPU zu
verbinden

Eingang, High-aktiv

Pin Funktion Kommentar

IEO Interrupt-Frei- Ausgang, High-aktiv
signal Ausgang
(= “Interrupt
Enable Out™)

INT Interrupt-Anfor-  Ausgang, Low-aktiv,

derung (=“Inter-
rupt Request”)

Open Drain

AO0...A7 A-Ein/Ausgénge Bidirektional, Tristate,
Anschliisse des A-Ports
ASTB A-Trigger(=“Port Eingang, Low-aktiv,

A Strobe Pulse”)  fur Triggerimpulsvon der
peripheren Elektronik
zur Datenlibernahme

ARDY Quittung Ausgang, High-aktiv
(= “A-Ready”) Quittierung des ASTB-
Empfangs
B0...B7 B-Ein/Ausgéange Bidirektional, Tristate,
Anschliisse des B-Ports
BSTB B-Trigger (=“Port Eingang, Low-aktiv,

B Strobe Pulse”)  fir Triggerimpulsvon der
peripheren Elektronik
zur Datenlibernahme

BRDY Quittung Ausgang, High-aktiv
(= “B-Ready”) Quittierung des BSTB-

Empfangs

O Zeitdiagramme

Betriebsart Ausgabe (= Betriebsart 0)

Bei der Ausfiihrung eines Ausgabebefehls durch die CPU ver-
anlaBt die steigende Flanke des WR-Signals die Ubernahme
der Daten von der CPU iber den Datenbus in das ausgc-
wahlte Ausgabe-Register. Der WRITE-Impuls setzt das
READY-Bit (“READY-Flag”) nach der fallenden Flanke
von <> als Signal dafur, daf nun die Daten im Register
abrufbereit sind. Das READY-Bit bleibt aktiv bis zur stei-
genden Flanke des Taktimpulses (“STROBE”), die am PIO
anliegt, sobald die Daten von der peripheren Schaltung tiber-
nommen sind (= ,,Quittung”).

Die steigende Flanke des Taktsignals (STROBE) erzeugt ein
INT-Signal, falls das Unterbrechungsfreigabe-Flip-Flop (“In-
terrupt-Enable-Flip-Flop") gesetzt ist und die anfordernde
periphere Schaltung die momentan hdchste Prioritat hat.



Betriebsart Eingabe (= Betriebsart 1)
Bei der fallenden Flanke von STROBE werden die Daten des
ausgewahlten Ports in das Eingaberegister gebracht.

Die néchste steigende Flanke von STROBE aktiviert INT,
falls der Interrupt freigegeben ist und hdchste Prioritat vor-
liegt. Die folgende fallende Flanke von <>bringt READY in
den inaktiven Zustand als Zeichen dafir, daR im Eingabe-
register Daten anstehen und keine weiteren Daten einge-
schrieben werden sollen, bis der Eingabepuffer von der CPU
gelesen ist.

Nach dem Lesevorgang bewirkt die steigende Flanke von RD
ein Setzen des READY-Signals zum Zeitpunkt der nachsten
fallenden Flanke von ¢. Jetzt kann das P1O neue Daten von
der angeschlossenen peripheren Schaltung empfangen.

RD* =RD CE C/D IORQ MODE 1 (INPUT) TIMING

Betriebsart Byte-Ein/Ausgabe (bidirektional)

(Betriebsart 2)

ist eine Kombination der Betriebsarten ,,Byte-Eingabe* und
»Byte-Ausgabe“, wobei alle 4 Quittungs-(=*“Handshaking”)-
Leitungen des Bausteins und die 8 Datenleitungen des Ports
A verwendet werden.

Die beiden Quittungsleitungen von Port A werden hier fiir die
Ausgabe-, die von Port B fiir die Eingabesteuerung benitzt.
Eine Datenausgabe an das Port A darf nur wahrend ASTB =
Low erfolgen. Seine steigende Flanke kann zur Ubergabe der
Daten an die periphere Schaltung erfolgen.

Bei Wahl von Betriebsart “Byte-Ein/Ausgabe” fiir das Port A
muR Port B in der Betriebsart ,,Bit-Ein/Ausgabe“ benutzt
werden.

WR-*RD CE C/D IORQ

Betriebsart Bit-Ein/Ausgabe (= Betriebsart 3)

Hier wird nicht mit Quittungssignalen gearbeitet, d.h. eine
Eingabe oder eine Ausgabe von Daten kann zu jedem beliebi-
gen Zeitpunkt erfolgen. Beim Ausgeben werden die Daten
nach dem gleichen Zeitschema wie bei der Byte-Ausgabe im
Ausgabe-Register abgelegt.

Bei der Eingabe sind die der CPU ibergebenen Daten zu-
sammengesetzt aus Daten aus dem Eingaberegister (das ist
bei den Bits der Fall, die vom Ein/Ausgabewahl-Register
durch Einsen als Eingabeleitungen definiert wurden) und aus
dem Inhalt des Ausgaberegisters (das ist bei den Bits der
Fall, die vom Ein/Ausgabewahlregister als Ausgange definiert
wurden).

J OATA WORD 1 ]fDATA WORP T ]f

DATA MATCH \
OCCURS HERE

DATA WORD 1PLACED ON BUS

* Timing Diagram Refers to Bit Mode Read

O Interrupt-Bearbeitung

Die Steuerlogik einer peripheren Schaltung darf wahrend Ml
ihren Interrupt-Freigabezustand nicht dndern, wodurch es
mdoglich wird, das Interruptfreigabe-Signal durch die Priori-
tatsbestimmende Kaskadierung (“Daisy chain priority inter-
rupt logic™) der einzelnen P10’s durchzuschalten.

Diejenige periphere Schaltung, die IEI High und IEO Low
wahrend INTA liefert, bewirkt, daB zu diesem Zeitpunkt ein
vorprogrammierter 8 bit-Interrupt-Vektor auf den Datenbus
gelegt wird.

IEO bleibt Low, bis von der CPU eine RETI (= RETum from
Interrupt = Ricksprung aus Interrupt-Anforderungs-Bedien-
routine)-Anweisung wahrend IEI = High ausgefihrt wird.
Die 2 Byte-RETI-Anweisung wird hierfir vom PIO intern
hardwareméaRig dekodiert.

IEI

Die Priorisierung erfolgt nach folgendem Schema:

HIGHEST PRIORITY PORT
PORT 1A PORT 1B PORT 2A PORT 2B

5. SECOND "RETI" INSTRUCTION ISSUED ON COMPLETION OF PORT 2A SERVICE ROUTINE.

Laden des Interrupt-Vektors

Zur Adressierung der richtigen Interrupt-Anforderungs-Be-
dienroutine muB der CPU vom PIO ein Interrupt-Vektor
zugeleitet werden.

Dieser 8 bit-Vektor wird wahrend dem Interrupt-Bestéti-
gungs-Zyklus (= “Interrupt Acknowledge Cycle”) vom Bau-
stein mit der momentan hdchsten Prioritdt auf den Datenbus
gelegt.



Vor Auftreten der ersten Interrupt-Anforderung mufR der
jeweils gewiinschte Vektor von der CPU in den PIO durch
Angabe eines Steuerwortes an das betreffende Port mit
folgendem Format geschrieben werden:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO
Vz Vs Vs V4 Vs V2 Vi 0

identifiziert das Steuer-
wort als Interrupt-Vektor

Auswahl der gewtinschten Betriebsart

Hierfur wird das 2 Bit-Betriebsartauswahl-Register tber die
hochstwertigen 2 Bits (Mi und Mo) eines Steuerworts, das von
der CPU an das betreffende Port ausgegeben wird, gesetzt.

Format dieses Steuerworts:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO
Mi Mo X X 1 1.1 1

Betriebsart nicht identifiziert das
benutzt Steuerwort als Be-
triebsartenauswahl-Wort

Betriebsart Mi

Byte-Ausgabe
Byte-Eingabe
Byte-Ein/Ausgabe
Bit-Ein/Ausgabe

R, OO
RO RO §

Sondereinrichtungen bei der Betriebsart Bit-Ein/Ausgabe

In dieser Betriebsart ist nach der Ausgabe des Betriebsart-
Auswahl-Steuerwortes von der CPU ein weiteres Steuerwort
auszugeben, das die einzelnen Anschliisse des betreffenden
Ports als Eingange bzw. als Ausgénge definiert.

Eine ,,1“ in diesem Steuerwort bedeutet, dal der zugehdrige
PIO-AnschluB einen Eingang darstellt, eine 0 bedeutet, daf}
der AnschluB ab dann als Ausgang benutzt werden kann.

Format:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO
1/07 1/06 1/05 1/04 1/03 1/02 1/O 1 1/00

Interrupt-Steuerung

Bits Wert Bedeutung

7 0 Interruptflipflop riickgesetzt,
Interrupt-Anforderungen werden
nicht angenommen

7 1 Interruptflipflop gesetzt, Inter-
rupt-Anforderungen werden bear-
beitet

6,5,4 X Werden nur bei Betriebsart Bit-

Ein/Ausgabe benutzt, in allen
anderen Betriebsarten ignoriert

identifizieren das Steuerwort als
Interrupt-Steuerwort

3,2, 1,0 0111

Format

D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO

Interrupt UND/ High/ néchstes
Freigabe ODER Low Steuerwort 0 1 1 1
ist Maske
v Vi - N —
nur in Betriebsart 3 bedeutet Interrupt-
Steuerwort

benutzt

Falls in diesem Steuerwort das Bit D4 = high war (= ,,nach-
stes Steuerwort ist Maske“), mull ein weiteres Steuerwort
zur Maskierung an das Port ausgegeben werden.

Sein Format ist:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO
MBz MBs MBs MB4 MBs MB: MBi MBo

Die Maske wirkt so, da nur Anschliisse mit Maskierungsbit
MBnN = 0 zur Erzeugung einer Interrupt-Anforderung heran-
gezogen werden.

Das Interrupt-Freigabe-FlipFlop ist durch folgendes Steuer-
wort zu beeinflussen:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO
Int X X X 0 0 1 1
Freigabe

Bei ,,Int Freigabe“ = 1 wird die Interrupt-Anforderung einer
peripheren Schaltung bearbeitet, bei ,,Int-Freigabe* = 0 wird
eine Interrupt-Anforderung ignoriert.



O Dynamische Kenndaten

TA =0° C to 70° C, Vcc =+5 V = 5%, unless otherwise noted

SIGNAL SYMBOL PARAMETER MIN MAX UNIT COMMENTS
*c Clock Period 250 in nsec
W (1>H) Clock Pulse Width, Clock High 105 2000 nsec
W (<L) Clock Pulse Width, Clock Low 105 2000 nsec
tr.tf Clock Rise and Fall Times 30 nsec
>h Any Hold Time for Specified Set Up Time 0 nsec
CsS.UE 'S<> ICS) Control Signal Set Up Time to Rising Edge of <>During 145 nsec
ETC. Read or Write Cycle
‘DR |DI Data Output Delay From Falling Edge of RD 380 nsec 12]
'S-> (D) Data Set Up Time to Rising Edge of ‘I* During Write or 50 nsec
DO D7 M1 Cycle CL =50 pf
‘DI (D) Data Output Delay from Falling Edge of IORQ During INTA 250 nsec 131
Cycle
'F ID) Delay to Floating Bus (Output Buffer Disable Time) 110 nsec
IEI 'S 1IEN) IEl Set-Up Time toFallingedge of IORQ During INTA Cycle 140 nsec
‘DH 110) IEO Delay Time from Rising Edge of IEI 160 nsec [51
‘DL (101 IEO Delay Time from Falling Edge of IEI 130 nsec 151 CL - 50 pf
IEO ‘DM (10) IEO Delay from Falling Edge of M1 (Interrupt Occurring Just 190 nsec 151
Prior to M1) See Note A.
IORQ ‘st (IR IORQ Set-Up Time to Rising Edge of 4» During Read or 115 nsec
Write Cycle.
MI 'S4> (M1) M1 Set-Up Time to Rising Edge of <>During INTA or M1 90 nsec
Cycle See Note B
RD 84> (RO) RD Set-Up Time to Rising Edge of 4> During Read or M1 115 nsec
Cycle
‘s (PD) Port Data Set Up Time to Rising Edge of STROBE (Mode 1) 230 nsec
‘DS (PD) Port Data Ourput Delay from Falling Edge of STROBE 210 nsec 151
Ag AT. (Mode 2)
b0 b7 ‘F (PD) Delay to Floating Port Data Bus from Rising Edge of STROBE 180 nsec CL =50 pf
(Mode 2)
‘DI (PD) Port Data Stable from Rising Edge of IORQ During WR 180 nsec |5!
Cycle (Mode 0)
ASTB, AW ISTI Pulse Width, STROBE 150 nsec
BSTB 14! nsec
INT ‘D (IT) INT Delay time from Rising Edge cf STROBE 440 nsec
‘D (IT31 INT Delay Time from Data Match During Mode 3 Operation 380 nsec
ARDY, ‘DH (RY) Ready Response Time from Rising Edge of IORQ o nsec 151
BRDY 410 CL 50 pf
‘DL (RY) Ready Response Time from Rising Edge of STROBE o* nsec 1S)
360
A. 25tc>(N-2) tQL (J0) +'DM (10) +'S (IEI) +TTL Bu,er Delay, if any Hl lc =*W (<>H) + <W (<I>L) +tr + «f
B. M1 must be active for a minimum of 2 clock periods to reset the PIO 12) Increase tpp jqj by 10 nsec for each 50 pf increase in loading up to 200 pf max

(3] Increase tB1 (D) By 10 nsec for each 50 pf increase in loading up to 200 pf max.

14)
(51
O Kapazitaten
TA=25°C,f=1MHz
Symbol Parameter Max. Unit
o<t Clock Capacitance .20 pr
CIN Input Capacitance 5 pF
cOuUT Output Capacitance 10 pF

For Mode 2

'w (ST)>'S (PD)

Increase these values by 2 nsec for each 10 pf increase in loading up to 100 pf max

Test Condition
Unmeasured Pins

Returned to Ground



Zeitverhalten des Z80A-PI1O

Timing measurements are made at the following voltages, unless otherwise specified:

CLOCK
OUTPUT
INPUT
FLOAT

4.2V
2.0V
2.0v
AV

0.8V
0.8V
0.8V
+0.5V



O Grenzdaten

Temperature Under Bias
Storage Temperature
Voltage On Any Pin With

Respect To Ground
Power Dissipation

0°Cto 70°C
-65° C to +150° C

-0.3Vto+7V
0.6 W

O Statische Kenndaten

+Comment
Stresses above those listed under “Absolute Maximum
Rating” may cause permanent damage to the device.
This is a stress rating only and functional operation of
the device at these or any other condition above those
indicated in the operational sections of this specifica-
tion is not implied. Exposure to absolute maximum
rating conditions for extended periods may affect
device reliability.

TA =0° Cto 70° C. Vcc =5V + 5% unless otherwise specified

Symbol Parameter Min. Max. Unit Test Condition
VILC Clock Input Low Voltage -0.3 45 \%

VIHC Clock Input High Voltage Vee-6  Vec+3 \Y%

VIL Input Low Voltage -0.3 0.8 \%

VIH Input High Voltage 3.0 Vee \%

Voo Output Low Voltage 0.4 \% >OL=20mA
VOH Output High Voltage 3.4 \Y% *OH ' 250 (tA

ce Power Supply Current 70 mA

* Input Leakage Current 10 fiA Vijj* =0 to Vcc
moh Tri-State Output Leakage Current in Float 10 fiA Vq UT = 2.4 to Vce
lol Tri-State Output Leakage Current in Float -10 HA VOUT =0 4 V
1d Data Bus Leakage Current in Input Mode +10 HA 0<V IN«Vce
'OHD Darlington Drive Current -15 mA Vo h=1.5V

Port B Only

O Bestellbezeichnung

Z80A-PIO/PS Standardversion (0 ..
héuse UR =5V £5%
Z80A-PIO/CS Standardversion (0 ..

. 70°C) in Plastikge-

. 70°C) im Keramik-

gehduse UR =5 V £ 5%

[1J Clock Driver

Vce

The external pull-up resistor (330 ft) can
satisfy the clock AC and DC requirements.



ZAHLER/ZEITGEBER

Z80A-CTC WA BAUSTEIN
Zilog

1. ZILOG-Z280
MIKROCOMPUTER-BAUSTEINE



O Vorbemerkung

Der Baustein Z80A-CTC st ein Zahler/Zeitgeber-Baustein
(= “Counter Timer Circuit*) fur dieses System, der (ber 4
voneinander unabhéngige Software — programmierbare Z&h-
ler/Zeitgeber verfligt. Er macht jegliche zuséatzliche Interrupt-
Steuerungs- und Priorisierungslogik tberfliissig und erlaubt
verschachtelten, priorisierten Interrupt beliebig vieler Ebe-
nen im gesamten Speicherbereich.

O Technische Einzelheiten

» N-Kanal-Silicon Gate Depletion Load-Technologie

e 28 Pin DIP-Gehduse

e Stromversorgung (ber eine einzige +5 V-Versorgungs-
spannung

¢ Einphasen -5 V-Takt

e 4 voneinander unabhangige, software-programmierbare
8 bit Z&hler/16 bit Zeitgeber-Kanale

e jeder dieser Kanéle wahlweise als Zahler oder Zeitgeber
verwendbar

» programmierbare Interrupts bei Erreichen von programm-
maRig festlegbaren Zahler- oder Zeitgeber-Werten.

» Rickwartszéhler halt Anzahl der bis Null auszufiihrenden
Zahlschritte auslesebereit

e Vorteiler durch 16 oder 256 fiir jeden Zeitgeber-Kanal

o Zeitgeber kann wahlweise durch einen positiven oder
negativen Triggerimpuls gestartet werden.

» Die Ausleseausgénge von drei Kanélen sind zum direkten
AnschluB von Darlington-Transistoren ausgelegt
(Push-Pull).

» Automatische Interrupt-Vektorerzeugung und Prioritats-
codierung ohne zusatzlichen Schaltungsaufwand durch
Kaskadierung der Bausteine (= “Daisy chain priority
interrupt logic™).

» Alle Ein- und Ausgénge voll TTL-kompatibel

e Maximale Zahlfrequenz in Betriebsart ,Zahler =f X

O Architektur des Z80A-CTC

Ein Blockdiagramm Z80A-CTC ist im Bild 1wiedergegeben:
Die Funktionseinheiten des Bausteins sind

— 4 Zahler/Zeitgeber-Kandle

— Interface zu Daten- und Steuerbus der Z80-CPU
— interne Steuerlogik und

— Intcrrupt-Steuerlogik

Jedem Zé&hler/Zeitgeber-Kanal ist ein Interruptvektor zuge-
ordnet, wobei der Interrupt-Prioritatsrang durch die Kanal-
nummer mit Nr. 0 als hdchste Prioritat bestimmt ist.

Jeder der Kanéle besteht aus 2 Registern, (ein 8 bit Zeit-
konstantcnregister und ein 8 bit Kanal-Steuerregister), 2 Zah-
lern (ein 8 bit Rickwartszahler und ein auf den Wert ,,16“
oder ,,256“ einstellbaren 8 bit Vorteiler) und wiederum
einer eigenen Steuerlogik (Bild 2).

triggerung

Bild 2: Architektur eines Kanals

Die Funktionen der einzelnen Einheiten sind folgende:
— Das Zeitkonstantenregister (8 bit) wird vom Mikropro-

zessor zum Initialisieren und Wiedersetzen des Riickwarts-
zéhlers beim Erreichen des Zahlerstandes Null geladen.

— Das Kanalsteuerregister (8 bit) wird vom Mikroprozessor

zur Bestimmung der Kanalbetriebsart geladen.

— Der Ruckwartszahler (8 bit) wird entweder auf Veran-

lassung des Anwenderprogramms oder automatisch beim
Erreichen des Z&hlerstandes Null auf den Wert des Zeit-
konstantenregisters gesetzt. Der Zahler wird in der Kanal-
Betriebsart ,,Zeitgeber” tber den Vorteiler, in der Kanal-
Betriebsart ,,Z&hler” durch ein Signal am Eingang CLK/
TRIG dekrementiert. Der momentane Wert des Ruck-
waértszéhlers kann zu jedem beliebigen Zeitpunkt vom
Mikroprozessor aus gelesen werden.

— Der Vorteiler (8 bit) wird nur in der Betriebsart ,,Zeit-

geber* beniitzt; er teilt hier den Systemtakt-Puls um den
softwaremalig festlegbaren Wert 16 oder 256.

O Pinbeschreibung

o CLK/TRGF "
E]n zcmo
[oc) CLK/TRGI
Datenbus t = Kanalsignale
|’657 CLK/TRG2
wC/TCr
Steuersignale 1 Z80A P—
firCTU cre fies
von CPU
13
r o
Pin Funktion Kommentar

CLK/ Takt/Trigger 0 Eingang High oder Low-ak-
TRG 0 (= “Clock/ tiv: Externer Takteingang fur

Trigger 0™) Zahler bzw. Zeitgeber-Trig-
gereingang fur Kanal 0

CLK/ Takt/Trigger 1 Eingang High oder Low-ak-
TRG 1 (= “Clock/ tiv: Externer Takteingang fur

Trigger 17) Zahler bzw. Zeitgeber-Trig-
gereingang fur Kanal 1



Pin

CLK/
TRG 2

CLK/
TRG 3

ZC/TO O

ZC/TO 1

ZC/TO2

CS 1und

CSO

D 7 bis
DO
CE

MI

IORQ

RD

IEI

IEO

INT

RESET

Funktion

Takt/Trigger 2
(= “Clock/
Trigger 27)

Takt/Trigger 3
(= “Clock/
Trigger 3”)

Nulldurchgang/
Zeitgebermeldung0
(= “Zero

Count/

Timeout 07)
Nulldurchgang/

Kommentar

Eingang High oder Low-ak-
tiv: Externer Takteingang flr
Zéhler bzw. Zeitgeber-Trig-
gereingang fur Kanal 2
Eingang High oder Low-ak-
tiv: Externer Takteingang flr
Zahler bzw. Zeitgeber-Trig-
gereingang fur Kanal 3
Ausgang, High-aktiv: Null-
signal des Rulckwartszahlers
bzw. Meldung des Zeitgebers
fur Kanal 0

Ausgang, High-aktiv: Null-

Zeitgebermeldung 1 signal des Ruckwaértszahlers

(=*“Zero Count/
Timeout 17)
Nulldurchgang/
Zeitgebermeldung2
(= “Zero Count/
Timeout 2”)
Kanalauswahl
(=“Channel
Select”)

Datenbus

(= “Data Bus™)
Bausteinauswahl
(=“Chip Enable™)
Systemtakt
(=*System Clock™)
Maschinenzyklus 1
(= “Machine
Cycle One™)

Ein/Ausgabe-
Anforderung
(=“Input/Output
Request”)

Lesen (= “Read”)

Interrupt-Frei-
gabe-Eingang
(=“Interrupt
Enable Input”)

Interrupt-Frei-
gabe-Ausgang

(= “Interrupt
Enable Output”)

Interrupt-
Anforderung

Riickstelleingang
(= “Reset”)

bzw. Meldung des Zeitgebers
fur Kanal 1

Ausgang, High-aktiv: Null-
signal des Rickwartszéhlers
bzw. Meldung des Zeitgebers
fur Kanal 2

(Eingang, high-aktiv): Ein-
gabe der 2 Bit-Adresse des
des vom Mikroprozessor an-
gesprochenen Kanals
(Bidirektional, Tristate)

8 bit-Datenbus

Eingang, Low-aktiv

Eingang

Eingang, Low aktiv

Hier wird das Signal M1 des
Mikroprozessors Z80-CPU
angelegt

Eingang, Low-aktiv

Hier wird das Signal IORQ
des Mikroprozessors Z80-
CPU angelegt

Eingang, Low-aktiv

Hier wird das Signal RD des

Mikroprozessors Z80-CPU
angelegt
Eingang, High-aktiv bildet

zusammen mit IEO des vori-
gen Bausteins die Interrupt-
Prioritatskette

Ausgang, High-aktiv
fir Interrupt-Prioritatskette

Ausgang, Open-Drain, Low-
aktiv. Meldet Interruptanfor-
derung an den Mikroprozes-
Sor.

Eingang, Low-aktiv

RESET unterbricht den Zahl-
Vorgang aller Kanéle und setzt
die Interrupt-Freigabebits der
Steuerregister aller 4 Kanale
zuriick, bringt ZC/TOOQO bis 2
und INT in den inaktiven Zu-
stand, setzt Ausgang IEO
gleich Wert am Eingang IEI
und bringt alle Ausgénge in
den hochohmigen Zustand.

O CTC-Schreibzyklus

Hier werden Kanalsteuerwort, Zeitkonstante und Interrupt-

Vektor eingeschrieben.

Zur Beachtung: Uber den automatisch erzeugten Wartezyklus

Tw* durfen keine Wartezyklen beim Schreiben in die CTC-
|

X CHANNEL ADDRESS X
10RQ \ /

RD

DATA )( IN )(

Register eingefligt werden. Da der CTC kein spezifisches
Schreibsignal geliefert bekommt, erzeugt er es sich intern aus
dem RD-Signal.

O CTC-Lesezyklus

In der Betriebsart ,,Z&hler” kann der Momentanwert jedes
Kanalriickwartszéhlers ausgelesen werden. Der auf dem Da-
tenbus ausgelesene Wert reprasentiert die Anzahl der stei-
genden Taktflanken vor der steigenden Taktflanke des Zyklus

~ CHANNEL ADDRESS

M
DATA ouT y

Auler dem automatisch erzeugten Wartezyklus Tw* darf
auch beim CTC-Lesen kein Wartezyklus eingefiigt werden.

O Interrupt-Quittungs-Zyklus

Der Mikroprozessor quittiert nach einer gewissen Zeit den
Empfang einer Interrupt-Anforderung vom CTC durch die
Signale M 1und IORO.

In der Zwischenzeit ermittelt der CTC intern den anfordern-
den Kanal mit der héchsten Prioritat.

T2 TW* ™ T3 T4

j —
M \
10RQ \

RD

el X X

[ERERIRR IR [

DATA V O o

Zum sicheren Einschwingen der Interrupt-Kaskadensignale
werden die Unterbrechungsanforderungszustande aller Ka-
néle ,eingefroren”, solange MT aktiv ist.

Ist dann der IEI-Eingang des CTC aktiv, bringt der anfor-
dernde Kanal héchster Prioritat den Inhalt seines Interrupt-
Vektorregisters auf den Datenbus, sobald IORQ aktiv wird.
Das Einfugen zusétzlicher WAIT-Zyklen ist hier zuléssig.



0O Ruckkehr von Interrupt

Wenn an einem Z80A bzw. Z80-Mikrocomputerbaustein
kein Interruptanforderungs-Signal ansteht und gerade keine
Interrupt-Service-Routine ausgefiihrt wird, ist sein Signal
IEO = IEI

Befindet sich eine Interrupt-Service-Routine in Bearbeitung
(d.h. der Baustein hat eine Interrupt-Anforderung ausgestellt
und eine Interrupt-Bestétigung (= ,,Interrupt Acknowledge*)
von der CPU empfangen), ist sein IEO-Ausgang in jedem
Fall auf LOW, wodurch niederpriorisierte Bausteine an der
Ausstellung einer Interruptanforderung gehindert werden.

IEO

Steht an dem Baustein ein Interruptanforderungs-Signal der
ihm zugeordneten Peripherie an, das noch nicht von der CPU
quittiert wurde, liegt an IEO LOW-Signal, bis der Hexa-
dezimalwert ED als das erste Byte eines 2 Byte-Opcodes auf-
tritt. Daraufhin wird IEO HIGH bis zum Auftreten des
nachsten Opcode-Bytes, wo IEO wieder auf LOW geht. War
das zweite Byte dieses Opcodes eine Hexadezimalzahl 4 D, so
hat es sich bei dieser Anweisung um einen RETI-Befehl
gehandelt.

Nach dem Empfang des Opcodes ED weist ausschlieRlich
das Port an IEI High-Signal und an IEO LOW-Signal auf, das
die letzte Interruptanforderung an die CPU geschickt hat und
nun mit der Interrupt-Behandlung beschéaftigt ist; es mul
zwangslaufigerweise von den Ports, die zu diesem Zeitpunkt
von der CPU eine Interruptquittung bekommen haben, das
momentan hdchstpriorisierte sein, und bei allen ibrigen Ports
ist nun IEl = IEO. Beim néchsten OP-Code 4 D verlafit das
zuletzt aktive Port seinen Interrupt-Bedienzustand.

In den MI-Zyklen ist an dieser Stelle das Einfligen von
WAIT-Zyklen zulassig.

O Z&ahl- und Zeitgeber-Vorgang

In der Betriebsart ,,Zahler* veranlal3t die steigende Flanke
des CLK-Eingang jeweils ein Dekrementieren des Ruick-

T 11 1P 19 11 1L

/N \
e socomr O\
y \
1J LI L1 L
/ \

TIMER / START TIMING

wartszahlers. Dieses Signal wird véllig asynchron empfangen,
muB jedoch eine gewisse Mindestdauer haben.

Der Zé&hler selbst arbeitet jedoch synchron mit<l> wobei eine
gewisse Schaltzeit zur Verfigung stehen muf3, wenn der Zah-
ler bereits bei der folgenden steigenden Flanke von<> nach

tfanal hochster Prioritat

5. Zweite *RETI*-Instruktion wild ausgegeben, sobald auch die Bedie-
nung von Kanal 2 abgeschlossen ist

Aktivierung des CLK-Eingangs dekrementiert werden soll.
In der Betriebsart ,,Zeitgeber* kann der Vorteiler von einer
steigenden oder einer fallenden Flanke aus dem TRG-Ein-
gang angesprochen werden.

Wie in der Betriebsart ,,Zahler” wird diese Flanke vollig
asynchron empfangen und muf eine Mindestdauer aufweisen.
Entsprechend mufl auch wieder fur eine bestimmte Schalt-
zeit bis zur nachsten steigenden -Flanke gesorgt sein, wenn
der Zeitgeberstart zu diesem Zeitpunkt erfolgen soll.

Der Vorteiler zahlt steigende Flanken von <h.

0 Vorgang der Prioritats-Kaskadierung

In der Skizze ist eine typische Interruptabfolge als Beispiel
dargestellt.

Darin fordert Kanal 2 einen Interrupt an und wird bedient.
Wahrenddessen fordert der Kanal | ebenfalls einen Interrupt
an und wird wegen seiner hoheren Prioritat bedient, wobei
die Bedienung von Kanal 2 unterbrochen wird. Sobald nun
die Bedienung von Kanal 1 abgeschlossen und die RETI-
Anweisung ausgefihrt ist, wird die niedriger priorisierte Be-
handlung von Kanal 2 fortgesetzt und zuende gefiihrt.

O Laden des Interrupt-Vektors

Dem Mikroprozessor mufl vom unterbrechenden Kanal ein
Interrupt-Vektor geliefert werden, aufgrund dessen der*
Mikroprozessor die Startadresse der zugehérigen Interrupt-
Bedienroutine ermittelt.

Wahrend des Interrupt-Quittungs-Zyklus (= “Interrupt Ack-
nowledge Cycle”) wird dieser Vektor vom anfordernden
Kanal hochster Prioritat auf den Datenbus gelegt; vorher
muR der Vektor dem CTC uber Kanal Nr. 0 und Datenbit D 0
gleich Null vorgegeben werden.

D 7... D 3 enthalten dabei den Vektor; D2 und D 1 sind
beim Vektorladen unbenitzt. Sobald der CTC auf eine Inter-
rupt-Quittung reagiert, enthalten D 2 und D 1den Binadrcode
der Nummer des hdéchstpriorisierten anfordernden Kanals,
und D 0 steht auf Null, da die Interrupt-Bedienroutine immer
auf einer geraden Adresse beginnt.

Kanal 0 ist hardwareméaRig der héchstpriorisierte Kanal.

Format des zugehorigen Steuerworts:
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
V7 V6 V5 V4 V3 « X 0

x = beliebiger Binarwert



O Laden des Zeitkonstanten-Registers O Programmierung des CTC

Nach einem Steuerwort mit Bit 2= 1 wird das néachstfolgende
Steuerwort fir den betreffenden Kanal als Zeitkonstante
interpretiert und ins Zeitkonstantenregister des Kanals ge-

Festlegen der Betriebsart
Hat bit 0 den Wert 1, so wird das aktuelle Datenwort in das

laden. Kanalsteuerregister Gibernommen.
_Eine Ste.uerwortkonstante = 0 wird als Zeitkonstante = 256 Format:
interpretiert. 07 o os oa os o2 o1 0o
Format: Frigae a T Eet e e sanc Rk !
D7 D6 b5 D4 D3 D2 D1 DO Nur fiir Betriebsart ,,Zeitgeber*
ZK7 ZK6 ZK5 ZK4 ZK3 ZK2 ZK1 ZKO Bemerkung:

Werte von D 0 ... D 6 sind beim Einschalten nicht definiert

O Erlauterungen zur Programmierung

Bit.-Nr. Wert Erklarung
7 0 Interrupt des Kanals gesperrt
1 Interrupt des Kanals freigegeben; Interruptanforderung erfolgt jedesmal, wenn der

Ruckwaértszahler den Wert Null erreicht.
Durch ein Setzen des Bit 7 wird kein Interrupt durch ein vorangegangenes
Zahler = Null-Ergebnis veranlalit.

6 0 Betriebsart ,,Zeitgeber”.
Der Rickwartszahler wird vom Verteiler gestartet. Die Periode des Zahlers ist
dabei c=tc P «TC mit tc = Systemtakt-Periode
P = Vorteiler (= 16 oder =256)
TC = 8 bit programmierbare Zeitkonstante (max. = 256)

1 Betriebsart ,,Z&hler*. Der Rickwartszahler wird von externen Signalen getriggert,
der Vorteiler bleibt unbenitzt.

5 0 Systemtakt wird vom Vorteiler um den Faktor 16 heruntergeteilt.
(nur bei
Betriebsart
»~Zeitgeber®)
1 Systemtakt wird vom Vorteiler um den Faktor 256 heruntergeteilt.
4 0 Betriebsart Zeitgeber: Zeitmessung wird von negativer Flanke gestartet

Betriebsart Zahler: Die negative Flanke dekrementiert den Ruckwartszéhler

1 Betriebsart Zeitgeber: Zeitmessung wird von positiver Flanke gestartet
Betriebsart Zéhler: Die positive Flanke dekrementiert den Riickwartszahler.

3 0 Die Zeitmessung beginnt am Anfang des nachsten Maschinenzyklus, der auf das
(nur bei Laden der Zeitkonstante folgt, und zwar mit dessen steigender Flanke von T2
Betriebsart ) ) ) ] )
~Zeitgeber*) 1 Der externe Triggereingang wird zur Veranlassung des Beginns des Zeitgeber-

vorgangs freigegeben, und zwar nach der steigenden Flanke von T2 des Maschinen-
zyklus’, der auf das Laden der Zeitkonstante folgt.

Der Vorteiler wird, soweit die nétige Vorbereitungszeit zur Verfiigung stand, nach
2 weiteren Taktzyklen dekrementiert, andernfalls nach 3 weiteren Taktzyklen.

2 0 Auf das Kanal-Steuerwort folgt keine Zeitkonstante. Die Zeitkonstante ist zum
Anlaufen lassen des ZeitmeRvorgangs noch einzugeben.

1 Das ndchste Kontrollwort fiir den betreffenden Kanal stellt die Zeitkonstante fur
den Riickwartszahler dar. Wird eine Zeitkonstante wéhrend eines ZeitmeRvorgangs
eingegeben, wird zuerst die laufende Messung zuende gefihrt, bevor die neue Zeit-
konstante in den Rickwaértszahler geschrieben wird.

1 0 Kanal z&hlt weiter
1 Abbruch der momentanen Operation.
Falls Bit 2 = 1ist, wird die Operation nach dem Laden einer neuen Zeitkonstante
fortgesetzt.

Ist Bit 2=0, muB hierfirr ein neues Steuerwort an den CTC ubermittelt werden.



O Zeitverhalten des Z80A-CTC

Timing measurements are made at the following voltages, unless otherwise specified:

CLOCK
OUTPUT
INPUT

FLOAT

Vcec - -6V
2.0V

2.0V

AV

"o
45V
.8V
8V

+0.5V



O Dynamische Kenndaten

TA =0° C to 70° C, Vcc =45 V + 5%, unless otherwise noted

Signal

CS, CE, etc

d0-d7

IEI

IEO

I0RQ

MI

RD

iNT

CLK/TRGG—3

ZC/TOqg-—2

Symbol

IC
tw (4>H)
tw (d>L)

tr.If

tH

tsg>(CS)

tDR(D)

ts<t>(D)

tD (D)

tF (D)

tg (IEN)

tDHA~O)
tD L<'0)
tDM (10)

tS<t>(IR)

ts<I,(M1)

ts<t>(RD)

"DCK(it>
tDG)(IT)

tc (CK)
tr-tf

ts (CK)
ts (TR)

tyy(CTH)

tyy(CTL)

IDH<z c >

tDL(ZC)

Parameter

Clock Period
Clock Pulse Width, Clock High
Clock Pulse Width, Clock Low

Clock Rise and Fall Times

Any Hold Time for Specified Setup Time

Control Signal Setup Time to Rising Edge of 4> During Read

or Write Cycle

Data Output Delay from Falling Edge of RD During Read
Cycle

Data Setup Time to Rising Edge of <=During Write or M1
Cycle

Data Output Delay from Falling Edge of IORG During
INTA Cycle

Delay to Floating Bus (Output Buffer Disable Time)

IEI Setup Time to Falling Edge of IORQ During INTA
Cycle

IEO Delay Time from Rising Edge of IEI

IEO Delay Time from Falling Edge of IEI

IEO Delay from Falling Edge of M1 (Interrupt Occurring
just Prior to M1)

IORQ Setup Time to Rising Edge of 4> During Read or
Write Cycle

M1 Setup Time to Rising Edge of 4> During INTA or M1
Cycle

RD Setup Time to Rising Edge of ¢€=During Read or M1
Cycle

INT Delay Time from Rising Edge of CLK/TRG
INT Delay Time from Rising Edge of 4>

Clock Period

Clock and Trigger Rise and Fall Times

Clock Setup Time to Rising Edge of <for Immediate Count

Trigger Setup Time to Rising Edge of 4> for enabling of
Prescaler on Following Rising Edge of <
Clock and Trigger High Pulse Width

Clock and Trigger Low Pulse Width

ZC/TO Delay Time from Rising Edge of <3ZC/TO High

ZC/TO Delay Time from Falling Edge of ¢, ZC/TO Low

Notes: MI tc = tw (<BH +tw (4>L) + tr + tf.
[21 Increase delay by 10 nsec for each 50 pF increase in loading, 200 pF maximum for data lines and 100 pF for control lines.

(3] Increase delay by 2 nsec for each 10 pF increase in loading, 100 pF maximum.

[4] RESET must be active for a minimum of 3 clock cycles.

Min
250

105
105

60

50

140

115

90

115

2tc<4>)

210
210

200

200

Max

[11
2000
2000

30

380

160

110

160
130
190

2tc () + 140
tc(4>) + 140

50

190

190

OUTPUT LOAD CIRCUIT

Unit

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

Comments

[2)

[2]

[3]
[3]
[3]

Counter Mode

Timer Mode

Counter Mode

Counter Mode

Timer Mode

Counter and
Timer Modes
Counter and
Timer Modes

Counter and
Timer Modes
Counter and
Timer Modes

CR.-CR. 1N914 OR EQUIVALENT

CL - 50 pF ON ALL PINS



O Absolute Grenzdaten

Temperature Under Bias
Storage Temperature

Voltage On Any Pin With

Respect To Ground

Power Dissipation

0°Cto
-65° C to +150° C

70° C

-0.3Vto+7V
0.8W

«Comment
Stresses above those listed under “Absolute Maximum
Rating" may cause permanent damage to the device.

This is a stress rating only and functional operation of

the device at these or any other condition above those

indicated in the operational sections of this specifica-
tion is not implied. Exposure to absolute maximum
rating conditions for extended periods may affect
device reliability.

O Statische Kenndaten

Symbol

Parameter

VILC Clock Input Low Voltage

V IHC Clock Input High Voltage [1]

VL Input Low Voltage

V[H Input High Voltage

vOL Output Low Voltage

v OH Output High Voltage

'm Power Supply Current

Ll Input Leakage Current

‘loh Tri-State Output Leakage Current in Float
1o 1 Tri-State Output Leakage Current in Float
'OHD Darlington Drive Current

S BGR

GNO
>

zc/Toy

zc/To,

zc/T02

I0RQ

INT ENABLE OUT
INT

INT ENABLE IN
MI

Pin-Belegung

' Z80A-
* CTC

27

&
0
(0%

CLK/TRGyY
CLK/TRGt
clk/trg2
CLK/TRG3
Csl

CsSq

RESEf
CHIPISABLE

O Bestellbezeichnung

Z80A-CTC/PS Standardversion (0 ... 70°C) in Plastikge-
héuse UR =5V + 5%
Z80A-CTC/CS Standardversion (0 ...70°C) im Keramik-
gehduse Ug =5V £ 5%

Min

-0.3

vVCC
-0.3

2.0

2.4

* 6

Max
45

Vce + 3
0.8

Vce
0.4

120
10
10

-10

mA

mA

mA

[1J Clock Driver
Test Condition

Vce
lal =2 mA
'OH =-250 mA
Tqg = 250 nsec The external pull-up resistor (330 ft) can

satisfy the clock AC and DC requirements.
V((N=0toVCc

vOUT =2.4 to Vcec
VOUT =°-4v

VOH = 1.5V

RgXT =

+ DIMENSIONS FOR METRIC SYSTEM IN PARENTHESES (mm)



BAUSTEIN FUR

ZB80A-DMA DIREKTEN SPEICHERZUGRIFF

BBBBBBBBBBB

Bild 1 Blockschaltbild des Z80A DMA

1. ZILOG-Z80A
MIKROCOMPUTER-BAUSTEINE



O Vorbemerkung

Das Computersystem Z80A umfalt ein komplettes Angebot
an MC-Halbleiterbausteinen, fertig aufgebauten MC-Platinen,
betriebsbereiten OEM-Computersystemen, verschiedenen
Typen hdchstleistungsfahiger Mikrocomputer-Entwicklungs-
systemen mit der zugehdrigen Betriebssoftware (auch hoéhere
Computer-Sprachen!) und Standard-Anwendersoftware.
Dabei ist das Halbleiterbausteinangebot so geartet, daR auch
komplexere MC-Systeme mit minimaler MC-Bausteinanzahl
zu realisieren sind. Als Speicherbausteine sind samtliche
Standardchips verwendbar, zusétzliche Logik ist im ganzen
System praktisch nicht nétig.

Der Befehlssatz der Z80A-CPU verringert durch seine hohe
Effizienz Programmentwicklungszeit und Speicherbedarf;

auBerdem wird eine besonders hohe effektive Verarbeitungs-

geschwindigkeit erzielt, was fir Anwendungen in der ProzeR-

kontrolle bzw. Steuer- und Regeltechnik ausschlaggebend ist.

Befehle zur Einzel-Bit-, 4 bit-, 8 bit- und 16 bit-Verarbeitung

und zum Transfer ganzer Datenbl6cke machen das System

zum idealen Universalstandard fiir alle Aufgabengebiete, wie

Maschinensteuerung, Textverarbeitung, Automatisierung so-

wie allgemeine Geréterealisierung.

Beim Baustein DMA (Direct Memory Access) handelt es

sich um einen hochintegrierten, programmierbaren Baustein

zur Implementierung ,.direkter Speicherzugriffe*

O fur die besonders schnelle Ubertragung von Daten zwi-
schen zwei Funktionsblécken (= ,,Ports*) innerhalb eines
Z80-Systems. Ports kénnen hierbei sowohl Arbeitsspei-
cher als auch Ein-/Ausgabe-Schnittstellen peripherer Ge-
rate sein.

O zur schnellen Suche nach einem bestimmten byte oder
einer 8-bit Kombination (bit maskierbar) in einem Daten-
block. Der Anwender kann zusétzlich festlegen, ob das
gesuchte Zeichen gleichzeitig ibertragen werden soll oder
nicht.

Der Baustein enthélt einen solchen DMA-Kanal. Die hierfir

notwendigen Zeit- und Steuersignale einschlieRlich der Adres-

sierung erzeugt die Logik des DMA-Bausteins.

O Aufbau

N-Kanal Silicon-Gate-Depletion Load Technologie
40 pin DIP-Gehduse

eine einzige 5V-Spannungsversorgung
5V-Einphasen-Takt

| DMA-Kanal = 2 DMA-Ports

O Kenndaten des DMA

e Drei Funktionstypen sind mdglich:
O nur die Ubertragung
O nur die Suche
O Suche und Ubertragung

+ Bei einem Ubertragungsvorgang werden 2 Adressen ge-
bildet (eine fir den Lese-Port, die andere fiir den Schreib-
Port).

+ Bei der Ubertragung und Suche wird die Portadresse, be-
ginnend von einer vorprogrammierbaren Anfangsadresse,
automatisch inkrementiert bzw. dekrementiert (oder bleibt
unveréandert).

e Seine vier Betriebsarten sind per Programm festzulegen:
O Ein-Byte-Ubertragung: Pro Bus-request-Anforderung

wird 1 byte Ubertragen.

Operation lauft bis zu einem

»Ende* Signal der Peripherie

an die DMA-Ports.

O Peripheriegesteuerte
Operation (hurst):

O Programmgesteuerte  Operation lauft, bis ein Block
Operation (continuous): mit per Programm festgelegter

Lé&nge.abgearbeitet ist.

(“ =refresh cycles stealing")

Die Operation findet wahrend

der Speicherrefresh-Zyklen

statt.

» Das Zeitverhalten jedes Ports ist programmierbar.

« Beim Auffinden eines gesuchten bytes beim Ubertragungs-
ende eines Blocks oder Ready kénnen Interrupts vorpro-
grammiert werden.

e Eine Operation kann automatisch oder auf Kommando
vollstdndig wiederholt werden (Auto restart oder load).

e Sobald eine bestimmte Anzahl von bytes Ubertragen wor-
den ist, kann vom DMA-Baustein ein Strobe-Signal ohne
Unterbrechung der Ubertragung abgegeben werden.

» Mehrfach-DMA-Strukturen mit unterschiedlicher Priori-
tét kénnen in einfacher Weise realisiert werden.

 Der DMA-Kanal kann per Programm freigegeben, ge-
sperrt oder zuriickgesetzt werden.

» Per Software kann auch der Status des DMA-Kanals voll-
stdndig abgefragt werden.

« Ubertragungsraten bis 1,25 Megabyte sind moglich.

e Automatische Interrupt-Vektorerzeugung ohne zusatzli-
chen Schaltungsaufwand mit Prioritatskaskadicrung der
Bausteine (daisy chain priority interrupt logic). Die Be-
statigung der Busanforderung (,,BUSRQ*) erfolgt hierbei
ebenfalls automatisch.

» Alle Ein- und Ausgénge sind TTL-kompatibel.

* Von der CPU konnen die momentanen Werte von Port-
adreR-, Bytezdhlern oder Status-Registern gelesen wer-
den. Die Auswahl des zu lesenden Registers erfolgt durch
ein Maskierungs-Steuerwort.

O transparente:
Operation:

O Die Architektur des DMA-Bausteins

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild des DMA. Er besteht aus
folgenden Funktionseinheiten:

* Bus interfaces
e Steuerlogik und zu-
gehdrige Register:

Samtliche Steuerparameter (wie
z. B. Betriebsart oder Funktions-
typ) werden in dieser Schaltung
erkannt und zwischengespeichert.
Hier werden die Portadressen fiir
Lese- und Schreiboperationen er-
zeugt und in-bzw. dekrementiert.
Ferner setzt die Byte-Zahl-Schal-
tung im Statusregister ein Flag,
wenn das ,,nullte” Byte transfe-
riert wird. AuRerdem erzeugt die
Pulsschaltung jedes Mal. wenn
die niederwertigen 8bit desbyte-
Zahlers mit dem Inhalt des
,.Puls“-Registers  Ubereinstim-
men, einen Impuls.

Das Zeitverhalten bei Lese- und
Schreibzugriffen wird fir beide
Ports per Programm festgelegt.
In diesem Block werden durch
Vorgabe einer Maske (mask byte)
bestimmte bits des aktuellen
Worts mit einem gesuchten byte
(match byte) verglichen.

Sobald das gesuchte byte wah-
rend eines Ubertragungsvorgan-
ges gefunden wurde, wird im Sta-
tusregister ein Flag gesetzt.

e AdreB-, Byte-Zahler
und Pulsschaltung:

» Schaltung fir die
Steuerung des DMA-
Zeitverhaltens:

» Vergleicher:



Im Interrupt Steuerregister wird
festgelegt, unter welchen Bedin-
gungen der DMA-Baustein ei-
nen Interrupt erzeugen darf. Ob
dann zu diesem Zeitpunkt ein
INT-oder BUSRQ-Signa! ausge-
geben wird, hangt von der jewei-
ligen Prioritatscodierungs-Logik
ab. Ferner ist in diesem Schal-
tungsteil ein Interrupt-Vektor-
Register enthalten, dessen Inhalt
einen Teil des Zeigers einer In-
terrupt-Bedienroutine darstellt.
In diesem Register sind die lau-
fenden und fir den Fortgang be-
stimmenden DMA-Status-Bedin-
gungen gespeichert.

* Interrupt- und
BUSRQ-Schaltung:

» Zustandsregister:

0 Beschreibung der DMA-Register

Auf folgende interne DMA-Register hat der Anwender Zu-
griff:
Register-
Register lange (bit) L*1 S*2 Erlauterung

 Steuer- X die fur den DMA notwen-

Register digen Steuerinformationen
sind hier zwischengespei-
chert, wie z.B. ob ein Inter-
rupt oder Puls erzeugt wer-
den soll, in welcher Be-
triebsart gearbeitet werden
soll, usw.

e Zeitab- 8 X bestimmt das zeitliche
lauf Schreib-/Leseverhalten fiir
Register die beiden Ports

* Inter- 8 X X Bei Interrupt-Anforderung
rupt- wird der in diesem Register
Vektor- zwischengespeicherte 8bit-
Register Vektor auf den Datenbus

ausgegeben. Der Register-
inhalt kann nur wéhrend
eines Interrupt-Quittungs-
zyklus gelesen werden.

» Block- 16 X Enthélt die gesamte ge-
langen- suchte und/oder zu (ber-
zahler tragende Blocklange.

* Byte- 16 X Die ubertragenen oder ge-

Zahler suchten Bytes werden so-
lange aufgezahlt bis der In-
halt mit dem Blockléngen-
register Ubereinstimmt. Im
Statusregister wird dann
das bit ,,Blocklangenende*
gesetzt. Der jeweilige Vor-
gang kann je nach Program-
mierung abgebrochen oder
einen Interrupt erzeugen.
Mit Load oder Continue
wird der Byte-Zahler auf
Null zurlickgesetzt.

* Ver- 8 X gespeichert wird hier ein
gleichs- byte, zu dem ein gleichar-
Register tiges byte (match byte)

wéhrend eines Suchvorgan-
ges gefunden werden soll.

Register-
Register lange (bit) L*1 S*2 Erl&uterung

» Maskie- 8 X durch eine 8-bit Maske
rungs wird festgelegt, welche bits
Register im Vergleichsregister fiir

das Auffinden einer gleich-
artigen  bit-Kombination
herangezogen werden.

o Start- 16 X gespeichert werden hier die

adressen- Startadressen (hoher- und

register niederwertige 8-bit) flr

(Port A und beide Ports (z.B. Arbeits-

Port B) speicher). Bei Suchvorgan-
gen mul nur ein Port spe-
zifiziert und adressiert wer-
den; bei peripheren Ports
werden nur die niederwer-
tigen 8-bit als feste Adresse
verwendet.

o AdreR- 16 X die jeweiligen Startadres-
Zahler sen werden in die Adrel3-
(Port A und zahler mit Load oder Con-
Port B) tinue geladen. Durch die

Programmierung wird fest-
gelegt ob die Adressen fest
bleiben oder in- oder de-
krementiert werden.

e Puls- 8 X sobald die hier zwischen-
Steuer- gespeicherten Sektor- oder
Register Blocklangen (angegeben in

bytes) abgearbeitet sind,
wird als Riickmeldesignal
fir ein peripheres Gerat
am pin INT ein Impuls aus-
gegeben. Der CPU-Bau-
stein interpretiert dieses
Puls-Signal nicht als eine
Interrupt-Anforderung, da
die Leitung BUSRQ vom
DMA zuvor aktiviert wur-
de.

Enthalt die Statusinforma-
tionen (siehe Programmier-
rung des DMA-Bausteins).

*1: diese Informationen kénnen nur gelesen werden.

*2: diese Informationen kénnen nur eingeschrieben werden.

*1 und *2: diese Informationen kdénnen sowohl gelesen als
auch eingeschrieben werden.

e Status 8 X
Register

O Funktionstypen des DMA-Bausteins

Drei Funktionstypen sind moglich:

O nur die Ubertragung

O nur die Suche und

O kombinierte Ubertragung und Suche

Bei einem Ubertragungsvorgang werden die Daten von einem
Port gelesen und byteweise in das andere Port geschrieben.
(Die beiden Ports werden als Port A und Port B bezeichnet).
Die Ports kénnen so programmiert werden, daf sie entweder
dem Arbeitsspeicher oder peripheren Ein-/Ausgabe-Schnitt-
stellen zugeordnet sind. Folgende Datenilibertragungen sind
maoglich:

» von einer peripheren Einheit zu einer anderen

« von einem Bereich im Arbeitsspeicher zu einem anderen
» von einer peripheren Einheit zum Arbeitsspeicher

Bei einem Suchvorgang werden die Daten nur gelesen und
byteweise mit zwei Register im DMA verglichen. In einem



Register steht das fiir den Vergleich vorgegebene byte (match
byte), im anderen (falls erforderlich) ein Masken-byte. Da-
durch wird das Aufsuchen einzelner bits oder beliebiger
Kombinationen mdglich. Sobald das gesuchte 8bit-Wort ge-
funden ist, wird im DMA-Baustein ein Statusbit gesetzt. Je
nachdem, wie der DMA-Baustein programmiert wurde, wird
dann der Suchvorgang abgebrochen und/oder ein Interrupt
erzeugt.

Bei kombinierten Ubertragungs- und Suchvorgéngen wird
solange ein Datenblock tbertragen, bis das gesuchte byte bzw.
die gesuchte bit-Kombination gefunden wurde. Bei Ubertra-
gung kann dann &hnlich wie beim Suchvorgang abgebrochen
und/oder ein Interrupt erzeugt werden. Der Funktionstyp
wird mit dem Kommandobyte 1A programmiert.

O Betriebsart

Der DMA-Baustein wird vom Anwenderprogramm auf eine
seiner 4 moglichen Betriebsarten eingestellt:

byteweise: die CPU ubernimmt wieder die Kontrolle
nach jeder Einzelbyte-Operation

andauernd:  solange der RDY-Eingang aktiv ist, gilt der

(burst) entsprechende Port als sende- oder emp-

fangsbereit und vom DMA werden Opera-
tionen durchgefiihrt bis das Blockende oder
eine vorprogrammierte Vergleichsbedin-
gung erreicht ist

Die gesamte Suche und/oder Ubertragung
von Datenbl6cken ist abgeschlossen bevor
die CPU wieder die Kontrolle Gbernimmt
die DMA-Operation wird wahrend Refresh-
zyklen durchgefiihrt. Diese Form von DMA
lauft ohne jeden Zeitverlust ab

 fortlaufend:
(continuous)

e transparent:

O Adressierung

Die Adressierung der DMA-Ports ist entweder fest oder aber
ab einer vorgegebenen Startadresse sequentiell inkrementie-
rend bzw. dekrementierend. Die L&nge des zu lbertragenden
Blocks ist durch das vom Anwenderprogramm programmier-
te Blocklangenregister festgelegt. Bei einem Ubertragungs-
vorgang werden 2 Adressen gebildet (eine fiir den Lese-Port,
die andere fiir den Schreib-Port).

Der Z80-DMA kann Blocklédngen bis zu 64 Kbytes adres-
sieren.

O Pin-Belegung

Pin Funktion Erlauterung
MREQ Speicheran- Tristate Ein-/Ausgang, low-
forderung aktiv; Speicheranforderung

(memory-request)

vom und an den Systembus

KD Lesen (Read) Tristate Ein-/Ausgang; Le-
sesignal vom und fir den
Systembus
WR Schreiben Tristate Ein-/Ausgang;
(Write) Schreibsignal vom und fir
den Systembus
CE/WAIT Bausteinfrei- Eingang, low-aktiv,das Bau-
gabe/Warten steinfreigabesignal kann
(chip enable/ auch als WAIT-Eingang
wait) programmiert werden, falls
BAI low ist.
BUSRQ Busanforderung Ein-/Ausgang, low-aktiv,
(Bus request) angefordert wird die Kon-
trolle Gber AdreB-, Daten
und Status/Steuer-Bus
BAI Busanforderungs- Zeigt mit seinem Aktiv-
bestatigung-Ein- (= low) werden an, dal} die
gang (Bus Buskontrolle an den DMA-
acknowledge Baustein abgegeben wird
input)
BAO Busanforderungs- Ausgang, low-aktiv. BAI
bestatigung- und BAO sind kaskadier-
Ausgang (Bus bare Verbindungen zur
acknowledge BUS-Prioritatssteuerung
output) z. B. bei Verwendung meh-
rerer DMA-Kanéle
INT Interrupt- Ausgang, low-aktiv
anforderung
(interrupt request)
IEI Interrupt-Frei- Eingang, high-aktiv
gabe-Eingang
(interrupt
enable in)
IEO Interrupt-Frei- Ausgang, high-aktiv, IEI u.
gabe-Ausgang IEO sind kaskadierbare Ver-
(Interrupt bindungen zur Interrupts-
enable output) Prioritatssteuerung
RDY Quittierung Eingang, aktiv high oder low
(Ready) je nach Programmierung;

&

SRV
\/
SV

hierdurch wird dem DMA
mitgeteilt, ob die entspre-
chende periphere Einheit
zum Lesen oder Schreiben
bereit ist

O Zeitdiagramme des DMA

Pin Funktion Erlauterung
Ao—Ai5 AdreBbus Tristate Ausgange, high-ak-
tiv; Adressierung des Ar-
beitsspeichers oder eines
1/0 Ports
Do—Dz Datenbus Tristate Ein-/Ausgénge (be-
direktional) high-aktiv; Gber
den Datenbus erfolgt der
Datenaustausch ~ zwischen
CPU, Speicher und E/A-
+5V Spannungsver- Bausteinen
sorgung
GND Bezugspotential
< Systemtakt Eingang
MT Maschinen- Eingang fiir M1 Signal von
zyklus 1 der Z80-CPU, low-aktiv
1I0KO Ein/Ausgabe- Ein/Ausgabe-Anforderung
Anforderung vom und an den Systembus.
(,,In/Output-
Request®)

r\

1. Zyklus zum Schreiben eines Kommandobytes

Ein Kommando- oder Steuerbyte wird in ein internes Z80-
DMA-Register geschrieben. Das gezeigte Zeitverhalten ist
durch die CPU Ausgabebefehle bestimmt.



Das Lesen des Inhalts des Statusregisters, des AdreRzahlers
oder anderer lesbarer Register/Zahler geschieht nach folgen-
dem Zeitverhalten, dal durch die CPU-Eingabebefehle be-
stimmt ist.

3. Speicherzugriff

Das DMA-Zeitverhalten beim Arbeitsspeicherzugriff ent-
spricht sowohl beim Lese- als auch Schreibvorgang dem der
CPU.

Dieses Zeitverhalten wird auch automatisch nach jedem
RESET-Signal, beim Einschalten der Speisespannung und
nach einem RESET-Kommando programmiert, und wird falls
kein anderes Kommandowort gesendet wird, bei allen Such-
oder Ubertragungsaktivititen gegeniiber dem Arbeitsspei-
cher beibehalten. Wahrend der Speicherlesephase eines Uber-
tragungszyklus werden die Daten im DMA mit der fallenden
Taktflanke wahrend T 3 bis zu einem darauffolgenden Schreib-
zyklus zwischengespeichert. Wahrend der Speicherschreib-
phase eines Ubertragungszyklus werden die Daten vom vor-
ausgegangenen Lesezyklus bis zum Ende des momentanen
Zyklus zwischengespeichert.

Zur Beachtung:

Der DMA-Baustein ist fir Speicherzugriffe mit 3 Maschinen
(T-) Zyklen ausgelegt. Es ist jedoch das Einfiigen von
~WAIT“-Zyklen moglich, da mit der abfallenden Taktflanke
von T2 der log. Zustand des WAIT-Signals abgefragt wird. Ist
dieser low, so wird ein weiterer T-Zyklus angehéngt und das
WAIT-Signal nochmals abgefragt. Auf diese Weise kann die
Dauer von Speicherzugriffen beliebig ausgedehnt und ein An-
passen an langsamere Speicher problemfrei vorgenommen
werden.

HELD UNTIL
START OE
NEXT READ
DURING A
TRANSFER

Das Zeitverhalten ist in diesem Fall identisch mit dem der
CPU fir Lese-Schreiboperationen mit Ein-/Ausgabe-Bau-
steinen, und wird dem Baustein DMA beim Anlegen der
Speisespannung, einem Signal auf der RESET-Leitung oder
nach einem Reset-Kommandowort automatisch vorgegeben.
Es wird, falls dem DMA keine anderen Kommandoworter
zugesendet werden, bei allen Such- und Ubertragungsvor-
gangen mit peripheren Ein-/Ausgabe Schnittstellen beibe-
halten. Wéhrend der Ein-/Ausgabe-Lesephase eines Uber-
tragungszyklus werden die Daten mit der abfallenden Takt-
flanke des T3-Taktimpulses bis zum nachstfolgenden Schreib-
zyklus zwischengespeichert. Wahrend der Ein-/Ausgabe-
Schreibphase eines Ubertragungszyklus werden die Daten
vom vorangegangenen Lesezyklus bis zum Ende des momen-
tanen Zyklus zwischengespeichert.

Zur Beachtung:

Ist das WAIT-Signal wahrend der fallenden Taktflanke von
Tw, gleich low, dann wird ein neuer T-Zyklus angehéngt
und das WAIT-Signal nochmals abgefragt. Auf diese Weise
kann die Dauer von peripheren Ein-/Ausgabezugriffen belie-
big ausgedehnt werden.

12 Tw T3
&

I0RQ \ I

© ]
wn \ I

READ DATA*

HELD UNTIL
START OF
NEXT READ
DURING A
TRANSFER

WRITE DATA* HELD FROM PREVIOUS READ

WAIT \

*LATCHED BY DMA ON BUS DURING A TRANSFER

5. Variabler Zyklus



Eine besondere Eigenschaft des Z80-DMA ist seine Mdglich-
keit, das Zeitverhalten von Speicher oder Ein/Ausgabe-Vor-
gangen frei zu programmieren. Damit kann

a) das Zeitverhalten an die jeweiligen Anforderungen der

gewdhlten Systemkomponenten angepal3t und

b) die Datentransferrate optimiert werden,

ohne daB hierflir zusétzliche Schaltungen oder Programm-
teile notig werden. Die Zykluslange kann auf ein bis 4 Ma-
schinen-(T-)Zyklen (und mehr bei Verwendung von WAIT-
zyklen) vorprogrammiert werden. Die Signallangen kénnen
entsprechend nebenstehendem Impulsdiagramm variiert wer-
den. Die Datenzwischenspeicherung wéhrend des Ubertra-
gungsvorganges erfolgt nach der Taktflanke, die eine stei-
gende Flanke von RD- zur Folge hat. Bis zum Ende des fol-
genden Schreibzyklus werden diese Daten gespeichert.

6. Busverwaltung

6.1. Busanforderungen bei den Betriebsarten:

byteweise, andauernd und fortlaufend

Das Ready-Signal wird mit jeder ansteigenden Flanke des
Taktes O abgefragt. Sobald die Ready-Leitung als aktiv
(=,,1%) erkannt wird, erzeugt die nachstfolgende ansteigende
Takt-Flanke das BUSRQ-Signal.

Die CPU aktiviert dann die BUSAK-Leitung, die entweder
direkt mit der BAI-Leitung verbunden wird oder lber die
kaskadierbare Busprioritatssteuerung.

Sobald BAI = ,,0“ (wiederum abgefragt mit jeder steigen-
den Taktflanke) wird mit der nachstfolgenden ansteigenden
Taktflanke ein DMA-Zyklus eingeleitet.

6.2. Busfreigaben beim DMA

Die Busfreigabe (also Rickgabe der Kontrolle dber die
Busse an die CPU oder andere DMAs) erfolgt je nach Be-
triebsart oder Sonderbedingung auf unterschiedliche Weise
bei

a) Blockende:
Betriebsart andauernd und fortlaufend, falls eine ,,auto-
matisches Wiederholen* nicht programmiert wurde.

b) der Betriebsart andauernd (burst):
Busfreigabe erfolgt, nachdem die RDY-Leitung inaktiv
(=,,0) wird (Zeitdiagramm siehe c).

c) der Betriebsart fortlaufend:
Busfreigabe erfolgt, nachdem Blockende oder eine (byte)
Vergleichbedingung gefunden wurde.
Die Kontrolle Gber die Busse wird auch mit RDY = ,,0
solange ausgelibt (BUSRQ = ,,0“) bis der Zyklus bei
RDY abgeschlossen werden kann.

d) der Betriebsart byteweise:
Die Busfreigabe erfolgt gleichgiltig vom RDY-Zustand
nach der steigenden Taktflanke <>vor dem Ende jeder
Lesezyklen bei Suchvorgangen und jeder Schreibzyklen
bei Ubertragungsvorgangen.
Erst wenn BUSRQ = ,,1“ und BAI = ,,1“ kann der DMA
erneut die Kontrolle lber die Busse ibernehmen.

BYTE N ——«m

*ITITITIL rT_n_rTITI*i rL

ACT

|13 2 —— b
BUSRO / %
________ *
DMA ACTIVE-»)-*- DMA INACTIVE

e) Vergleichen bei den Betriebsarten andauernd und fort-
laufend:
Sobald eine (byte) Vergleichsbedingung gefunden worden
ist, wird vom DMA eine weitere byte-Operation einge-
leite und danach die Busse freigegeben. Das ,,stop on
compare“-bit (sieche Commandowort 2A, D2) muB zuvor
natlrlich aktiviert sein.

HTIATTINIn T _rLri_n

RDY INACT

BUSRQ « /
1 .

Lg BYTE N fc.

1 MATCH FOUND IN

THIS BYTE DMA ACTIVE-» DMA INACTIVE

7. (M1 A 1Q)-Interrupt-Quittungszyklus

Nachdem vom DMA ein Interrupt angefordert wurde, wird
von der CPU eine Interrupt-Quittung ausgegeben (Ml A
IORQ). In der Zwischenzeit wird durch die Interruptlogik
festgestellt, ob der DMA-Kanal die hochste Prioritat hat.

, _ N
i) \ /
I s

I0RQ \ 1
E ) \

\
VECTOR J

(Die Interruptkaskade muR dazu erst einschwingen. Es diir-
fen sich deshalb die Zustdnde der Interruptanforderungen
nicht andern, solange M 1 aktiv ist). Ein DMA-Vektor wird
dann auf den Datenbus ausgegeben, sobald IORQ aktiv wird.



Durch eine RETI-Anweisung am Ende einer Interrupt-Ser-
vice-Routine wird der eindeutige Ablauf bei priorisierten,
verschachtelten Interrupts gewahrleistet. Die RETI-Anwei-
sung wird im DMA-Baustein zu ldentifizierungszwecken de-
kodiert.

« L -\

1
i r

Bei Erkennen des Codeworts EDH wird das IEI-Signal des
jeweils angesprochenen Bausteines aktiv. Wird 4 DH empfan-
gen, so wird der momentan bediente Kanal neu initialisiert
und sein IEO-Ausgang aktiviert.

O Vorgang der Prioritats-Kaskadierung

In der Skizze ist eine typische Interruptabfolge als Beispiel
dargestellt.

Darin fordert Kanal 2 einen Interrupt an und wird bedient.
Wahrenddessen fordert der Kanal 1 ebenfalls einen Interrupt
an und wird wegen seiner héheren Prioritat bedient, wobei
die Bedienung von Kanal 2 unterbrochen wird. Sobald nun
die Bedienung von Kanal 1 abgeschlossen und die RETI-
Anweisung ausgefihrt ist, wird die niedriger priorisierte Be-
handlung von Kanal 2 fortgesetzt und zuende gefiihrt.

Kanal hochster Prioritat

1 Vor Auftreten eines Interrupts

5. Zweite 'RETI*-Inslruktion wud ausgegeben, sobald auch die Bedie-
nung von Kanal 2 abgeschlossen ist

Der DMA-Baustein enthalt sieben Register, die sequentiell
in der unten aufgezédhlten Reihenfolge gelesen werden kon-
nen:

Status-Register

Blocklangenregister (niederwertiger Teil)
Blocklangenregister (hoherwertiger Teil)
Portadresse A (niederwertiger Teil)
Portadresse A (héherwertiger Teil)
Portadresse B (niederwertiger Teil)
Portadresse B (hdherwertiger Teil)

Das Weiterschalten von Register zu Register erfolgt durch ein
internes Zeigerregister, das bei jedem READ-Signal fortge-
schricben wird. Soll ein Register nicht gelesen werden, kann
es durch Setzen einer ,,0“ an der entsprechenden Stelle der
Lese-Maske (bersprungen werden.

Nach jedem Reset Chip. Reset timing, RESTART, Con-
tinue, Enable Chip, Disable Chip oder Reset RD wird der
interne Zeiger auf das erste durch die Lesemarke festgelegte
Register gesetzt. Nach jedem RD-Status-Signal weist der
Zeiger immer auf das Status Register (unabhéngig von der
Lese-(,,Response”)-Maske).

O Programmierung des DMA-Bau-
steines

Im aktiven Zustand tGbernimmt der DMA-Baustein die Kon-
trolle Gber die Systembusse, den Datentransfer und die Inter-
ruptverarbeitung.
Ein Kommandowort kann dem DMA-Baustein sowohl im
aktiven als auch im inaktiven Zustand Ubermittelt werden; es
bewirkt automatisch einen Ubergang in den nicht aktiven
Zustand. In diesem Zustand befindet sich der Baustein auch,
wenn die Stromversorgung eingeschaltet oder der DMA-Bau-
stein auf eine andere Weise zuriickgesetzt wird.
Bevor der DMA-Baustein seine eigentliche Aufgabe erfiillen
kann, muB er durch das Anwenderprogramm (ber die CPU
wie ein Ein-/Ausgabe Port initialisiert werden. D.h. durch
Ausgabebefehle wird eine Folge von Kommandoworte ber
den Datenbus in die verschiedenen DMA-Register geladen.
Die Kommandoworte enthalten 8bit-Steuerinformationen,
die den Zustand und die Arbeitsweise des DMA-Bausteins
bestimmen und beeinflussen wie z.B. das Setzen eines
Interruptfreigabebits oder zuséatzlich benétigte Informatio-
nen, die nach dem jeweiligen Kommandobyte geladen wer-
den wie z.B. die Startadresse eines Ports.
Die Funktion jedes einzelnen bits der 6 verschiedenen Kom-
mandobytes wird anhand folgender Zusammenstellung Klar:
Die Kommandobytes sind in 2 Gruppen eingeteilt

Gruppe 1 mit den bytes 1A, 1B

Gruppe 2 mit den bytes 2 A, 2B,2C,2D
und sind durch die bits Do, Di und Dz gekennzeichnet.

Eine Ubersicht (iber die Formate der Kommandoworte ist in
den folgenden Skizzen gezeigt:



Kommando Register 1A

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

Kommando Register 1B

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
0 0 0
0 0 =Port B—Memory
0 1 =Port A—Memory
1 0 =Port B—/0
1 1=Port A—/0

3=Port Address Decrements
1=Port Address Increments
1=Port Address Fixed

Timing Byte
e} 0 =Cycle Length =4
0 1=_Cycle Length =3
1 0 =Cycle Length =2

___0=10RQ Ends ViCycle Early
0 =MREQ Ends % Cycle Early
0= FTO Ends Vi Cycle Early
0=W * Ends Vi Cycle Early

Fiir Ubertragungen wird dieses Byte normalerweise zweimal
geschrieben, ndmlich einmal fiir Port A und dann fir Port B.

Eine ,,1“ in Bit Ds bis 06 bedeutet, daR das betreffende
Byte im Folgenden an den DMA gesendet wird. Beachten
Sie, dal’ die Reihenfolge der Bytes zwingend ist.

Der DMA-Baustein Ubertrdgt oder sucht grundsatzlich ein
Byte mehr als die Zahl im Blockl&dngenregister angibt. Eine
,0“ im Blocklangenregister veranlaRt das Ubertragen oder
Suchen von (216+ 1) Bytes. Die kirzeste programmierbare
Blocklange ist daher 2 Byte (durch eine ,,1“ im Blocklangen-
register festgelegt).

Kommando Register 2A

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

Kommando Register 2B

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
e} 0 = Interrupt On RDY
0 1= Match
1 0= End Of Block
1 1= Match. End Of Block

Bei ,Interrupt before Requesting Bus*“ (eine 1 in Bit 6 des

Interrupt-Control-Bytes) stellt der DMA-Baustein seine

Interrupt-Anforderung erst dann aus, wenn der DMA-Bau-

stein vorher die folgenden Kommandos empfangen hat:

O ,Freigabe nach RETI“-Kommando (B7 in Kommando
Byte 2D).

O ,DMA-Freigabe“-Kommando (87 in Kommando-Byte
2D).

O Eine RETI-Anweisung, die das IUS-Flipflop des DMA-
Bausteins riicksetzt (IUS = Interrupt under Service-Latch)

Kommando Register 2C

D7 D6 D5 D4 D3 02 DI DO

0 - Ready Active Low
1 = Ready Active High
0 =CEOnly
1=CE/WAIT Multiplexed
0 =Stop On End Of 3lock
1 = Auto Repeat On End Of 3lock



Kommando Register 2D

HEX
C3

c7
CB
CF
03
AB
AF
A3

87

83

A7

BF

B3

8B

B7

BB

D7 D6

O OO R PR PR

o

D7

D5 D4 03
0 0 0
0 0 0
0 0 1
0 0 1
0 1 0
1 0 1
1 0 1
1 0 0
0 0 0
0 0 0
1 0 0
1 1 1
1 1 0
0 0 1
1 1 0
1 1 1

02 D1 00

0 = Reset Interrupt circuitry, disable interrupt and bus request logic, unforce
internal ready condition, disable "M UXCE" and stop auto repeat.

1 = Reset Port A Timing to standard Z-80 CPU timing.

0 = Reset Port B Timing to standard Z-80 CPU timing.

1 = Load starting address for both ports, clear byte counter.*

0 = Addresses continue from present locations, clear byte counter.

0 = Enable interrupts

1 = Disable interrupts

0 = Reset and disable interrupt circuits (like RETI) and unforce the internal
ready condition

1= Enable DMA-! Both affect all operations except interrupts, but do not

0 = Disable DM AJ reset any functions.

1 = Initiate read sequence to the first register designated as readable by the
Read Mask register.

1 = Set read status so next read is from status register.

0 = Force an internal ready condition independent of the RDY input. Used
for memory-to-memory operations where no RDY signal is needed.
This command does not function in the "byte-at-a-time' mode.

0 =Clear Match and End of Block status bits.

1 = Enable after RETI so DMA will request bus only after receiving a RETI.
Must be followed by an Enable DMA command.

0 = Read mask is the following byte.

Read Mask (1 =enable)

Status

Byte Counter (low byte)
mByte Counter (high byte)
*Port A address (low byte)
*Port A address (high byte)
mPort B address (low byte)
mPort B address (high byte)

Loading Port Addresses. The “Load” command (CF in Com-
mand Register 2D) loads a fixed address only into a port selected
as the source, not into a port selected as the destination. There-
fore, the destination address must be loaded by temporarily mis-
labeling the destination as the source.

The following example is a set-up procedure for a transfer from

Port A to Port B:

1. Command byte
2. Command byte
3. Command byte
4. Command byte
5. Command byte

This manipulation
fixed address.

1A with B as source port
2D with CF = load

1A with A as source port
2D with CF = load

2D with 87 = Enable DMA

is required only when the destination has a

Status Register

D5 D4

i= Match
= End Of Block

D3 D2 D1 DO

O= DMA Cycle Has Not Occurred
1 =DMA Cycle Has Occurred
= Ready Active
= Interrupt Pending



O Erlauterung zur Programmierung

Funktionstypenschlissel Zykluslangenschliissel
Ci Co Funktion Ti T2Zykluslange

0 O nicht erlgubt 0 0 4

0 1 nurdie Ubertragung 0 1 3

1 0 nur die Suche 10 2

1 1 Suche und Ubertragung 1 1 1

(1) Eine ,,0“ in D2, Ds, 06, oder D hat zurFolge, daR das
entsprechende Steuersignal eine halbe Taktzeit zuvor
beendet ist. Fiir den Ubertragungs- (Lesen u. Schreiben)
und Suchvorgang (Lesen) sind mindestens 2 Taktzyklen
erforderlich.

Betriebsartenschliissel

Mi Mo  Ablaufweise Interruptstatusschliissel

00 byteweise (falls bit 5 des Interruptsteuerbytes gesetzt (,,1“) wurde)

0 1 fortlaufend D2 Di Funktion
10 burst 0 0 Interruptanforderungen nach
11 transparent 0 Mergleichsbyte gefunden,  Blocklangenende nicht
gefunden
1 0 Vergleichsbyte nicht gefunden, Blocklangenende
gefunden

1 1 Vergleichsbyte und Blocklangenende gefunden

Zustandsschlissel

Hex 4 f3 2 fl fo Bedeutung Kurzbeschreibung

C3 1 0 0 0 O Chipzuricksetzen  Setzt alle Interruptbedingungen zuriick, sperrt Interrupts und Busse

cl 1 0 0 0 1 ) SetztZeitverhalten gleicht das Zeitverhalten der Ports A/B an das Zeitverhalten der Z80-CPU an

CB 1 0 0 1 0 1derPortsA/B
zurlck

CF 1 0 0 1 1 Load setzt den Bytez&hler auf Null zurlick und ladt die Startadressen fir beide Ports

D3 1 0 1 0 0 Restart bei momen- ladt nochmals die Blocklénge. Die Ausfiihrung wird beim momentanen AdreR-
tanem Adrestand  stand begonnen.

AB 0 1 0 1 O |Interruptfreigabe Interrupts werden erlaubt

AF 0 1 0 1 1 |Interruptsperre Interrupts werden nicht erlaubt

A3 0 1 0 0 0 |Interrupt- Alle Interrupts werden zuriickgesetzt (vergleiche mit RETI)
riicksetzung

87 0 0 0 0 1 ChipFreigabe Alle Operationen mit Ausnahme des Interrupts werden freigegeben oder

83 0 0 0 0 O Chip Sperre blockiert; es wird nichts zurlickgesetzt

BB 0 1 1 1 0 Lesemarke folgt welche Register ausgegeben werden, steht im néchst folgenden byte

A7 0 1 0 0 1 Zuricksetzen Das erste auslesbare, durch die Lesemarke bestimmte Register wird als nach-
von Read stes gelesen.

BF 0 1 1 1 1 LesendesStatus Als néchstes wird das Status Register ausgelesen
(RD Status)

B3 0 1 1 0 0 Erzwungenes Bei gewissen Operationen wird kein Ready-Signal bendtigt (z.B. bei der
Ready-Signal Speicher zu Speicheriibertragung). Das Ready-Signal wird hier als aktiv be-
(Force Ready) trachtet, unabhéngig vom tatséchlichen log. Zustand.

B7 0 1 1 0 1 Freigabe der Bus- Vom DMA-Baustein kommt keine Busanforderung, solange des RETI-Signal
anforderung nach nicht empfangen wurde.
einem RETI-Signal

8B 0 0 0 1 0 Zuricksetzen des Das Match und Blockende-Statusbit wird zuriickgesetzt.
Status (RST Status)

Masken-Byte Match-Byte
Ein Vergleich zwischen dem gelesenen und dem vorgegebe- Worter bis zu 8-bit (DO-D7) kdnnen wahrend des Lesevor
nen Bit in einem Datenwort findet statt, falls an der entspre- ganges verglichen werden. Naheres siehe Masken-Byte.

chenden Stelle eine log ,,0“ im Masken byte vorgegeben
wurde.



O Interrupt-Vektor

Wahrend der Interrupt-Quittungsphase steht der CPU dieser
8-bit Vektor zur Erzeugung der Tabellenadresse fir die Be-
dienroutinenstartadresse zur Verfiigung (falls der DMA-Bau-
stein die hdchste Prioritat hat).

O Anzahl der Operationen
Mit diesem 8-bit Wort wird der Puls-Zahler vorgesetzt. Nach
jeder Operation wird der Zéhler dekrementiert. Sobald der

Zahlerstand Null erreicht, erscheint ein Impuls auf der INT-
Leitung. AnschlieBend wird der Zahler wieder vorgesetzt.

O Programmbeispiel

In dem unten gezeigten Beispiel sollen Daten (Blocklange
1001 H Bytes) aus dem Arbeitsspeicher (Port A) auf ein
peripheres Gerat (Port B). In diesem Beispiel ist die Port A-
Anfangsadresse 1050 H und die feste Peripherieadresse 05 H.

Eine Interruptanforderung wird hierbei nicht erzeugt.

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO HEX
1) Command Register 1A sets DMA to 0 1 1 1 1 0 0 1 79
receive block length. Port A starting G roup Block Length Block Length Port A Upper Port A Lower B-»A Command Byte 1A
address and temporarily sets Port B as One Upper Follows Lower Follows Addr Follows Addr Follows Temporary For Transfer, No Search
source. Loading B Address
2) Port A address (lower) 0 1 0 1 0 0 0 0 50
3) Port A address (upper) 0 0 0 1 0 0 0 0 10
4) Block length (lower) 0 0 0 0 0 0 0 0 00
5) Block length (upper) 0 0 0 1 0 0 0 0 10
6) Command Register 1B defines Port A as 0 0 0 1 0 1 0 0 14
memory with incrementing address. Group No Timing Address Address Port Is This Is Byte 1B
One Follows Changes Increments Memory Port A
7) Command Register 1B defines Port B as 0 0 1 0 1 0 0 0 28
peripheral with fixed address. Group No Timing Fixed Not Used Port Is This Is Byte 1B
One Follows Address 170 Port B
8) Command Register 2B sets mode to 1 1 0 0 0 1 0 1 C5
Burst, sets DMA to expect Port B Group Burst Mode No Interrupt No Upper Port B Lower Byte 2B
address. Two Control Byte Address Addr Follows
Follows
9) Port B address (lower) 0 0 0 0 0 1 0 1 05
10)Command Register 2C sets Ready 1 0 0 0 1 0 1 0 8A
active High. Group Not Used No Auto No Wait RDY Not Used Byte 2C
Two Restart States Active HIGH
11)Command Register 2D loads Port B 1 1 0 0 1 1 1 1 CF
address and resets block counter. Group Load Byte 2D
Two
12)Command Register 1A sets Port A as 0 0 0 0 0 1 0 1 03
source. * Group No Addr Or Block Length Bytes A -+B Byte 1A, Transfer
One No Search
13)Command Register 2D loads Port A 1 1 0 0 1 1 1 1 CF
address and resets block counter. * Group" Load Byte 2D
Two
14)Command byte 2D enables DMA to 1 0 0 0 1 1 1 87
start operation. Group Enable DMA Byte 2D
Two

NOTE: The actual number of bytes transferred is one more than specified by the block length
* These commands are necessary only in the case of a fixed destination address

O Kapazitaten

Ta =25°C, f= 1MHz

Symbol Parameter Max. Unit
a2 Clock Capacitance &3] pF
CIN Input Capacitance 5 pF
COUT Output Capacitance 10 PF

Test Condition
Unmeasured Pins

Returned to Ground

Load Circuit for Output

FROM
OUTPUT
UNOER
TEST



CE

RD

IORQ

MI

IEI

IEO

INT

INT
CONDITION

Timing measurements are made at the following voltages, unless otherwise specified:

CLOCK
OUTPUT
INPUT
FLOAT

4.2V
2.0V
2.0V
AV

0.8V
0.8V
0.8V
+0.5V



AO0- A15

AO- 15

MREQ

RD

IORQ

RD

WAIT

BUSRQ

Timing measurements are made at the following voltages, unless otherwise specified:

CLOCK
OUTPUT
INPUT
FLOAT

"V
4.2V
2.0V
2.0V
AV

ngn
0.8V
0.8V
0.8V
+0.5V



Ta =0°C to 70°C, Vcc = +5V+5%, Unless Otherwise Noted

SIGNAL

CE, WR

Do-7

IEI

iorq

mi

RD

INT

BAO

A 251>

SYMBOL

sWw/H)
'wM’'L)
‘r.f

»H

* S<t>(CS)
<DR(D)
‘S-MDI
‘DUD)
‘FID)
‘SUED
“DH(10)
‘DL(10)
<DM(I0)
<S4>(IR)

'S4»|M1)

"»(RD)

'D(IT)

‘DH(BO)
'DL(BO)

PARAMETER

Clock Period

Clock Pulse Width, Clock High
Clock Pulse Width, Clock Low
Clock Rise and Fall Times

Any Hold Time for Specified Setup Time

Control Signal Setup Time to Rising Edge of 4>During
Write Cycle

Data Output Delay from Falling Edge of RD

Data Setup Time to Rising Edge of 4> During Write or
M1 Cycle

Data Output Delay from Falling Edge of IORQ During
INTA Cycle

Delay to Floating Bus (Output Buffer Disable Time)

IEI Setup Time to Falling Edge of IORQ During INTA Cycle
IEO Delay Time from Rising Edge of IEI

IEO Delay Time from Falling Edge of IEI

IEO Delay from Falling Edge of M| (Interrupt Occurring
Just Prior to M1) See Note A.

IORQ Setup Time to Rising Edge of 0 During Write Cycle

MT Setup Time to Rising Edge of 4* During INTA or M1
Cycle. See Note B.

RD Setup Time to Rising Edge of 4>During M1 Cycle

INT Delay Time from Condition Causing TRT. INT
generated only when DMA is inactive.

BAO Delay from Rising Edge of BAI
BAO Delay from Falling Edge of BAI

(N—2) tQL(iQ) +10M(10) +*S(IEI) +~ =V

MIN

250

105

145

50

140

145

90

115

1S0
1*0

MAX

2000
2000
30

380

250

160
130
190

500

200
200

UNIT

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec
nsec

COMMENTS

12]

CL * 50pF
[3]

CL - 50pF

1]t - tw [*H ) (<UL rf

[2] Increase tQR(Qjby 10 nsec for each 50pF in-
crease in loading up to 200pF max.
[3] Increase tQ”~Q) by 10 nsec for each 50pF in-

crease in loading up to 200pF max.



Ta =0°C to 70°C, Vcc = +5V+5%, Unless Otherwise Noted.

SIGNAL SYMBOL PARAMETER MIN MAX
< Clock Period .25 12
w(asH) Clock Pulse Width, Clock High 110 klb

+ D<iou Clock Pulse Width, Clock Low 10 0
«r.f Clock Rise and Fall Time 30
<D(AD) Address Output Delay ]JO
‘F(AD) Delay to Float 90

Address Stable Prior to MREQ (Memory Cycle) in
*0-15 Address Stable Prior to IORQ, RD or WR (I/O Cycle) [2]
«ca Address Stable from RD or WR [3]
«caf Address Stable From RD or WR During Float [4]
'D(D) Data Output Delay 150
*F(D> Delay to Roat During Write Cycle 9C
«S-HD) Data Setup Time to Rising Edge of Clock During Read
When Rising Edge Ends RD
d0-7 <S*(D) Data Setup Time to Falling Edge of Clock During Read
When Falling Edge Ends RD
‘dem Data Stable Prior to WR (Memory Cycle) [51
dei Data Stable Prior to WR (I/0 Cycle) 6]
cdf Data Stable From WR 71
«H Any Hold Time for Setup Time O
<DL$(MRI MREQ Delay from Falling Edge of Clock. MREQ Low 85
«DH4»(MR) MREQ Delay from Rising Edge of Clock, MREQ High 85

MREQ >DH4>(MR) MREQ Delay from Falling Edge of Clock, MREQ High 85
«DODIMRI MREQ Delay from Falling Edge of Clock, MREQ Low 85
@ (SRLI Pulse Width, MREQ Low [8]
<w(MRH) Pulse Width, MREQ High [9]
<DL4>(IR) IORQ Delay from Rising Edge of Clock, IORQ Low 75
<DL<X>(IR) IORQ Delay from Falling Edge of Clock, IORQ Low 85

I0RQ «DH<t>(RI IORQ Delay from Rising Edge of Clock, IORO High 85
«DHrb(IR) IORQ Delay from Falling Edge of Clock, IORQ High 85
"DL*(RD) RD Delay from Rising Edge of Clock, R5 Low 85
«DL*(RD) RD Delay from Falling Edge of Clock, RD Low =y 95

RD «DH4>(RDI RD Delay from Rising Edge of Clock, RD High 85
«DH4»(RDi RD Delay from Falling Edge of Clock, RD 85
«DLrKWRI WR Delay from Rising Edge of Clock, WR Low 65
‘DLT(WR) WR Delay from Falling Edge ofClock, Wi\ Low 80

WR «DH4*(WR) WR Delay from Falling Edge of Clock, WR High 80
«DHaMWR)  WR Delay from Rising Edge 0f0ock , WR High 80
<w(WRU Pul» Width, WR Low [10]

WAIT «s(WT) W AIT Setup TWhe to Falling Edge of Clock 70

BUSRQ ‘D(BQ) BUSRQ Deliy Time from Rising Edge of Clock 1CD
*F(C) Delay to Float (MREQ, IORQ. RD and WR) 80

NOTES

A. Data should be enabled onto the DMA data bus when RD is active.

B All control signals are internally synchronized, so they may be totally asynchronous with respect to the clock

C. Output Delay vs. Loaded Capacitance

TA - 70°C

Vce - +5V+5%

(1) AC1 m+100pF(A])-Ai5and Control Signals), add 30 nsec to timing shown.
D. During Standard CPU Timing

UNIT

nsec
nsec
nsec

nsec
nsec
nsec
nsec
nsec
nsec

nsec
nsec
nsec

nsec

nsec
nsec
nsec

nsec

nsec
nsec
nsec
nsec
nsec
nmc

nsec
nsec

nsec
nsec
nsec
nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

COMMENTS
[12] t.-tw|4 HI*"™*[tLIVtl
cL-50pF
D «acm * « 6‘H)+«f-65
) tacr'tc-
D [3] <ca*>v»(«I>L)+,r-50
D 1*] «c.f* <w(*L)+r" 48
CL m200pF
D 15] 1<jem"1c 170
D 16] >dci " «w(4>D+tr- 170
D 17] «cdf =tw(4»U+tr- 70
uL*
151 tw(MRL)*<c-30
H. 'W(MRH) ' <w(4>HI+,f-20
CL * 50pF
CL - 50pF
CL - 50pF

[10] VtWR) =tc~30



O Absolute Grenzdaten

Temperature Under Bias Specified operating range. *Comment
Storage Temperature -65°C to +150°C . «
Voltage On Any Pin with 0.3V to +7V Stresses above those listed under “Absolute
Maximum Rating“ may cause permanent
Respect to Ground q he devi his i .
Power Dissipation 15W amage to the device. This is a stress rating

only and functional operation of the device
at these or any other condition above those
indicated in the operational sections of this
specification is not implied. Exposure to
absolute maximum rating conditions for
extended periods may affect device reliability.

O Statische Kenndaten

Clock Driver

An external clock pull-up resistor of (330S7) will meet
both the AC and DC clock requirements.

O Pin-Belegung

/$ 1 40 *ab
As . 2 39 - A7
£ 3 38 - IEl
a2 4 37 Tnt
A, 5 36 * IEO
Ao 173 - Do
%  6Z80A- i
VR S8DMA s U

»D3
-4
* GND

B8

n
MREQ 12 3
BAO 13 28 -db
BAI 14 27 »07
BUSRQ -« 15 26 -Mi 0.020 MIN.
100 (:254)
. 0.0508
CEAVAIT 1 > oY (0.0508) JL J 090 (.2286) 150 (381) 590(1.4986)
As 17 24 -A 80 ¢
; 100 (254) * 710(1.80341 N
A4 18 23 oD
AB 19 2 «Ao
20 21 <A,

‘ Dimensions for metric system are in parentheses

O Bestellbezeichnung

Z80A-DMA/PS Standardversion (0...70°C) in Plastik- Z80A-DMAI/CS Standardversion (0...70°C) in Kera-
gehduse mikgehduse



Z80A-SO Vg /J UNIVERSELLER-
SSOUM OIW I¥ SERIENEIN/AUSGABE
BAUSTEIN

SERIAL DATA
CHANNEL CLOCKS
SYNC
A A WAIT/READY
INTERNAL CHANNEL A
CONTROL READ WRITE
LOGIC REGISTERS
MODEM OR
-V s/ OTHER CONTROLS
DISCRETE
CONTROL & MODEM OR
rZ Z Z Z STATUS OTHER CONTROLS
------------- > > Pf (CH. B)
A A
INTERRUPT CHANNEL B
CONTROL READ/WRITE
LOGIC REGISTERS r .
SERIAL DATA
ey
~ Vv / CHANNEL B CHANNEL CLOCKS
SYNC
WAIT/READY
INTERRUPT
CONTROL
LINES

1. ZILOG-Z80A
MIKROCOMPUTER-BAUSTEINE



Der Baustein Z80A-SIO (Serial Input/Output) ist ein kom-
plexer, programmierbarer, unsiverseller Baustein zur Ab-
wicklung von seriellen Ein/Ausgabe-Aktivitaten in 8bit-
Mikrocomputer-Systemen. Er beinhaltet 2 vollstandige
Duplex-Serien-Ein/Ausgabekanéle, also insgesamt 2 Ein-
gabe- und 2 Ausgabekanile.

Fur Anwendungen, bei denen ein einziger Duplex-Serienkanal
ausreicht, ist die Version S10/9 verfiigbar, bei der lediglich die
Anschliisse des Kanals A herausgefihrt sind.

Er fiihrt die Umwandlung von paralleler in serielle Informa-
tion und umgekehrt durch, wobei er fiir asynchrone, syn-
chrone und bitweise synchrone Datenlibertragungen geeignet
ist. Dadurch ist er u.a. in der Lage, Dateniibertragungspro-
tokolle wie das IBM. BiSync, HDLC, SDLC und serielle
Ubertragungen nach anderen Verfahren abzuwickeln.

Bei jeder synchronen Datenlbertragung kann der Baustein
zyklische Redundanzpriifungssignale (CRC) erzeugen.

In der asynchronen Betriebsart ist er iber Kommandowdrter
der CPU jedem asynchronen Ubertragungsformat anzupassen.
Der Baustein eignet sich auch besonders als universeller
Magnetplatten- (z. B. Floppy-Disk-) Controller.

O Aufbau

» N-Kanal Silocon Gate Depletion Load Technologie
40 pin-DIP-Gehause

Eine einzige +5 V Speisespannungsversorgung
Einphasen 5 V-Taktanschluf}

2 volle Duplexkanile.

O Eigenschaften

Beide Duplexkanale voneinander véllig unabhangig
Ubertragungsrate 0 ... 880 kBit/sec bei 4 MHz Systemtakt
0... 880 kBit/sec bei 4 MHz Systemtakt
Datenempfangsregister: 4 fache Pufferung
Datensenderregister: ~ 2fache Pufferung
Asynchrone Betriebsweise:
5, 6, 7 oder 8 Datenbits / Gibertragenem Zeichen
1, 1\s oder 2 Stop-Bits
Gerade, ungerade oder keine Paritat
xl, x16, x32 und x64 Taktzyklen-Betriebsart
Erzeugung und Prifung von Break
(= ,,Unterbrechungs*-) Bedingungen
Parity-Overrun und Wortformatfehler
(= ,,Framing Error*)-Priifung
e Bindr synchrone Betriebsweise:
O Interne oder externe Zeichen-Synchronisation
O | oder 2 Sync-Zeichen in getrennten Registern
O automatisches Einfligen/Ausblenden von Sync-Zeichen
O CRC-Erzeugung und Prifung
¢ HDLC- oder IBM-SDLC-Betriebsart:
Null-Einfligung und -Ausblendung
Automatisches Flag-Einfligen
AdreRfeld-Erkennung
I-Feld-Residuum-Behandlung
Giiltige Empfangs-Messages Overrun-geschiitzt
CRC-Erzeugung und -Priifung
» getrennte Modem-Control-Eingdnge und Ausgange fiir
beide Duplexkanale
e Sowohl CRC 16 als auch CRC-CCITT (—0 und —1) sind
implementiert.
» Modem-Status ist abfragbar.

O Architektur des SIO

Ein Blockschaltbild des Bausteins finden Sie auf der vor-
hergehenden Seite. Daraus sind die Hauptfunktionselemente
des Bausteins ersichtlich:

e Zwei Vollduplex-Datentbertragungskanédle mit Parallel/
Serien- und Serien/Parallel-Wandlern, bzw. ein solcher
Vollduplex-Kanal bei SIO/9.

e Steuerlogik, Interruptlogik und das Interface zum An-
schlul® des Bausteins an die Mikrocomputer-Systembusse.

oooog

|

oooooo

Die beiden Dateniibertragungskanale verfiigen jeweils tber
flnf 8bit-Steuerregister, zwei 8bit-Statusregister und zwei
8bit Sync-Zeichen-Register.

Jeder Empfénger verfligt Gber drei 8bit-Pufferregister. die
nach dem FIFO-Prinzip (= “first in; first out*) organisiert
sind. Jeder Sender hat (ber das 8bit-Ausgabeschieberegister
hinaus 1 zusatzliches Puffer-Register. Die 16bit CRC-Gene-
ratoren/Prifer sind in geeigneter Weise intern riickgekoppelte
16bit-Schieberegister, die Gber Kommandowdrter per Pro-
gramm fir zwei verschiedene CRC-Codes programmiert wer-
den konnen.

Die Interrupt-Steuerlogik bestimmt, welchem Baustein und
welchem Kanal innerhalb des Bausteins die momentan hdch-
ste Prioritdt zugeordnet ist; dadurch ist automatische priori-
sierte Vektorinterrupt-Behandlung ohne jegliche zusétzliche
Priorisierungs- oder Interruptcontroller-Bausteinc méglich.
SIO-Intern hat Kanal A die hohere Prioritéat.

Innerhalb beider Kanéle gilt folgende Prioritatshierarchie:
Empfénger. Sender, Extern/Status.

Der Interrupt-Vektor wird in ein zusatzliches Register des
Kanal B geschrieben und kann uber diesen Kanal auch von
der CPU gelesen werden.

O AnschlulZbeschreibung

Bezeichnung Funktion Kommentar

Do—Dz Datenbus Bidirektionale Tri-State-Da-
tenleitungen zum Anschlufl
an den System-Datenbus

B/A Kanal Eingang zur Kanalauswahl

,.B/A-Select" (High bedeutet ,Kanal B
selektiert™)

C/D »control/ Eingang Steuerwort/Daten-

Data-Select* Ubertragung (High bedeutet
»Steuerwort Ubertragen)

CE »,Chip enable*  Eingang, low-aktiv: Chip-
Freigabe

MI »Machine- Eingang, low-aktiv: Maschi-

cycle 1 nenzyklus M1 oder CPU
(Steuerbus-Signal)

IORQ »1/O-Request*  Eingang, low-aktiv: Ein/Aus-
gabe-Anforderung von der
CPU

RD ,Read“ Eingang, low-aktiv: Lese-
zyklus der CPU (Steuerbus-
Signal)

D ,Clock* Eingang: Systemtakt

INT »Interrupt- Ausgang: low-aktiv: Inter-

request” rupt-Anforderung von der
Peripherie
IEI »Interrupt Eingang, high-aktiv
enable In“
IEO »Interrupt Ausgang, high-aktiv
enable Out* Mit diesen beiden Signalen
wird die Interrupt-Priorisic-
rungskette (Daisy Chain) ge-
bildet.
RESET ~Reset" Eingang, low-aktiv:

Sperrt  sowohl Sender als
auch Empfanger Tx DA und
TxDB werden in den akti-
ven Zustand gebracht, Mo-
dem Control in den High-
Zustand. Nach dem Riick-
setzen mussen die Steuerre-
gisterinformationen neu ein-
geschrieben werden, bevor
irgendeine Daten(bertra-
gung stattfindet. Sa&mtliche
Interrupts werden gesperrt.



W/RDYA 1 ,Wait/Rcady*
W/RDYB* J

CTSA ] .Clear to
CTSB* J Send*
DCDA ,Data Carrier
DCDB* Detect*
RxDA I ,,Receive Data'
RxDB* |

TxDA 1 ,Transmit
TxDB* J Data”

RxCA »Receiver
RxCB* ) Clock*
TxCA 1 ,Transmitter
TxCB* J Clock”
RTSA 1 ,Request
RTSB* toSend“

1 Ausgang pro Kanal, der
als ,,Ready-Leitung fiir den
Anschluff von DMA-Control-
lern oder als ,,Wait“-Leitung
zur  Synchronisierung  der
CPU mit der Datenlbertra-
gungsrate programmiert wer-
den kann; low-aktiv.

1 Anschluf pro Kanal,
Schmitt-Trigger-Eingange,
low-aktiv:

In der Betriebsart ,, Auto-
Enable* sperrt dieses Signal
den Sender seines Kanals.
Wird der AnschluB nicht zur
Senderfreigabe  verwendet,
steht er als allgemeiner Ein-
gang zur freien Verfligung.
Die beiden Leitungen haben
Schmitt-Trigger-Eingéange,
soda auch Eingangssignale
geringer Flankensteilheit ein-
wandfrei verarbeitet werden.
1 Anschluf? pro Kanal, Ein-
géange, low-aktiv:

Die Funktion ist &hnlich der
von CTS, jedoch wird von
DCD der Empfanger des zu-
gehorigen Kanals gesperrt.

1 AnschluB pro Kanal, Ein-
génge, high-aktiv:

Serielle Dateneingénge

1 Anschluf® pro Kanal, Aus-
gange, high-aktiv:

Serielle Datenausgéange

1 Kontaktfleck pro Kanal,
Schmitt-Trigger-Eingéange,
low-aktiv:

(bitte beachten Sie den unten-
stehenden Kontaktierungs-
hinweis!)
Empfangertakteingang; als
Taktgeschwindigkeit in der
asynchronen Betriebsart kon-
nen x 1, x 16, x 32 oder x 64
programmiert werden.

1 Kontaktfleck pro Kanal,
Schmitt-Trigger-Eingéange,
high-aktiv:

(bitte beachten Sie den unten-
stehenden  Kontaktierungs-
hinweis!)

Sendertakteingang; als Takt-
geschwindigkeit sind hier
ebenfalls x 1, x 16, x32 oder
x64 moglich, jedoch missen
Sender- und Empfénger-
Taktmultiplikator gleich sein.

1 AnschluR pro Kanal,
Ausgange low-aktiv:

Sobald das RTS-Bit eines
Kanals gesetzt ist, geht die
zugehorige RTS-Leitung in
den low-Zustand uber.

Wird das RTS-Bit in der
asynchronen Betriebsart riick-
gesetzt, geht die zugehdrige
RTS-Leitung in den high-Zu-

stand, sobald das Sender-Re-
gister leer ist.

In der synchronen Betriebs-
art fungiert der Anschluf? ein-
fach als Ausgang, an dem
dauernd der Wert des RTS-
Bits liegt.

DTRA »,Data Terminal 1 Kontaktfleck pro Kanal,
DTRB* Ready* Ausgénge, low-aktiv:
(bitte beachten Sie unten-
stehenden  Kontaktierungs-
hinweis!)
Ausgang, an dem der Wert
des DTR-Bits liegt.
SYNCA »External 2 Ein/Ausgabe-Anschliisse,
SYNCB* Character low-aktiv:

In der Betriebsart Externe
Synchronisation beginnt das
Aufbauen des Zeichens mit
der steigenden Flanke von
R x C, die direkt auf die fal-
lende Flanke des Sync-Signals
folgt.

In der Betriebsart Interne
Synchronisation sind diese
Anschliisse Ausgénge, die in
dem Teil eines Taktzyklus,
aktiv sind, in dem ein Sync-
Zeichen erkannt wird.

Die Sync-Bedingung ist nicht
zwischengespeichert, sodal
der Anschlufl zu jeder Zeit
unabhangig von der Wortlan-
ge bis Erkennen eines Sync-
Bitmusters aktiv ist.

In der asynchronen Betriebs-
art sind diese Anschliisse ein-
fach direkte Eingénge fiir die
Hunt/Sync-Bits im Statusre-
gister 0 und konnen zu be-
liebigen Eingabezwecken her-
angezogen werden.

Bitte beachten Sie:

Wird der AnschluB zur exter-
nen Synchronisation bendtzt,
darf er fruhestens 2 Takt-
zyklen nach der steigenden
Flanke des R x C-Signals
aktiv werden, bei dem das
letzte Bit des Sync-Zeichens
empfangen wurde. Diese
Bedingung &Rt sich im allge-
meinen einfach erfillen, in-
dem man eine Anderung des
SYNC-Signals ausschlieflich
bei der fallenden Flanke von
RxC zul&Rt.

Synchronisation’

*: Nicht bei SIO/9

0 Zur Beachtung*:

Aufgrund der begrenzten AnschlufRzahl (40) stehen fir die
4 Signale TxCB, RxCB Sync, und DTRB nur 3 pins zur Ver-
fugung. Aus diesem Grund werden folgende 3 Kontaktier-
versionen des SIO angeboten:

O SIO/O: TXCB und RxCB sind miteinander verbunden

O SIO/1: DTRB ist nicht herausgefihrt

0O SIO/2: SYNCB ist nicht herausgefiihrt
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SIO-Zeitverhalten

Schreib-Zyldus

Der nebenstehende Zyklus zeigt den Zeitablauf beim Schrei-
ben eines Daten- oder Kontrollbytes in den SIO. Sémtliche
Z80 Ausgabebefehle entsprechen diesem Zeitablauf.

T1 t2 tw t3 tl

XZZuZUX

Lese-Zyklus

Der nebenstehende Zeitablauf zeigt das Lesen von Daten
oder Statusinformationen aus dem SIO.

Samtliche Z80 Eingabebefehle entsprechen diesem Zeitablauf.

Tl t2 tw t3 tl

Interrupt-Quittungs-Zyklus

Bei der Annahme eines Interrupts vom SIO durch die CPU
sendet diese eine Interrupt-Annahme-Bestatigung (M1 und
IORQ). Die Interrupt-Logik des SIO bestimmt darauf die
héchstpriorisierte Funktion, die einen Interrupt anmeldet. Um

die Stabilisierung der Daisy-Chain-Leitungen zu garantieren,
sind die Kanéle wahrend des MI-Signals blockiert und kénnen
ihren momentanen Zustand nicht andern. Der SIO plaziert den
entsprechenden Interrupt-Vektor wéahrend des Signals IORQ
auf den Datenbus.

T1 t2 tw tw t3 t4
IORQ \_
RD
iE
DATA ( VECTOR )-

Riicksprung vom Interrupt-Zyklus

Falls ein Z80 Peripherie-Baustein weder einen Interrupt an-
gemeldet hat noch seine Service-Routine laufen hat, gilt
IEO = IEI. Bei der momentanen Abarbeitung einer Interrupt-
Service-Routine liegt der Ausgang IEO auf null und blockiert
die nachfolgenden Peripheriebausteine. Falls ein Interrupt
angemeldet, aber noch nicht bestétigt ist, liegt IEO auf null
bis der Code ,,ED*“ als erstes Byte eines 2-Byte-Befehls deco-
diert wird. Zu diesem Zeitpunkt liegt IEO auf 1 bis zur Deco-
dierung des nachsten Befehls-Bytes. Anschlieend geht IEO
auf null. War das 2. Byte des Befehls ,,4D*, so entspricht es
einem RETI-Befehl. Nach der Decodierung des Befehlshytes
-ED* hat nur der Peripheriebaustein IEI auf eins und IEO
auf null, dessen Interrupt-Anmeldung akzeptiert wurde. War
das néchste Byte ein ,,4D* geht IEO wieder auf eins.

Das folgende Bild erldutert die Priorisierung der einzelnen interruptanfordernden Funktionaleinheiten innerhalb des SIO. Selbst-
verstandlich kann jederzeit eine Kaskadierung mit weiteren SIO’s oder anderen Peripherie-Bausteinen der Z80-Familie erfolgen.

Kanal A Kanal A Kanal A

Empfanger Sender Extern/

Port Port Status
Port

1. Daisy Chain vor irgendeinem Interrupt

Kanal B Kanal B Kanal B

Empfanger Sender Extern/

Port Port Status
Port



Kanal A Kanal A Kanal A Kanal B Kanal B Kanal B

Empfanger Sender Extern/ Empfanger Sender Extern/
Port Port Status Port Port Status
Port Port
+ UNDER SERVICE

2. Sender port von Kanal B fordert Interrupt an und erhélt Bestatigung.

+ SERVICE SUSPENDED

3. Extem/Status-Port von Kanal A fordert Interrupt an und unterbricht die Bedienung von Kanal B.

SERVICE RESUMED

4. Bedienroutine fur Extem/Status-Port von Kanal A ist fertig. Die RETI-Anweisung wird auf den Bus
gelegt und die Bearbeitung der Service-Routine fur das Senderport von Kanal B wieder aufgenommen.

+ SERVICE COMPLETE

5. Service-Routine fur das Sender-Port von Kanal B ist fertig, zweite RETI-Instruktion liegt auf dem Bus.

RECEIVE CHARACTER

INTERRUPT ON ALL

PARITY ERROR RECEIVE CHARACTERS

RECEIVE OVERRUN ERROR
FRAMING ERROR------
END OF FRAME (SDLC)

FIRST DATA CHARACTER
FIRST NON-SYNC CHARACTER (SYNC) -
VALID ADDRESS BYTE (SDLC) -

INTERRUPT ON
FIRST CHARACTER

DCO TRANSITION -

CTS TRANSITION -
EXTERNAL STATUS 1 Z80-SI0

SYNC TRANSITION -
INTERRUPT [ — -
Tx UNDERRUN/EOM - INTERRUPT

BREAK/ABORT DETECTION

BUFFER BECOMING EMPTY TRANSMIT INTERRUPT



Arbeitsweise des SIO

Das Verhalten des SIO wird durch den Inhalt seiner Steuer-
register bestimmt. Bevor der SIO einen Datentransfer durch-
fuhren kann, missen seine s&mtlichen Steuerregister pro-
grammiert werden, wobei einige Kommandos und Verhaltens-
weisen des SIO auch wahrend des Programmablaufes modifi-
ziert werden konnen. Die Statusregister sind zu jedem Zeit-
punkt auslesbar.

Asynchronbetrieb

Die Eingangskanale sind 4-fach gepuffert, d.h. es existieren
3 Speicherregister zusatzlich zum Eingabeschieberegister.
Die CPU erhdlt damit Zeit fir den Start einer Interrupt-
Service-Routine, auch wenn der zu Ubernehmende Daten-
block mit hoher Geschwindigkeit eintrifft. Fehlerbits sind eben-
falls 4-fach gepuffert und werden zur selben Zeit wie die Zei-
chen geladen. Die Flags-, Empfangertberlauf- und Paritéts-
fehler (Receiver Overrun und Parity-Error) werden nur
durch einen Error Reset-Befehl (Kommando ) riickgesetzt.
Rahmenfehler und CRC-Fehler zeigen den Status des
momentan im Puffer befindlichen Zeichens an. Beim Aus-
lesen des Fehlerstatus zeigt dieser Fehler des momentan im
Empfangsregister befindlichen Zeichens sowie irgendwelche
Paritats- oder Uberlauffehler, die seit den letzten Fehler-
riicksetzkommandos aufgetreten sind, an. Um die Uberein-
stimmung zwischen dem Zustand des Fehlerregisters und dem
Inhalt des Empfangsregisters aufrechtzuerhalten, sollte das
Statusregister vor den Daten gelesen werden. Bei vektorisier-
tem Interrupt wird wegen der Erzeugung eines speziellen
Interruptvektors bei Auftreten von Fehlern diese Bedingung
leicht eingehalten.

Eine Ausnahme tritt auf bei der Auswahl des Arbeitsmodus
»~Empfanger-Interrupt nur beim 1. Zeichen“. Bei diesem
speziellen Interrupt werden sowohl der Fehler als auch das
Zeichen so lange gespeichert, bis das Fehlerriicksetzkommando
ausgefiihrt wird. Dadurch wird die Ubernahme von neuen
Daten bis zur Ubernahme der Fehlermeldung verhindert.
Wird der Modus ,Interrupt bei jedem Zeichen“ gewdhlt,
andert sich der Interrupt-Vektor abhangig von auftretenden
Fehlern. Bei Uberlauf wird das letzte eintreffende Zeichen
tbernommen und das vorhergehende Zeichen geht verloren.
Beim Lesen dieses Zeichens, welches uber vorhergehende
Zeichen geschrieben wurde, ist das Uberlauf-Bit gesetzt und
der Interrupt-Vektor ,Special Receive Condition“ wird ge-
liefert (,Status Affects Vector” muB aktiviert sein). Es ist
maglich, den S10 in einem Polling-System zu verwenden. Hier
muf das Bit ,,Receive Character Available* als Empfangsmel-
dung gepriift werden. Sind alle Empfangspufferregister leer,
wird dieses Bit automatisch riickgesetzt. Das Bit ,, Transmit
Buffer Empty“ muR bei Polling-Systemen geprift werden,
bevor neue Daten in den Sender geschrieben werden kénnen.

Senden

Im Asynchron-Betrieb sendet der SIO ein Zeichen in folgender
Form; Im Ruhezustand liegt die Ausgangsleitung auf 1, voraus-
gesetzt, dall kein ,,BREAK" programmiert wurde. In diesem
Fall liegt die Leitung auf O bis das ,,Send-Break*-Kommando
geldscht und der Baustein riickgesetzt wurde.

Senden kann erst nach dem Setzen des Bits ,, Transmit Enable*
beginnen. Bei der Wahl der Option ,,Auto Enables* muf} der
Eingang CTS auf null liegen. Werden die Zeichen mit 5 Bit
codiert, mussen die nicht verwendeten Bits Ds, Df und D~ in
den eingeschriebenen Datenbytes null sein.

Empfang

Asynchroner Empfang wird nach dem Setzen des Bits
»Receiver Enable” moglich. Bei der Wahl der Option ,,Auto
Enables* muR der Eingang DCD auf null liegen. Ein Uber-
gang von 1 auf 0 am RxD-Eingang markiert ein Startbit. Beim
Anliegen von mindestens einer halben Bit-Lange wird dieses
Startbit als gliltig betrachtet und die eintreffenden Datenbits
werden so lange zu ihrem mittleren Zeitpunkt abgetastet, bis
das vollstandige Zeichen tbernommen ist. Diese Form der
Erkennung eines Startbits verbessert die Fehlererkennung beim
Auftreten von Storspitzen auf der Empfangsleitung.

Synchronbetrieb

Alle Formen der synchronen Dateniibertragung bendtigen
einen ungeteilten Takt (xI) fir Senden und Empfang. Daten
werden zum Zeitpunkt der steigenden Flanke von RxC abge-
tastet. Sendedatenanderungen erfolgen wéhrend der fallenden
Flanke von TxC. In allen Féllen befindet sich der Empfangs-
teil in einem Suchlauf (nach einem internen oder externen
Reset). Der Suchlauf startet nur nach der Aktivierung des
Empfangers und der eigentliche Datentransfer benétigt eine
vorhergehende Zeichensynchronisierung. Nach einem Syn-
chronisierungsverlust kann der Suchlauf durch Schreiben eines
Steuerwortes neu gestartet werden, wenn das ,,Enter Hunt
Mode“-Bit gesetzt war. Die Unterschiede der Ubertragungs-
formen, Monosync, Bisync und externe Synchronisierung,
ergeben sich nur durch die Form der Erstsynchronisation.

Monosync (s Bit-Synchronisierung)
Beim Erkennen eines einfachen Synchronzeichens (program-
miert in Steuerregister 7) beginnt der Datentransfer.

Bisync (16 Bit-Synchronisierung)

Beim Erkennen von zwei aufeinanderfolgenden Synchron-
zeichen (programmiert in Steuerregister s und 7) beginnt der
Datentransfer.

In beiden Féllen (monosync und bisync) geht die SYNC-
Leitung beim Erkennen einer Synchronzeichenfolge auf null.
Sie bleibt null wéhrend des gesamten folgenden Taktimpulses.

Externe Synchronisierung

Datentransfer beginnt mit der ersten ansteigenden Flanke von

RxC nach Aktivierung des Sync-Einganges (aktiv=0). Der

Sync-Eingang sollte wahrend eines kompletten Taktes aktiv

bleiben.

Bei allen drei Varianten wird die Ubernahme von Daten bis

zum Auftreten folgender Ereignisse durchgefihrt:

» Externe oder interne Riicksetzung des SIO

0 Blockierung des Empfangskanals (per Kommando oder
DCD)

» Setzen des Bits ,,Enter Hunt Mode*

Nach der Erstsynchronisierung unterscheiden sich die drei
Varianten nur mehr durch die nachfolgenden Formate:

ASYNCHRONOUS FORMAT

MARKING LINE START D

ON A FALLING EDGE
OF TxC.

: PARITW STOP
V N=56,7 OR 8 ;
TRANSITIONS OCCUR , r/20R 2 BITS

MAY BE PRESENT OR
NOT, EVEN OR ODD

MARKING LINE



MONOSYNC MESSAGE FORMAT (Internal Sync Detect)

SYNC yrmmT CRC CRC
CHARACTER  DATA FIELD CHARACTER CHARACTER
G #1 #2

BISYNC MESSAGE FORMAT (Internal Sync Detect)

________________ K R——
SYNC SYNC CRC CRC
CHARACTER CHARACTER DATA FIELD CHARACTER CHARACTER
#1 #2 < #1 #2

EXTERNAL SYNC DETECT FORMAT

CRC CRC
DATA FIELD CHARACTER CHARACTER
fc #1 #2

Senden in Synchronbetrieb (ohne SDLC)
a) Ruhezustand

Rucksetzen erfolgt mit dem Kommando ,,Reset Transmit
CRC Generator”“. Nach dem Aktivieren des CRC und des

Im Grundzustand ist die Leitung aktiv (nach Reset oder
blockiertem Sendekanal). Break kann zur Erzeugung des
Zustandes null auf der Sendeleitung programmiert werden.
Der Zustand beginnt im Moment der Programmierung
unabhangig vom Inhalt des Senderegisters. Nach der Akti-
vierung des Sendekanals und der Auswahl der Synchron-
Ubertragungsform werden automatisch 8 oder 16 Bit-
Synchronzeichen ausgesandt.
b) Verschiedene Interrupt-Aufrufe sind mdglich:
¢ Sendeinterrupt aktiv
Falls das ,,Sendeinterrupt Aktiv“-Bit gesetzt ist, wird
nach Ausgabe jedes Zeichens (leeres Senderegister)
ein Interrupt erzeugt. Dieser Interrupt kann durch
Schreiben eines neuen Zeichens in den Sender oder
durch  Kommando 5 (Reset Transmitter Interrupt
Pending) abgearbeitet werden. Bleibt das Senderegister
leer, werden keine weiteren Interrupts erzeugt. Nach
Schreiben eines neuen Zeichens wird das Senderegister
erneut leer und erzeugt den nachsten Interrupt.

e Extern/Statusinterrupt aktiv
Nach Setzen des Bits ,,Extern/Statusinterrupt aktiv*
kénnen verschiedene Sendebedingungen (Senden von
CRC-Zeichen, Senden von SYNC-Zeichen, Anderung
von CTS) einen Interrupt erzeugen.

¢ Alle Interrupts kénnen bei Anwendung in einem Polling-
System verhindert werden.

c) Falls CRC inaktiv ist, werden Sync-Zeichen automatisch
vom Sender dann ausgeschickt, wenn keine Daten fiir den
Transfer zur Verfligung stehen. Bei aktiviertem CRC wird
in der ersten Datenpause das 16 Bit-CRC ausgesandt, ge-
folgt von Sync-Zeichen.

Wahrend des Aussendens des CRC ist das Bit ,,Sending
CRC/SYNCS* gesetzt und das Bit ,,Transmit Buffer
Empty* zeigt ein volles Senderegister an. CRC wird nicht
wahrend des automatischen Aussendens von Sync-Zeichen
berechnet.

Kontrolle des CRC-Generators:

Sendeteils kdnnen Daten geladen werden. Vor dem Aus-
senden von CRC (aber nach dem Laden der ersten Daten)
mul das ,,CRC/SYNC SENT/SENDING* Flag mit dem
Kommando ,RESET CRC/SYNC SENT/SENDING*
riickgesetzt werden.

d) Wird der Sender wéhrend der Ausgabe eines Zeichens

deaktiviert, wird zwar das Zeichen vollstandig ausgegeben,
anschlielend folgen aber weder CRC noch Sync-Zeichen.
Ein im Puffer vorhandenes Zeichen bleibt dort erhalten.
Wird wahrend des Aussendens eines Zeichens ein BREAK
aktiviert, geht das Zeichen verloren.

e) Grundsatzlich erfolgt die Reihenfolge der Aussendung der

Bits vom untersten zum obersten. Daher missen alle Paten
(bei einer kleineren Wortlange als 8 Bit) nach rechts justiert
werden. Bei einer Wortlange von 5 Bit und darunter muf3
eine Spezialtechnik (Sektion ,,Transmit Bits/Char“) ange-
wandt werden.

Empfang (aulRer SDLC)
a) Nach der Programmierung der Ubertragungsart und der

Sync-Zeichen (in dieser Reihenfolge) kann der Empfanger
aktiviert werden. Er geht dann in den Suchlauf und bleibt
dort so lange bis einer der folgenden Zustande eintritt:

1) Empfang eines einfachen Sync-Zeichens (Monosync)

2) Empfang eines doppelten Sync-Zeichens (Bisync)

3) Der externe Sync-Eingang geht auf null

In den Fallen 1und 2 ist die Sync-Leitung ein Ausgang, der
die Zeichensynchronisierung meldet. Im Fall 3 ist Sync ein
Eingang.

b) Zeichenlibernahme beginnt nach Erkennung eines ent-

sprechenden Sync-Zeichens. 4 Formen des Interrupts sind
maglich:

1) Interrupt deaktiviert fir ein Polling-System oder im

L, Off-line“-Betrieb



2) Interrupt nur beim ersten Zeichen
Diese Form startet normalerweise eine Abfrageschleife
oder einen Block-Transferbefehl, wobei mit Hilfe des
»Wait/Ready“-Ausgangs die CPU auf die ankommende
Datentransfergeschwindigkeit  synchronisiert werden
kann. Ebenso kann der SIO mit einem DMA-Baustein
verbunden werden, wobei der SIO einen Interrupt beim
ersten Zeichen aber anschlieBend nur mehr bei Auftreten
von Fehlern liefert. Diese Interrupt-Form wird mit dem
Kommando 4 (Reset Receive Interrupt On First Charac-
ter) rickgesetzt. Das erste Zeichen nach diesem Kom-
mando erzeugt noch einen Interrupt. Sind externe
Statusinterrupts aktiviert, kénnen sie jederzeit auftreten.
Paritatsfehler erzeugen keinen Interrupt, jedoch Rah-
menfehler und Empfangeruberlauf.
Interrupt bei jedem Zeichen
Bei jedem Empfang eines Zeichens wird ein Interrupt
erzeugt. Fehler und spezielle Bedingungen erzeugen
einen Spezialvektor falls die Form ,Status Affects
Vektor” aktiv wird. Die Erzeugung eines speziellen
Vektors beim Auftreten eines Paritatsfehlers kann optio-
nal unterdriickt werden.
c) CRC-Erzeugung und -Kontrolle

1) Die Berechnung eines CRC eines bestimmten Zeichens
beginnt 8 Bit-Zeiten bevor das Wort in den Empfanger
transferiert wird. Wird der CRC vor dem Transfer des
néchsten Zeichens aktiviert, berechnet sich der CRC
aufgrund dieses Zeichens. Wird der CRC vor dem néch-
sten Transfer desaktiviert, erfolgt die Berechnung noch
fur das momentan verarbeitete Zeichen, aber nicht mehr
fiir das nachfolgende.
Der CRC kann so oft wie notig fiir eine vorgegebene
Berechnung aktiviert und desaktiviert werden.
CRC-Codes werden wahrend des Auswahlvorganges der
Ubertragungsart programmiert. Entweder das CRC 16
Polynom xI6+xI?+x2+ 1 oder das SDLC-Polynom
x16+ xI2+ x5+ 1 kann gewahlt werden. In allen Fallen
auller SDLC wird der CRC-Generator und Kontroller
auf null rickgesetzt. Sender und Empfanger missen das-
selbe Polynom verwenden.
In Monosync. Bisync und externer Synchronisation ent-
hélt das CRC/FRAMING ERROR Bit das Ergebnis der
CRC-Kontrolle. Sie erfolgt 16 Bit-Zeiten nach dem
Transfer des Zeichens vom Empfangsschieberegister
zum Puffer. Eine fehlerfreie Ubertragung ist durch null
gekennzeichnet. Der Vergleich wird bei jedem Transfer
durchgefuhrt und ist nur glltig, so lange das Zeichen
im Empfangs-FIFO enthalten ist.

3)

2)

3)

4)

SDLC-Senden

a) Ublicherweise wird der CRC-Generator vor der Ubertra-

gung von Datenblocks riickgesetzt (mit dem Kommando
»Reset Transmit CRC Generator”). Dieses Kommando

SDLC/HDLC
S ))___
FLAG ADDRESS DATA
01111110 8 BITS A
———————— e <(___

SDLC-Empfang

a) Der Datentransfer beginnt mit dem ersten Zeichen nach
mindestens einem Flagzeichen (01111110), sofern Adress-
Search-Mode nicht aktiv ist. Bei Aktivierung mufl dem
Flag entweder die Standard-Adresse (11111111) oder eine
programmierte folgen, bevor Datentransfer moglich ist.

1) Falls Interrupts inaktiv sind, kann das Vorhandensein
eines Zeichens durch Priifen des Bits ,,Receive Character
Available“ erkannt werden.

kann jederzeit nach dem Aussenden des CRC der vorher-
gehenden Meldung erfolgen. Wahrend des Aussendens des
CRC st das Bit ,CRC/SYNC SENT/SENDING*" gesetzt,
jedoch das Bit ,, Trans Buffer Empty* ist nicht gesetzt. Nach
dem Aussenden des CRC wird das ,, Trans Buffer Empty“-
Bit gesetzt. Falls Sendeinterrupts aktiviert sind, zeigt ein
stehender Interrupt die vollstandige Aussendung des CRC
an.

b) Im Ruhezustand werden kontinuierliche Flags gesendet
(Sender aktiv), ansonsten wird eine Marke ausgesandt
(Log. 1).

c) Eine Abbruchsequenz kann durch das Kommando 1
(Send Abort) erzeugt werden. Dadurch werden 8 bis 14
1-Bits ausgesandt, dann folgen Flags. Alle Sendedaten im
Senderegister und Puffer gehen verloren.

d) Ein bis 8 Bit pro Zeichen kdnnen gesendet werden (siehe
Beschreibung des Steuerregister 5). Da die Anzahl der Bits
pro Zeichen jederzeit gedndert werden kann, ist das Fillen
eines Datenfeldes mit einer beliebigen Anzahl von Bits
moglich. In Verbindung mit den Receiver-Residue-Codes
ist der SIO imstande, eine Meldung beliebiger Bit-Anzahl
zu empfangen und sie in exakt gleicher Form riickzusenden
ohne zusétzliche Information (ber die Zeichenstruktur des
Datenfeldes (I-Feld). Ein Wechsel in der Zahl der Bits pro
Zeichen beeinfluRt nicht das momentan gesendete Zeichen.
Zeichen werden mit der Anzahl von Bits ausgesandt, die im
Moment der Ubertragung des Zeichens vom Puffer zum
Senderegister programmiert sind.

e) Sind keine Daten zum Senden verfiigbar, wird automatisch

die 2 Byte CRC-Sequenz ausgesandt. Beim Aussenden des

CRC wird das Bit CRC/SYNCS SENT/SENDING gesetzt

und ein Interrupt (Statuswechsel) erzeugt, sofern Extern/

Status Interrupt aktiviert ist. Diese Information kann zur

Anzeige des leeren Senders verwendet werden. Nach dem

Aussenden des CRC werden kontinuierlich Flags gesendet.

Die Kontrolle des CRC-Generators kann in folgender Weise

stattfinden:

1) Auswahl der Ubertragungsart

2) Ricksetzen des CRC-Generators

3) Schreiben der ersten zwei Datenbytes

4) Rucksetzen des Bits ,,CRC/SYNCS SENT/SENDING*

5) Schreiben der restlichen Daten

6) Nach der vollstandigen Aussendung der Daten werden
CRC und Flags automatisch gesendet und der Ablauf
kann ab Punkt 2 wiederholt werden.

Null-Bits kénnen automatisch in den Datenstrom eingefiigt

werden, um die Bedingung von max. 5 Eins-Bits in einer

Reihe zu erflllen (gilt nicht fiir Flags oder Datentransfer-

Abbruch).

g) Bei der Auswahl der SDLC-Datenibertragung ergibt das
Riicksetzen des CRC-Generators tatsachlich Eins-Bits. Der
SDLC/CRC-Code muf eigens gewéhlt werden.

f)

Message Format

CRC
#2

FLAG
01111110

2) Falls ,Interrupt On First Character Only“ gewéhlt ist,

wird damit meist ein Block-Transfer aktiviert. Bei unbe-
kannter Datenblock-Lénge kann der ,,Special Condi-
tion“-Interrupt (End of Frame) zum Ausstieg aus der
Software-Schleife verwendet werden.
Vor Einlangen des néchsten Datenblocks muR das
Kommando 4 ,Reset Interrupt On First Character”
erfolgen bevor ein neuerlicher Interrupt mit dem ersten
Zeichen des nachfolgenden Blocks durchgefiihrt werden
kann.



3) Flags werden nicht ibernommen. Die Nullen, die wéh-
rend der Ubertragung eingeschaltet wurden, werden
automatisch geldscht.

4) Abbriiche werden als 7 oder mehr Einsen entdeckt und
erzeugen einen Statusinterrupt (falls aktiviert) und setzen
das ,,Break Abort“-Bit in Statusregister 0. Nach Aus-
fihrung des Kommandos 2 ,,Reset External/Status Inter-
rupts“ wird ein zweiter Interrupt nach Beendigung der
Sendung von kontinuierlichen Einsen durchgefiihrt.

b) Im SDLC-Format ist die Kontrolle des Empfangs-CRC-
Generators automatisch. Er wird mit der fihrenden Flag
riickgesetzt und CRC wird berechnet bis zur letzten Flag.
Das Byte, welches das ,,End of Frame*“-Bit setzt, ist gleich-
zeitig das Byte, welches das Ergebnis der CRC-Kontrolle
enthalt. Ist das Bit ,,CRC/Framing Error* nicht gesetzt,
zeigt der CRC eine giiltige Meldung an. Bei der SDLC-Kon-
trolle muf das Endergebnis 0001110100001111 sein.

c) Zeichenbitlange kann wahrend des Ablaufs gedndert wer-
den. Falls Adrel3- und Steuerbit als 8 Bit-Zeiten transferiert
werden, kann der Empfanger wihrend der Ubernahme des

ersten Informationszeichens auf eine kiirzere Zeichenbit-
Lange gedndert werden.

d) Falls AdreR-Suchlauf nicht gewiinscht wird oder Sendungen
mit Mehr-Byte-Adressen eintreffen, mul} die ungewinschte
Meldung nicht komplett Gbernommen werden. Das Setzen
des Bis ,,Enter Hunt Mode“ verhindert die Ubernahme von
Meldungen bis eine neue Meldung (mit einem Flag am
Anfang) empfangen wird.

e) Beim Empfang des fiihrenden Flags wird ein Interrupt mit
einem Spezialvektor erzeugt (falls aktiviert). Damit wird der
Empfang des Bytes mit einem gesetzten Bit ,,End of Frame*
signalisiert (zuzlglich zum Ergebnis der CRC-Kontrolle).
Statusregister 1 enthélt 3 Bits des Residue-Codes, der im
Moment giiltig ist. Im Falle, daR die Anzahl der Bits im I-Feld
kein ganzzahliges Vielfaches der Zeichenlange ist, geben
diese Bits den Zwischenraum zwischen den CRC-Steuerbits
und den I-Feld-Bits an (siehe Statusregister 1).

f) Paritatskontrolle kann bei Daten im I-Feld nur bei 5 bis 7
Bit-Zeichen und nur bei Halb-Duplex-Protokollen durchge-
fuhrt werden.

SDLC/HDLC Message Format

>)

]

FLAG
01111110

ADDRESS DATA
8 BITS nr
((

FIELD

CRC CRC
#1 #2

FLAG
01111110

Programmieren des SIO

Allgemeines

Der Z80-SIO ist eine Multifunktions-Peripheriekomponente,
die ein weites Feld von seriellen Dateniibertragungsprotokollen
Uberstreicht. Seine grundlegende Funktion ist die eines
seriell/parallel, parallel/seriell Umsetzers, aber innerhalb die-
ser Funktion kann man mit Hilfe von Programmbefehlen ihn
auf die jeweilige Anwendung festlegen. Zur Programmierung
bendtigt der SIO eine Serie von Kommandos, die die ge-
winschte Grundfunktion einstellen und andere Kommandos,
die innerhalb der gewéhlten Betriebsart bestimmte Bedingun-
gen auswahlen. Jeder der 2 Kandle des SIO enthélt 8 Steuer-
register, die vom System vor der Durchfiihrung eines gewtiinsch-
ten Datentransfers programmiert werden miissen. Der Kanal-
auswahleingang (B/A) und der Steuerdateneingang (C/D)
werden uber den AdreBbus der Z80-CPU gesteuert.

C/D B/A Funktion
0 0 Kanal A Daten
0 1 Kanal B Daten
1 0 Kanal A Kommando/Status
1 1 Kanal B Kommando/Status

Steuerregister

Der Z80-SIO enthélt 8 Steuerregister, in die die Codewdrter
fur die gesamten Funktionen eines Kanals eingeschrieben
werden. Alle Steuerregister aufler Steuerregister 0 ben6tigen
2 Bytes zur funktionsfahigen Programmierung. Das erste
Byte enthélt 3 Bits, die das ausgewahlte Register markieren
(D0-D2). Das zweite Byte ist das tatsachliche Steuerwort.

Das Steuerregister 0 ist ein Spezialfall. RESET (entweder
internen Befehl oder externer Eingang) initialisiert den SIO
auf das Steuerregister 0. Alle grundlegenden Kommandos
(CMD 2-CMD 0) und CRC-Befehle (CRC 0, CRC 1) kdénnen
durch ein einziges Steuerbyte im Steuerregister 0 aktiviert
werden.

WRITE REGISTER 0

| 07 | 06 105 ] 04 | 03 jD2 | 01 | DO~|

0 0 O REGISTER 0
0 0 1 REGISTER 1
0 1 0  REGISTER 2
0 1 1 REGISTER 3
1 0 0 REGISTER 4
1 0 1 REGISTER 5
1 1 0 REGISTER 6
1 1 1  REGISTER 7

NULL CODE

SENO ABORT (SDLC)

RESET EXT/STATUS INTERRUPTS
CHANNEL RESET

ENABLE INT ON NEXT Rx CHARACTER
RESET TxINT PENDING

ERROR RESET

RETURN FROM INT (CH-A ONLY)

rRrRrROOOO
rRrOoCPF oo
wCrororo

0  NULL CODE

1 RESET Rx CRC CHECKER

0 RESET Tx CRC GENERATOR

1 RESET Tx UNOERRUN/EOMLATCH

LR OO

WRITE REGISTER 1
| 07 |06 |05 | DA 1 03 | D2 | 01 | DO |

[— EXT INT ENABLE
--------------- Tx INT ENABLE
----------------------- STATUS AFFECTS VECTOR
(CH. B ONLY)

0 0 RxINT DISABLE
0 1 RxINTON FIRST CHARACTER
1 0 INT ON ALL Rx CHARACTERS (PARITY AFFECTS VECTOR)
1 1 INT ON ALL Rx CHARACTERS (PARITY DOES NOT AFFECT I
VECTOR)
- ORON
WAIT/REAOY ON R/T SPECIAL
WSTT/READY FUNCTION CONDITION
WAIT/READY ENABLE
WRITE REGISTER 2 (CHANNEL B ONLY)
| 07 | 06 | 05 | 04 | 03 | 02 | 01 | DO |
\O
Vi
V2
V3 | INTERRUPT
V4 | VECTOR

V5
V6
V7



WRITE REGISTER 3

0 0 Rx
0 1 Rx
1 0 Rx
1 1 Rx

5BITS/CHARACTER
7BITS CHARACTER
6BITS/CHARACTER
8BITS/CHARACTER

WRITE REGISTER 4

X1

PP OO

CLOCK MODE

0

1 X16 CLOCK MODE
0 X32 CLOCK MODE
1 X64 CLOCK MODE

WRITE REGISTER 5

WRITE REGISTER 6

ALSO SDLC ADDRESS FIELD

WRITE REGIST

FOR SDLC IT MUST BE PROGRAMMED
FOR FLAG RECOGNITION

TO 01111110

ER 7

Rx ENABLE

SYNC CHARACTER LOAD INHIBIT
ADDRESS SEARCH MODE (SDLC)
Rx CRC ENABLE

ENTER HUNT PHASE

AUTO ENABLES

Tx CRC ENABLE
RTS
SOLC/CRC-16
Tx ENABLE
SEND BREAK

SYNC BIT 0
SYNC BIT 1
SYNC BIT 2
SYNC BIT 3
SYNC BIT 4
SYNC BIT 5
SYNC BIT 6
SYNC BIT 7

SYNC BIT 8 v
SYNC BIT 9 |
SYNC BIT 10 f
SYNC BIT 11\
SYNC BIT 12 /
SYNC BIT 13 |
SYNC BIT 14 |
SYNC BIT 15

Statusregister

Der Z80-SI10 enthalt 3 Statusregister, die von der CPU ge-
lesen werden koénnen und Informationen Uber den Status jedes
Kanals liefern. Die Statusinformation enth&lt Fehlermeldun-
gen, den Interrupt-Vektor und Datentransfersignale. Um den
Inhalt eines ausgewdahlten Statusregisters lesen zu kdnnen,
muR dem SIO ein Steuerbyte eingeschrieben werden, welches
die selbe Zeigerinformation (D0-D2) enthalt wie bei Zu-
griffen zu Steuerregistern. Mit einem Lesezugriffzum SIO kann
anschlieend der Inhalt des adressierten Statusregisters in die
CPU transferiert werden. Beim Entwurf der zugehoérigen
Programmiersoftware zur Initialisierung des SIO bietet sich die
Verwendung der BLOCK 1/0-Befehle an.

READ REGISTER 0
107 |D6 ID5 | D4 | D3 1D2 | DL | DO |

L - - Rx CHARACTER AVAILABLE
-~ INT PENDING (CH. A ONLY)
--------------------------- Tx BUFFER EMPTY
DCD

SYNC/HUNT
———— cTs

Tx UNDERRUN/EOM
= BREAK/ABORT

* USED WITH "EXTERNAL/STATUS
INTERRUPT" MODE

READ REGISTER 11
107 |D6 |05 |04 |03 | D2 | 0L [DO

| FIELD BITS | FIELD BITS IN
IN PREVIOUS SECOND PREVIOUS
BYTE BYTE

3
4
5
6
7
8

NROOOO OO

- PARITY ERROR

Rx OVERRUN ERROR
-CRC/FRAMING ERROR
-END OF FRAME (SDLC)

' RESIDUE DATA FOR EIGHT
Rx BITS/CHARACTER PROGRAMMED

t USED WITH SPECIAL RECEIVE CONDITION MODE

READ REGISTER 2

\0

Vit

2+

V3t INTERRUPT
V4 VECTOR

5

V6

%

+VARIABLE IF "STATUS AFFECTS
VECTOR" IS PROGRAMMED

Registerbeschreibung
Jeder Kanal enthalt die nachfolgenden Steuerregister, die als
Kommando adressiert werden.

Steuerregister 0

d7 d6 d5 d4 d3 D2 D, Do
CRC CRC
Reset Reset CMD CMD CMD PNT PNT PNT
Code Code
1 0 2 1 0 2 1 0

PNTo-PNT2(Di+D2)

Diese Bits sind Zeigerbits, die dem SIO die Adresse jenes
Registers liefern, in welches das folgende Byte geschrieben
wird. Das erste ineinen Kanal eingeschriebene Byte nach einem
Reset wird grundsatzlich ins Steuerregister 0 transferiert. Jedes
Byte, welches einem Lese- oder Schreibbefehl zu irgendeinem
Register (nicht zur Register 0) folgt, wird in Register 0 ge-
schrieben.



CMDo to CMD2(Dj-D5)

Command CMD2 CMD| CMDyq

0
1
2

3
4

~N o

Kommando 0

Kommando 1
(Send Abort)

Kommando 2

0
0
0

0
1

0
0
1

1
0

(Reset External/Status

Interrupts)

Kommando 3

(Channel Reset)

Kommando 4

(Reset Receive Interrupt
on First Receive

Character)

Kommando 5

(Reset Transmitter
Interrupt Pending)

Kommando 6

(Error Reset, Latches)

0  Null Command (no affect)

1 Send Abort (SDLC Mode)

0 Reset External/Status
Interrupts

1  Channel Reset

0 Reset Receive Interrupt on
First Character

1 Reset Transmitter Interrupt
Pending

0 Error Reset (latches)

Return from Interrupt

(Channel A only)

[EEN

Es wird Ublicherweise zum Setzen
des Zeigers fur ein nachfolgendes
Byte verwendet (Adressierung eines
Registers).

wird nur in SDLC-Format verwen-
det und erzeugt eine Sequenz von
8 bis 13 Einsen.

nach einem externen oder Status-
Interrupt (z.B. Anzeige der Ande-
rung auf einer Modem-Leitung oder
BREAK) werden die Statusbits vom
Statusregister 0 gespeichert. Dieses
Kommando aktiviert sie erneut und
erlaubt einen neuerlichen Interrupt.
Die Zwischenspeicherung ermog-
licht die Erkennung von kurzen Im-
pulsen an den Eingangen und gibt
der CPU Zeit flir einen Lesevorgang.

Dieses Kommando wirkt wie ein
externer Reset, aber nur auf einem
Kanal. Der Reset am Kanal A setzt
aullerdem die Interrupt-Prioritats-
Logik zuriick. Nach diesem Kom-
mando missen alle Steuerregister
neu beschrieben werden. 4 zusatz-
liche Systemtakte sollten anschlie-
Bend abgewartet werden, bevor
neuerliche Kommandos in den Kanal
eingeschrieben werden.

Bei der Programmierung des Forma-
tes ,, Interrupt nur beim 1. Empfangs-
zeichen® ist es nicht nétig, das
Kommando nach jeder vollstandigen
Meldung neu zu aktivieren.

Beim Format ,,Interrupt bei jedem
Zeichen® liefert der Sender einen
Interrupt, wenn seine Senderegister
leer sind. In Féllen, in denen keine
weiteren Zeichen gesendet werden,
verhindert dieses Kommando wei-
tere Sende-Interrupts (Interrupts er-
folgen erst wieder, nachdem ein
neuerliches Zeichen in den Sendeteil
geladen wurde).

Paritats- und Uberlauffehler bleiben
im Statusregister 1 so lange gespei-
chert, bis sie mit diesem Befehl
riickgesetzt werden. Dadurch braucht
die Fehlerkontrolle des Blockdaten-
transfers erst am Ende des Blocks zu
erfolgen.

Kommando 7
(Return from Interrupt)

Dieses Kommando (nur fiir Kanal A)
wird vom SIO wie ein RETI-Befehl
auf dem Datenbus interpretiert, d. h.
das Interrupt Under Service-Latch
der internen Baugruppe (Sender,
Empfanger) wird riickgesetzt. Damit
wird Baugruppen niederer Prioritat
Interrupt erlaubt. Die interne Daisy-
Chain kann auch in Systemen, die
keine externe Daisy-Chain enthal-
ten, verwendet werden.

CRC RESET CODE 0 (D6) und CRC RESET CODE 1 (D7)

CRC Reset CRC Reset

Code 1 Code 0

0 0 Null Code (keine Wirkung)

0 1 Empfangsseitigen CRC-Prifer
rlicksetzen

1 0 Senderseitigen CRC-Generator
riicksetzen

1 1 CRC/SYNCS Sende-FlipFlop
riicksetzen

Steuerregister 1
Steuerregister 1 enthdlt die Steuerbits fiir die verschiedenen
Arten des Interrupts und WAIT/READY.

D, D, D, d3 d2 d, Do
Wait/ W/Ready Empfang Empfang Status

Ready ReadyFN/ On
Enable Wait FN R/T

Trans Ext
Interrupt Interrupt Affects Interrupt Interrupts
Mode 1 Mode 0 Vector Enable Enable

EXT INT ENABLE (D0Q)
Das Ext Int Enable-Bit erlaubt Interrupts als Folge von
Zustandsanderungen auf den DCD, CTS oder SYNC-Leitun-
gen, weiters als Folge eines BREAKS oder beim Senden eines
CRC oder Sync-Zeichens.

TRANS INT ENABLE (D*
Dieses Bit erlaubt Interrupts jedes Mal beim Leerzustand des
Sendepuffers.

STATUS AFFECTS VECTOR (D2
Bei Auswahl dieses Formats wird der entstehende Interrupt-
Vektor variabel:

v3Vv2\M

0 0 O ChB Senderpuffer leer

0 0 1 Ch B External/Status Anderung
ChB 0 1 0 ChBEmpfangenes Zeichen steht an

1 0 0 ChA Senderpuffer leer

1 0 1 Ch A External/Status Anderung

1 1 0 ChA Empfangenes Zeichen steht an

1 Ch A Besonderer Zustand des Empféangers

ChA
11

Ist Bit D2 gleich null, wird der Grundvektor ausgegeben.

REC INT MODE 0 (D3, REC INT MODE 1 (D,,)
Die beiden Bits gemeinsam spezifizieren die 4 variablen Melde-
bedingungen:

D,, d3
REC INT REC INT
MODE MODE 1 MODEO
0 0 0 Receiver interrupts disabled
1 0 0 Empfanger-Interrupt bei Fehler zum
ersten Zeichen
2 1 0 Interrupt on all Receive Characters-
Parity/affects Vector
3 1 1 Interrupt on all Receive Characters-

Parity error does not affect Vector.

W/READY on R/T (D5

Wenn die W/R-Leitung aktiviert ist, wahlt dieses Bit Meldung
bei: Empfanger ist leer (Bit= 1) oder Senderpuffer ist voll
(Bit=



READY FN/WAIT FN (D6)

Soll die W/R-Leitung mit der CPU in Wait arbeiten, sollte
dieses Bit null sein. In Zusammenarbeit mit einem DMA als
READY muB es 1 sein. Die Ready-Funktion kann jederzeit
auftreten unabh&ngig davon, ob der SIO adressiert ist. Die
Wait-Funktion wird nur dann aktiv, wenn die CPU versucht,
Daten aus dem SIO zu lesen, die noch nicht vollstandig
empfangen sind bzw. versucht, Daten zu schreiben, wahrend
der Senderpuffer noch immer voll ist. In der Wait-Funktion ist
der Ausgang als Open Drain geschaltet und folgt der fallenden
Flanke des Systemtaktes. Bei der Ready-Funktion ist der Aus-
gang aktiv und folgt der steigenden Flanke des Systemtaktes.

WAIT/READY ENABLE (D7)
Die W/R-Leitung bleibt 1 (ready) oder tristate (wait) bis dieses
Bit auf 1 programmiert wird.

Steuerregister 2

Register 2 ist das Interrupt-Vektor-Register und existiert nur
in Kanal B. Beim Lesen werden V4-V 7 und Vo wie beim
Schreiben geliefert. V] bis Vs folgen ,,Status Affects Vektor*
(falls gewahlt).

Steuerregister 3
Register 3 enthalt Steuerbits fiir einen Teil der Empfangslogik.

D, d6 D5 d4 d3 d2 D, Do

RCVR RCVR Enter RECVR Address Sync Char
Bits/ Bits/ Auto Hunt CRC Search Load  Receiver
Char0 Char1 Enables Mode Enabl Mode Inhibit Enabl

RECEIVER ENABLE (D0
,»Eins“ erlaubt grundsatzlich Empfangsfunktionen.

SYNC CHAR LOAD INHIBIT (D,)

Bei Auswahl dieser Option werden die einer Meldung voran-
gehenden Sync-Zeichen nicht in die Empfangspuffer-Register
geladen. Die CRC-Berechnung wird wéhrend der Entfernung
der SYNC-Zeichen nicht gestoppt.

ADDRESS SEARCH MODE (D2

Im SDLC-Format verhindert das Setzen dieses Bits Interrupts,
sofern die Adressen der Meldungen nicht mit der program-
mierten Adresse oder der Global-Adresse (I1111111) Gberein-
stimmen.

RECVR CRC ENABLE (D3
Ist dieses Bit gesetzt, beginnt die Berechnung des CRC beim
Start des letzten Zeichens vom Empfangsregister zum Puffer.

ENTER HUNT MODE (D4

Geht die Zeichensynchronisierung verloren oder wird be-
stimmt, daB der Inhalt einer ankommenden Meldung nicht
benétigt wird (SDLC), kann mit dem Schreiben einer 1in dieses
Bit der Sync-Zeichen-Suchlauf neu beginnen.

AUTO ENABLES (D5

Bei gesetztem Bit fungieren die DCD und CTS-Eingéange als
Empfangs- und Senderaktivierleitungen. Bei riickgesetztem Bit
wirken die beiden Eingange nur auf ihre entsprechenden Bits
im Statusregister 0.

RCVR BITS/CHAR 1(D6), RCVR BITS/CHAR 0 (D7)
Diese Bits bestimmen gemeinsam, wie viele Empfangene Bits
gemeinsam einem Zeichen entsprechen. Diese Bits kdnnen
wéhrend der Zusammenstellung eines Zeichens verandert
werden, falls dies geschieht, bevor die Anzahl der program-
mierten Bits erreicht wurde.

6

d D,
Receiver Bits/Character 1 Receiver Bits/Character 0 Bits/Character

PR OO
o ~No g

0
1
0
1

Steuerregister 4
Dieses Register enthalt Steuerbits zur Steuerung von Sender
und Empfanger.

d7 D,, D, d4 d3 d2 D, Do
Clock  Clock Sync Sync Stop Stop Parity
Rate Rate Modes  Modes Bits Bits Even/ Parity
1 0 1 0 1 0 Odd
PARITY (D0)

Falls Do gesetzt, bewirkt es ein zugefligtes Paritatsbit beim
Senden und Erwartung eines Paritéatsbits beim Empfangen.

PARITY EVEN/ODD (D,)
Auswahl gerader (Bit = 0) oder ungerader (Bit=1) Paritéat.

STOP BITS 0 (D2), STOP BITS 1(D3)

Bestimmung der Anzahl der Stopbits beim Senden, der
Empfanger erwartet immer ein Stopbit (Asynchron).

Bei 00 wird Synchronbetrieb markiert

ds d2
Stop Bits 1 Stop Bits 0
0 0 Sync Modes
0 1 1 Stop Bit pro Zeichen
1 0 | /2 Stop Bits pro Zeichen
1 1 2 Stop Bits pro Zeichen

SYNC MODES 0 (D4), SYNC MODES (D5
Auswahl der verschiedenen SYNC-Arten

Sync Mode 1 Sync Mode 0

0 0 s -bit programmed sync

0 1 16-bit programmed sync

1 0 SDCL Mode (01111110 sync
pattern)

1 1 External Sync Mode

CLOCK RATE 0 (D6), CLOCK RATE 1 (D7)

Bestimmung des Multiplikationsfaktors zwischen Takt und
Datentransferrate (im Synchronbetrieb ist ,,x 1“ Bedingung),
wobei der Faktor fiir Senden und Empfang gilt.

Grundsétzlich muB der Systemtakt (0) mindestens 4,5-fach
der Datenrate sein. Beim Faktor x 1 muf die Bit-Synchroni-
sierung extern erfolgen.

Clock Rate 1 Clock Rate 0

0 0 Data Rate X 1= Clock Rate
0 1 Data Rate Xls = Clock Rate
1 0 Data Rate X32 = Clock Rate
1 1

Data Rate X64 = Clock Rate

Steuerregister 5
Die hier enthaltenen Bits steuern meist den Sender.

D, D6 d5 d4 d3 D2 D, Do

Transmit Transmit Transmit

Bits/ Bits/ Send Transmit SDLC/ CRC
DTR Char0 Char 1 Brdak  Enable CRC16 RTS Enable

TRANSMIT CRC ENABLE (D0

Bei Setzen dieses Bits wird das momentan ausgesandte Zeichen
mit CRC berechnet. Der CRC wird nicht automatisch bei
leerem Senderkanal ausgesandt.

RTS (DO

Steuerbit fiir RTS-Leitung. Bit = 1: RTS geht auf 0 (aktiv),
wird das Bit = 0 geht RTS erst dann auf 1 (inaktiv), wenn der
Sender leer ist.

SDLC/CRC/16 (D2

Auswahl des CRC-Codes. Bit = 1bewirkt das SDLC-Polynom
Xie+ X2+ Xs+ 1,

Bit = 0 das CRC-16-Polynom
X+ X5+ X2+ L



TRANSMIT ENABLE (D3

Datenausgabe bleibt blockiert und TxD auf ,,1“ (Markting)
bis das Bit = 1 wird. Bei Ricksetzen wird das momentane
Zeichen voll ausgesandt (jedoch: CRC wird unterbrochen!)

SEND BREAK (D4)
Gesetzt, bewirkt dieses Bit das Aussenden von ,,0“ (Spacing)
auf TxD, unabhdngig von der momentanen Ausgabe.

TRANSMIT BITS/CHAR 0 (Ds), TRANSMIT

BITS/CHAR 1(D,)

Diese Bits kontrollieren die Bitzahl/Zeichen, die vom einge-
schriebenem Datenbyte tatséchlich ausgegeben werden.

D, D,
Transmit Bits/Character 1 Transmit Bits/Character 0 Bits/Character
0 0 5 or less
6

7

0
1
1 8

RO

Alle Bits sind rechtsorientiert, D() wird zuerst gesendet. Bei
D or less“ kdnnen 1—5 Bits transferiert werden, wobei die
Daten laut Tafel formatiert sein missen.

D7 Ds Ds d4 d3 d2 D, DO sendet1Bit

1 1 1 1 0 0 0 D sendet 1 Bit

1 1 1 0 0 0 D D sendet 2 Bits

1 1 0 0 0 D D D sendet 3 Bits

1 0 0 0 D D D D sendet 4 Bits

0 0 0 D D D D D sendet 5 Bits
DTR (D7)

Dieses Bit kontrolliert die DTR-Leitung. Bit = 1 bewirkt
DTR = 0 (aktiv)

Steuerregister 6

Dieses Register enthalt die ersten 8 Bit einer BiSync-Sequenz,
mul in SDLC-Format mit der Prifadresse programmiert sein
und das SYNC-Zeichen bei 8 Bit-Synchronbetrieb enthalten.
Bei EXT/SYNC-MODE nicht verwendet.

Steuerregister 7
Enthélt das 2. Byte in BiSync-Transfer oder das 8 Bit-SYNC-

Zeichen. In SDLC-Format mufResm itO 11O programmiert
sein.
D D5 D4 D3 D3 Di Do

SYNI5 SYN14 SYN13 SYNI2 SYN11L SYNIO SYN9 SYNS

Statusregister 0
Wird mit Registerzeiger 000 ausgewahlt.

d7 d6 d5 d4 D, D2 D, Do
Sending Transmit Receive
Break/ CRC/ Sync/ Buffer  Interrupt Character

Abort  Syncs CTS Hunt DCD Empty  Pending Available

RECEIVE CHARACTER AVAILABLE (D0)
Gesetzt, falls mindestens ein Zeichen im Puffer vorhanden.

INTERRUPT PENDING (D,)

Bei Anmeldung irgendeines INTERRUPTS im SIO wird
dieses Bit gesetzt, allerdings nur im Kanal A vorhanden, in B
immer 0.

TRANSMITTER BUFFER EMPTY (D2
Gesetzt, wenn Sende-Puffer leer, aulRer bei Senden eines CTC.

DCD (DO

Zeigt den Zustand der DCD-Leitung zum Zeitpunkt der letzten
Anderung eines der fiinf Status-Bits (DCD, CTS, SYNC/
HUNT, BREAK/ABORT, SENDING CRC/SYNCS). Zum
Lesen des momentanen Status muB dieses Bit unmittelbar
nach dem Kommando 2 gelesen werden.

SYNC/HUNT (DO

Im Asynchronbetrieb zeigt dieses Bit den Zustand der SYNC-
Leitung. Bei Synchronbetrieb wird dieses Bit nach erfolgter
Zeichensynchronisierung riickgesetzt und kann nur durch
Schreiben des ,,Enter Hunt Mode* -Bits wieder gesetzt werden.

CTS (D5
Zeigt den Zustand der CTS-Leitung (invertiert)

BREAK/ABORT (D6)

Im Asynchronbetrieb wird dieses Bit durch Erkennen eines
»,BREAK" gesetzt. Nach Neuaktivierung der Eingdnge mit
Kommando 2 wird dieses Bit beim Ende des ,,BREAK* riick-
gesetzt. Falls ,,EXTERNAL/STATUS“-Interrupts erlaubt
sind, erzeugt dieses Bit einen Interrupt.

Im SDLC-Format wird dieses Bit beim Erkennen einer
Abbruch-Sequenz gesetzt (sieben oder mehr Einsen).

SENDING CRC/SYNCS (D7)

Im Synchronbetrieb wird der CRC beim ersten Auftreten
eines leeren Senderegisters innerhalb einer Meldung gesendet.
Interrupts werden nur mit einem gesetzten Bit erlaubt. Ist
dieses Bit gesetzt und das ,,TRANSMITTER BUFFER
EMPTY“-Bit rlickgesetzt, wird der CRC ausgegeben. Sind
beide Bits gesetzt, werden automatisch SYNC-Zeichen
ausgegeben.

Statusregister 1

Dieses Register wird mit dem auf 001 gesetzten Zeiger ausge-
sprochen. Nach dem Lesen steht der Zeiger automatisch wieder
auf 000.

D7 D, D5 D4 D3 D2 Di Do

End Of CRC/ Receiver
Frame Framing Overrun Parity Residue Residue Residue
(SDLC) Error Error Error Code2 Codel CodeO AllSent

ALL SENT (D0)
Im Asynchronbetrieb ist dieses Bit nach Aussenden aller im
Sendekanal enthaltenen Zeichen gesetzt.

RESIDUE CODE 0 (D,) - RESIDUE CODE 2 (D3

Diese Bits markieren die Lénge des I-Feldes im SDLC-Format,
in Fallen, in denen das I-Feld kein ganzzahliges Vielfaches der
Zeichenlange ist. Nur bei Transfers mit gesetztem ,,END OF
FRAME" (SDLC)-Bit sinnvoll. Bei einem auf 8 Bit/Zeichen
gesetzten Empféanger zeigen die Bits folgendes:

I-Field Bits  I-Field Bits
In Previous  In Second
Residue Code 2 Residue Code 1 Residue Code 0 Byte Previous Byte

OpRORrO RO -
ORr R OO R RO
OpRppRppRrRrOO0OOo
NRpOOOOOO
o000~ UThw

I-Felder sind rechts justiert.
Bei anderer Zeichenlange konnen &hnliche Code-Tafeln kon-
struiert werden. Falls kein Rest bleibt, gilt immer:

Residue Code 2 Residue Code 1 Residue Code 0
1 0 1

PARITY ERROR (D49
Bei aktivierter Paritatskontrolle wird dieses Bit bei falscher
Paritét gesetzt. Es bleibt bis zu einem Kommando 6 gespeichert.

RECEIVER OVERRUN ERROR (D5

Zeigt Empfanger-Uberlauf an (mehr als 4 Zeichen), Rick-
setzung nur durch Kommando 6. Ist ,,Status Affects Vector*
aktic, liefert das Uberlauf-Zeichen einen Interrupt mit dem
»Special Receive Condition*-Vektor.



CRC/FRAMING ERROR (D6)

Bei Auftreten eines Rahmenfehlers (im Asynchronbetrieb)
ist diese Bit nur wahrend des jeweiligen falschen Zeichens
gesetzt. Bei der Erkennung eines Rahmenfehlers wird auto-
matisch eine halbe Bitzeit addiert, um eine Interpretation als
Startbit zu vermeiden.

Im Synchronbetrieb zeigt das Bit den CRC-Vergleich an.

END OF FRAME (D7)
Zeigt in SDLC-Format eine giltige Ende-FLAG nebst giiltigen
CRC und RESIDUE-Codes an.

Programmierbeispiele:

Statusregister 2

Enthalt den Interrupt-Vektor wie das Steuerregister 2, falls das
»Status Affects Vector“-Bit nicht gesetzt ist.

Bei gesetztem Bit liefert es den Interrupt-Vektor, der momen-
tan verarbeitet wird. Falls kein Interrupt anliegt, sind V3= 0
und V] = 1, der Rest wie programmiert.

Lesen nur aus Kanal B mdglich.

d7 D6 Ds d4 D3 d?2 D, Do
V7 V6 V5 V4 V3 V2 V, VO
Variable if ,,Status Affects

Vector* is enabled

Eine typische Kaltstartroutine (nach einem internen oder externen RESET) wiirde folgendermalen aussehen:

B/A  C/D RD d7 D6 d5 d4 D3 d2
1 1 1 0 0 0 0 0 0
1 1 1 Vi V6 V5 v4 V3 V2
1 1 1 0 0 0 0 0 1
1 1 1 0 1 X X 0 1
1 1 1 0 0 0 0 0 1
1 1 1 0 0 1 0 1 0
1 1 1 0 0 0 0 0 0
1 1 1 0 1 1 0 0 0
1 1 1 0 0 0 0 0 0
1 1 1 0 0 0 1 0 1

D, Dii Erlauterung
1 0 Pointer set to Register 2B
V, \Vo Interrupt Vector loaded
0 0 Pointer set to Write Register 4B
1 1 Even parity, 1 stop bit, X 16 clock, asynchronous
mode selected
0 1 Pointer set to Write Register 5B
1 0 7 bits/transmit character, transmitter enabled
1 1 Pointer set to Write Register 3B
0 1 7 bits/receive character, DCD and CTS enable
Receiver and Transmitter, Receiver enabled
0 1 Pointer set to Register IB
1 1 Interrupt on every character, status affects

Vector external/status interrupts enabled

Nun wird Kanal B zum asynchronen Senden und Empfang vorbereitet. Als ndchstes wird eine entsprechende Vorbereitung
fir Kanal A durchgefiihrt.

0 i 1 0 0 0 0 0 1 0 0 Pointer set to Write Register 4A
0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 SDLC mode and XI clock selected, no parity
Programmierbeispiel:
B/AAC/D RD d7 d6 D5 d4 D3 D2 D, Do Erlauterung
0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 Pointer set to Write Register 6A, Reset
Receive CRC Checker
0 1 1 ad7 ad6 ad5 ad4 ad3 ad2 AD, AD» SDLC message address entered
0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 Pointer set to Write Register 7A, Reset Transmit
CRC generator
0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 SDLC Flag entered
0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 Pointer set to Register 1A
0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 Interrupt every character, status affects vector,
external/status interrupts enabled
0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 Pointer set to Write Register 5A, Reset
External/Status Interrupts
0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 SDLC CRC Code selected, 8 bits/transmit
character, CRC and transmitter enabled
0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 Pointer set to Write Register 3A
0 1 | 1 1 1 0 1 1 0 1 8 bits/receive character, DCD and CTS enable
receiver and transmitter, receiver is enabled, SIO
searches for programmed address
Nun wird Kanal A fiir SDCL-Ubertragung vorbereitet.
0 0 1 D D D D D D D D Address byte to be sent Ch. A
0 1 1 i 1 0 0 0 0 0 0 Reset CRC/SYNCS SENT/SENDING, pointer
to register 0, so CRC can be automatically sent
at end of message
Anwendungshinweise:

Die folgenden Abbildungen illustrieren typische Anwendungen der SIO-Bausteine bzw. ihrer verschiedenen Ausfiihrungen.
Die Zeichnungen bedirfen kaum einer Erlduterung und stellen nur einen kleinen Ausschnitt aus dem Anwendungsbereich
dieses extrem universellen Bausteins dar. Fertige Standardhardware dieser Art ist im Rahmen der Z80-Baugruppenserie ECB
unter der Bezeichnung ECB/F und ECB/C8 verfiigbar.



Synchrone/Asynchrone Rechner/Rechner-Serienkommunikation fiir einen Haupt- und zwei Sub-Computer

DATA LINK TO
REMOTE PROCESSOR

Sychrone/Asynchrone Rechner/Rechner-Kopplung tber Telefonnetz



Ta=0°C, VCC=+5V, 5%

o<>) Clock Period 250 4000 ns
tw(<HH) Clock Pulse Width, clock HIGH 105 2000 ns
tw(d)L) Clock Pulse Width, clock LOW 105 2000 ns
t, t, Clock Rise and Fall Times 0 30 ns
tH Any Unspecified Hold Time for setup times 0 ns

specified below

CE. B/ _ t*(CS) Control Signal Setup Time to rising edge of 145
C/D, IORQ %uring Read or Write Cycle
to*(D) Data Output Delay from rising edge of €>during 220 ns
Read Cycle
ts”™(D) Data Setup Time to rising edge of <Quring ns
Write or M1 Cycle
toi(D) Data Output Delay from falling edge of IORQ 160 ns
during INTA Cycle
tf(D) Delay to Floating Bus (output buffer disable time) 110 ns
IEI ts(IEI) IEI Setup Time to falling edge of IORQ during ns
INTA Cycle
toM<IO) IEO Delay Time from rising edge of IEI
(after ED' decode)
IEO toL(10) IEO Delay Time from falling edge of IEI 100
toM10) IEO Delay Time from falling edge of M1 (interrupt 190

occurring just prior to M1)

M1 ts*(M1) M1 Setup Time to rising edge of Quring INTA
or M1 Cycle

RD t»*(RD) RD Setup Time to rising edge of Quring Read
or M1 Cycle

*If WAIT from the SIO is to be used, CE, IORQ, C/D and MI must be valid for as long as the Wait condition is to persist.



(P>

CTS, DCD. SYNC

hR<|

NOTES:

1. The SYNC input mustbedriven Low on the rising edge of RxC delayed two complete clock cycles from the last bitofthe
sync character.
2. Data character assembly begins on the next Receive Clock cycle after the last bit of the sync character is received.

Z80A-SIO
Signal Symbol Parameter Min Max Unit
WOT) INT Delay Time from rising edge of RxC 10 13 genods
INT W IT) INT Delay Time from transition of Xmit Data Bit 5 9 $Renods
tw(PH) Minimum HIGH Pulse Width for latching state 200 ns
CTSA, CTSB. into register and generating interrupt
DUBA, DUDB, WPL) Minimum LOW Pulse Width for latching state 200 ns
SYNCA, SYNCB into register and generating interrupt
WSY) Sync Pulse Delay Time from rising edge of RxC. 4 7 <>penods
SYNCA. SYNCB Output Modes
lorke(SY) Sync Pulse Delay Time from rising edge of RxC 100 ns
External Sync Mode
tc(TxC) Transmit Clock Period 400 x ns
TxCA, TxCB t,(TCH) Transmit Clock Pulse Width, clock HIGH 180 % ns
tw(TCl) Transmit Clock Pulse Width, clock LOW 180 x ns
TxDA. TxDB+ 1d(Tx D) TxD Output Delay from falling Edge of TxC 300 ns
(x1 Clock Mode)
tc(RxC) Receive Clock Period 400 x ns
RxCA, RxCB tw(RCH) Receive Clock Pulse Width, clock HIGH 180 x ns
tw(RCL) Receive Clock Pulse Width, clock LOW 180 x ns
RxDA. RxDBt ts(RxC) Setup Time to rising edge of RxC. x1 mode 0 ns
th(RxC) Hold Time from rising edge of RxC. x1 mode 140 ns

tin all modes, the system clock () rate must be at least 4.5 times the maximum data rate.
RESET must be active a minimum of one complete 4>cycle.



HI
\
10plIT) .=
IORQ. CE L /
-W---—--IDIC(W'R| __ | J-<— ldh«(w 1l m - - IOL<WWR
WAIT READY | |
L | S
WAIT FUNCTION READY FUNCTION
ZMA-SIO
Signal Symbol Paramatar Min Max Unit
iFTt lo*(IT) INT Delay Time from nsmg edge of § 200 ns
loIC(W/R) WAIT/READY Delay Time from IORQ or CE in 130 ns
Wait Mode
toH<«W/R) WAIT/READY Delay Time from falling edge of ‘t? 130 ns
WAIT/READY HIGH. Wart Mode
WAIT READY toRx(W/R) WAIT/READY Delay Time from nsmg edge of RxC 10 13 ‘genods
Data Bit. Ready Mode
toTx(W/R) WAIT/READV Delay Time from center of Transmit 5 9 $penods
Data Bit. Ready Mode
toL<«W/R) WAIT/READY Delay Time from nsmg edge of 6 120 ns
WAIT/READY LOW. Ready Mode
Statische Kenndaten
Ta=0°C to 70°C, VCC=+5V, 5%
Symbol Parameter Min. Max. Unit Test Condition
\d! Clock Input Low Voltage -0.3 +0.45
VIHC Clock Input High Voltage VCC'O.6 +55
\n Input Low Voltage ‘03 +0.8 \%
VH Input High Voltage +20 +55 \%
AYOR Output Low Voltage +04 Vv HZZOnA
Ydh Output High Voltage +24 V I0H=-250 FA
o Input Leakage Current - ]O +]0 FA 0<\/,N<V(I:
'2 3-State Output/Data Bus Input Leakage Current - ]O +]O FA 0<\J\I<VCC
o SYNC Pin Leakage Current -40 +10 A
|(I: Power Supply Current ].CD rTA
Kapazitaten
Ta=25¢°C, f= 1 M Hz
Symbol Parameter Min Max. Unit Test Condition
C Clock Capacitance 40
P PF Unmeasured
CIN Input Capacitance 5 PF pins returned
CquT Output Capacitance ]0 pF to ground

Cl =50 pF. Increase delay by 10 ns for each 50 pF in-
crease in CL, up to 200 pF maximum.



Pin-Belegung

— vAr—

of -*—m 1 0 > 0 oi
03-a » “n

05 « 3 £ > o4 05 « 3
07 4 37 > 06 07 -*-*m 4
INT — 5 3% - I0RQ L L
IEI - 6 »® a__ G Bl —«. &
IEO ~ 7 % a___0/1 EO ___ 7
sn — 8 B A C/if sn___ g
Ve — 9 2 10 VOO 9
WHOYA «__ 10 S10 -0 1 ____GD WROYA A 10
SYNCA u 30 ——»- W/ROY8 Tnea _« 1
RXOA___ 12 29 SYNCB ROA___ 12
RxCA___ 13 28 ~___ ROB RICA ___~ 13
™XCA > u 27 a___ RXTxCB TXCA__» 14
TDAN 15 % __a TR TOA 15
OTRAN 16 % -——» OTRB DIRAA___ 16
RTSAN 17 24 -——» RTSB RTSAA__ 17
CTSA__*. 18 23 a__ CTs8 CTSA___ 18
OCDA____ 19 » ~__ DB DCDA___, 19
——— 20 21 W RESET ——

O Bestellbezeichnung

Z80A-SIO/PS Standardversion (0 ...70°C) in Plastik-
gehduse UR = 5V £5%

Z80A-SIO/CS Standardversion (0 ... 70°C im Keramik-
gehduse UR =5V £ 5%

g R IR I FP0S

N o 49:»2

Die Zusétze nach den oben angegebenen Bestellbezeich-
nungen -0, -1, -2 und -9 bezeichnen die verschiedenen
Kontaktierungsformen, in denen der SI1O geliefert werden
kann. Bei der 1-Kanal-SIO-Version Z80-S10/...-9 ist
Kanal B nicht benutzt; die bezeichneten Eingange dirfen
nicht verwendet werden.



780-CPU MIKROPROZESSOR
Zilog

Z80-CPU Blockschaltbild

8 bit Datenbus

Datenbus-
Steuer ung
/r — 2 N
Inst Q@
Befehls- $ Register C Interner Datenbus s Alu
decoder e e
und CPI>
D Steuerung ~7 . /
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Steuer- PCPU-Steuerung CPU-Register
signale /

I /

Y

+5V GND <> Adr.-Steuerung

I

16 bit Adressbus

Bild 1

2. Z1ILOG-Z80
MIKROCOMPUTER-BAUSTEINE



O Vorbemerkung

Das Computersystem Z80 umfalit ein komplettes Angebot
an MC-Halbleiterbausteinen, fertig aufgebaute MC-Platinen,
fertige. OEM-Computersysteme und ein Entwicklungshilfs-
system mit der dazugehdrigen Betriebssoftware.

Dabei ist das Halbleiterbausteinangebot so geartet, dafl auch
komplexere MC-Systeme mit minimaler MC-Bausteinanzahl
zu realisieren sind. Als Speicherbausteine sind samtliche
Standardchips verwendbar, zusatzliche Logik ist im ganzen
System praktisch nicht nétig.

Z80-CPU-Reinster

Hauptregister- Block Zweitregister- Block

; Akkumulator Flags Akkumulator Flags
A E A it
B c B c
O Allgemeine
£ P E Register
H L " 1
/
7 Interrupt Speicher
Vektor Refresh
1 R
Index Register IX
Index Register Iy Spezialregiste
Stack Pointer sp
Befehlszahler PC
Bild 2

Die Z80-CPU (lonenimplantierter n-Kanal-Silicon-Gate-
Schaltkreis) ist als Mikroprozessor der dritten Generation ein
Bauelement auf dem neuesten Stand der Technik mit bisher
unerreichter Leistungsfahigkeit.

Der gegeniiber bisher verfligbaren Mikroprozessoren héhere
Informations-Durchsatz (“throughput™) und die effizientere
Programmspeicherausnutzung erlauben die Realisierung von
Mikroprozessoren-Systemen mit htheren Anforderungen als
bei Systemen mit Mikroprozessoren der 2. Generation.

Dartberhinaus vereinfacht Z 80 durch die Notwendigkeit
nur einer einzigen Speisespannung und der direkten An-
schluBmaglichkeit preiswerter Standardspeicherbausteine den
nétigen Schaltungsaufwand.

Bild 1 zeigt ein Blockschaltbild der CPU. In Bild 2 ist die
Registerorganisation (= insgesamt 208 Bit dem Anwender
zuganglicher Schreib/Lesespeicher) dargestellt.

Hiervon sind zwei gleichaufgebaute Blécke mit je 6 allge-
meinen Registern, die jeweils wahlweise 8- oder 16-Bit-
Operationen erlauben.

Hinzu kommen zwei Akkumulatoren und Status(,,Flag“-)
Register.

Die Operationen der CPU laufen im Haupt-Register/Akku-
Block ab; der Zugriff zum zweiten Register/Akku-Block er-
folgt durch Obergangs-(,,Exchange*)-Anweisungen.

Diese alternative Arbeitsweise ermdglicht wechselweises Ar-
beiten in Haupt- und Hintergrundprogramm ohne Auslagern
von Registerinhalten in den Arbeitsspeicher und dadurch
besonders schnelle und effiziente Interruptbehandlung.

Der 16-Bit-Stack-Pointer der CPU dient zur Bearbeitung von
Mehrebenen (,,Multilevel-“) Interrupts, praktisch unbe-
grenzte Unterprogramm-Verschachtelung (“Subroutine Ne-
sting”) und Zwischenspeicherung von Datenbl6cken.

Zwei 16-Bit-Indexregister erlauben die Bearbeitung von Ta-
bellen und relokativen (d.h. im Adrefraum des Arbeits-
speichers verschiebbaren) Informationen.

Ein eigenes Refresh-Register wurde fir ein direktes, ber-
sichtliches Arbeiten mit externen dynamischen Speichern
ohne Software-Aufwand implementiert.

Das Unterbrechungsregister (,,I-Register) schlieflich liefert
zur Realisierung einer besonders leistungsfahigen Art der
Interrupt-Behandlung die héherwertigen 8 bits eines Zeigers,
der Uber eine Tabelle den Sprung in Interrupt-Behandlungs-
programme ermdoglicht; die niederwertigen 8 Bit der An-
fangsadressen werden in (blicher Weise von den anfordern-
den Schaltung geliefert.

Hervorstechendste Eigenschaft ist die fortschrittliche Archi-
tektur, die eine Reduktion der zur Losung eines bestimmten
Problems noétigen Befehle um typisch 50% ermdglicht. Hier-
durch werden Programmentwicklungs- und Testkosten einge-
spart, was besonders bei in kleinen Stiickzahlen gefertigten
Geréaten ausschlaggebend ist; gleichzeitig wird die Anzahl der
im System bendtigten Programmspeicherbausteine reduziert
(wichtig fur Systeme in groBen Stiickzahlen) und die Verar-
beitungsgeschwindigkeit in hohem MaR gesteigert. Erzielt
wird diese Wirkung durch die bisher genannten und folgenden
Eigenschaften der CPU:

¢ Echte Speicher — indirekte Interruptbearbeitungstechnik
moglich (auf Interruptmode 2); dadurch ist eine in der
Mikrocomputertechnik bisher unerreichte Flexibilitat in
der Interruptbehandlung mdéglich, wie sie bisher nur bei
ProzefRrechnern bekannt war.

0 In der CPU eingebauter Refresh Controller zum direkten
Anschluf von dynamischen Speichern an die CPU ohne
zusatzliche Hard- oder Software. Zu den genannten archi-
tektonischen Eigenschaften kommen folgende Software-
besonderheiten:

O Befehle zur Behandlung von 4 bit, 8 bit und 16 bit
Datenworter
O Befehle zum Register rotieren und schieben

¢ Als einziger Prozessor ist die Z80-CPU in der Lage, so-
wohl Einzelbits als auch ganze Dateien mit einem einzigen
Befehl zu bearbeiten (Blocktransfers mit einer BlockgroRe
bis zu 64 kByte bei einer Ubertragungsrate von 5,3 jusec/
Byte, Blocksuchbefehl, Block-Ein/Ausgaben mit einer
Ein/Ausgaberate von 200 kByte/sec, Setzen, Testen oder
Ricksetzen irgend eines einzelnen Bits in einem der CPU
Register oder einer Speicherstelle).

O Kenndaten der Z80-CPU

e 1 Chip-Mikroprozessor in n-Kanal-Silicon-Gate-Techno-
logie.

» Befehlssatz umfalt 158 Befehle, darunter samtliche 78
8080-Instruktionen (voll Software-kompatibel!).
Uber den 8080-Befehlssatz hinaus verfligt der Z 80 Uber
umfassende 16-, 8-, 4- und Einzel-Bit-Instruktionen und
zusatzliche Adressierweisen (indizierte, relative und Bit-
Adressierung).

e 17 interne Register.

e 3 schnelle Interrupt-Behandlungsarten und ein zusatzli-
cher, nichtmaskierbarer Interrupt.

» Direkter Anschluf® von dynamischen oder statischen Stan-
dardspeicherchips ohne zusétzlichen Bauteileaufwand.

» Eingebaute dynamische Refresh-Hardware.

¢ Minimale Befehlsausfihrungsdauer: 1,0 Mikrosekunde.

» Stromversorgung Uber eine einzige 5-V-Versorgungs-
spannung.

» 5-V-Einphasen-Takt.

¢ Alle Anschliisse TTL-kompatibel.



O Z80-CPU-Pinbelegung

Pin

Ao-A1s

Do-D7

MREQ

IOREQ

RD

WR

RFSH

HALT

Funktion

AdreBbus

Datenbus

Maschinen-
zyklus Eins

Speicheran-
forderung

Kommentar

Tri-State Ausgéange, High-aktiv.
Liefern die Adressen fiir den Spei-
cher (bis zu 64 kByte) und die Ein/
Ausgabebausteine.

Tri-State Ein/Ausgénge (Bidirek-
tional), High-aktiv. Uber den Da-
tenbus erfolgt der Datenaustausch
zwischen CPU und Speicher bzw.
CPU und E/A-Bausteinen.
Ausgang, Low-aktiv. M 1 = aktiv
bedeutet, daR der momentane Ma-
schinenzyklus der Operationscode-
Lesezyklus (Fetch-Zyklus) der mo-
mentan auszufihrenden Anweisung
ist.

Tri-State Ausgang, Low-aktiv.
MREQ = aktiv bedeutet, dall auf

(=,,Memory- dem Adrel3bus die Adresse fir ei-

Request*)

Ein/Ausgabe-

Anforderung
(= ,Input/
Output-
Request®)

Lesen
(u Read H)

Schreiben
(“Write”)

Refresh

Halt-Zustand

nen Speicherzugriff (Lesen oder
Schreiben) ansteht.

Tri-State-Ausgang, Low-aktiv.
IOREQ = aktiv bedeutet, dal an
den niederwertigen 8 bits des
AdreBbus eine Adresse zur 1/O-
Portauswahl (Eingabe oder Aus-
gabe) ansteht.

Ein IOREQ-Signal wird auch dann
erzeugt, wenn eine Interruptanfor-
derung akzeptiert wurde; in diesem
Fall kann dann der zugehdrige In-
terrupt-Vektor auf den Datenbus
gelegt werden.

Tri-State-Ausgang, Low-aktiv.

RD = aktiv bedeutet, daR die CPU
Daten vom Speicher oder von ei-
nem 1/O-Port lesen soll. Der an-
gesprochene Speicher oder 1/0-
Baustein interpretiert das Signal als
Aufforderung, Daten auf den Da-
tenbus zu legen.

Tri-State-Ausgang, Low-aktiv.

WR = aktiv bedeutet, dat die CPU
Daten fur den Speicher oder einen
1/0-Baustein auf dem Datenbus
bereithélt.

Ausgang, Low-aktiv.

RFSH = aktiv bedeutet, daR die
niederwertigen 7 bit des Adrefbus
eine Refreshadresse fur dynami-
sche Speicher fiihren und das lau-
fende MREQ-Signal zur Einleitung
eines Refresh-Zyklus fir alle ange-
schlossenen dynamischen Speicher
zu benutzen ist.

Ausgang, Low-aktiv.

HALT = aktiv bedeutet, daB die
CPU einen (Software-)HALT-Be-
fehl ausgefiihrt hat und zur weite-
ren Abarbeitung des Programms
auf ein Interrupt-Signal wartet
(einen nicht-maskierbaren Inter-
rupt oder aber einen freigegebenen
maskierbaren Interrupt).

Pin

WAIT

INT

NMI

RESET

BUSRQ

BUSAK

Funktion

Warte-Signal
(u Wait”)

Interrupt-
Eingang
(“Interrupt
Request”)

Nicht mas-
kierbarer
Interrupt
“nonmas-
kable
interrupt”)

Riickstellen
(“Reset”)

Bus-Anfor-
derung
(“Bus
Request”)

Bus-Anfor-
derungsbe-
statigung
(“Bus
Acknow-
ledgement”)

Kommentar

Im Halt-Zustand flhrt die CPU zur
Sicherstellung des Refresh-Vor-
gangs Leerbefehle (NOP’s) aus.
Eingang, Low-aktiv.

Low-Signal am WAIT-Eingang
zeigt der CPU, dal die angespro-
chenen Speicher- oder 1/0-Bau-
steine noch nicht zur Datenuber-
tragung bereit sind.

Die CPU beginnt mit Wait-Zyklen,
solange der Eingang aktiviert wird.

Eingang, Low-aktiv.

Das Interrupt-Anforderungssignal
wird von einer peripheren Schal-
tung erzeugt, die Anforderung wird
nach Abarbeitung des in Ausfiih-
rung befindlichen Befehls beriick-
sichtigt, soweit das interne Soft-
ware-gesteuerte Interrupt-Freiga-
be-Flip Flop gesetzt und das
BUSRQ-Signal nicht aktiv ist.

Eingang, Low-aktiv.

Eine Interrupt-Anforderung auf
diesem Eingang hat héhere Priori-
tat als Interruptanforderungen auf
dem Eingang INT flir maskierbare
Interrupts und wird durch das inter-
ne Interrupt-Freigabe-Flip Flop
nicht beeinflufit.

Gelangt ein Low-Signal an den
NMI-Eingang, so wird entspre-
chend einer RESTART-Instruk-
tion die Programmbehandlung bei
Speicheradresse 0066H fortge-
setzt.

Eingang, Low-aktiv.

Bewirkt Riicksetzen (=0) von In-
terrupt-Freigabe-Flip-Flop,  Be-
fehlszéhler, Register | und R und
bringt die CPU in die 8080-Inter-
rupt-Betriebsart.

Wahrend des Riickstellungsvor-
gangs befinden sich Daten- und
AdrelRbus im hochohmigen, samt-
liche Ubrigen Ausgéange im inakti-
ven Zustand.

Eingang, Low-aktiv.

Bringt AdreR-, Daten- und Steuer-
bus-Signal in den hochohmigen Zu-
stand, sodal externe Schaltungen
diese Leitungen benutzen konnen.

Ausgang, Low-aktiv.

Bestatigt, daR Adrel3-, Daten- und
Steuerbus in den hochohmigen Zu-
stand gebracht wurden.



0O Befehlslesezyklus (“Instruction
Op-Code-Fetch™)

Der Inhalt des Befehlszahlers wird bei Beginn des Zyklus auf
den AdreBbus gebracht; 1/2 Taktimpuls spater wird MREQ
aktiv, sodaB die fallende Flanke des MREQ direkt als Frei-
gabe-Signal (“Chip Enable™) fiir dynamische Speicherbau-

steine benutzt werden kann. Wahrend RD = aktiv mussen
die Daten aus dem Speicher auf den Datenbus gebracht
werden; die CPU holt diese Daten mit der steigenden Flanke
des Taktimpulses Ts ab. Taktimpulse Ts und T4 eines Lese-
zyklus’ werden benutzt, um dynamischen Speichern wahrend
des Befehlsdekodier- und Ausfiihrungsvorgangs in der CPU
das Refresh-Signal zu liefern.

RFSH gibt diese Refresh-Signale frei.

O Speicherzugriffszyklen
(““Memory-Read-or-Write”)

Bei Lese- oder Schreibzyklen verhalten sich die Signale
MREQ und RD genauso wie beim Befehlslesezyklus. Beim
Schreibzyklus wird MREQ aktiv, sobald die Information
auf dem AdreRbus stabil ist, sodal dieses Signal direkt als
Bausteinauswabhlsignal (“Chip-Enable”) fiir dynamische Spei-
cher verwendet werden kann.

WR st aktiv, sobald die Informationen auf dem Datenbus
stabil sind, sodaR er firr praktisch alle Halbleiterspeicher als
R/W-Signal zu verwenden ist.

O Ein/Ausgabezyklus
(“Input or Output Cycles™)

Wahrend Ein/Ausgabe Operationen wird automatisch ein
Wartezyklus (Tw*) eingefuigt, um dem 1/O Port geniligend
Zeit zur AdreRdekodierung und eventueller Aktivierung des

WAIT-Signals zu geben.

[ Unterbrechungsbehandlungs-Zyklen
(“Interrupt Request/Acknowledge

Cycle”)

Der Interrupt-Eingang wird von der CPU bei der steigenden
Flanke des letzten Taktimpulses jeder ausgefiihrten Anwei-
sung abgefragt. Im Interrupt-Fall wird dann ein besonderer
MI-Zyklus erzeugt, bei dem IORQ statt MREQ aktiv wird als
Signal fur die unterbrechende Schaltung, dafl nun ein 8-Bit-
Vektor auf den Datenbus zu legen ist. Zwei Wartezyklen
Tw* werden hierbei automatisch eingeftigt, um der Prioritats-
schaltung geniigend Zeit zum Durchschalten der Prioritéts-
signale zu geben.

Lmt 1CycU a
ruction

Lwt T Sun 1 T2 Ter Tw! 3

INT L1

AO- A1S | PC | REFRESH

™ 1 ]

MREQ

10RQ —_— R
L_itj3

WAIT L

RD

O Z 80-Befehlssatz

Im folgenden wird lediglich ein groBer Uberblick iber den
Z 80-Befehlssatz gegeben, Einzelheiten finden Sie im Z-80-
Manual. Zu unterscheiden sind folgende Befehlsgruppen:

9O 8 Bit-Ladebefehle (=8 bit loads”)
» 16 Bit-Ladebefehle (=" 16 bit loads™)
Austauschbefehle (= “Exchanges”)
Blocktransfers im Speicher (“Memory Block Moves”)
Blocksuchbefehle (“Memory Block Searches™)
8 Bit arthmetische und logische Befehle (=*“8 bit arith-
metic and logic”)
« 16 Bit arithmetische Befehle (= 16 bit arithmetic)
9 Allgemeine Akkumulator- und Status-Anweisungen
(= “General purpose Accu and Flag Operations™)
» Akku-Rotieren und -Schieben (= “Rotate and Shift”)
Bit Setzen, Riicksetzen und Testen (= “Bit Set, Reset
and Test”)
Ein/Ausgabe (= “Input and Output™)
Spriinge (= “Jumps”™)
Unterprogrammaufrufe (“Calis™)
Restarts (“Restarts”)
Rickspringe (= “Returns”)
Sonstige Befehle (“Miscellaneous Group”)



ZEICHENERKLARUNG

b bezeichnet eine Bit-Position in einem Register
oder einer Speicherstelle

ccC Statusbedingungscode (“Flag condition™)
Erlaubte Bedingungen:
NZ: ungleich Null (= “Nonzero”)
Z: gleich Null (= “Zero™)
NC: Kein Ubertrag (= “Non carry”)
C: Ubertrag (= “Carry”)
PO: Ungerade oder kein Uberlauf
(“Parity Odd”)
PE: Gerade oder Uberlauf (“Parity Even”)
P:  Positiv
N:  Negativ
d Zielregister (8 bit)
dd 16 bit-Zielregister oder Zieladresse im Speicher
e 8 bit vorzeichenbehaftetes Zweierkomplement
der Distanz bei relativen Spriingen oder indi-
zierter Adressierung
L bezeichnet die 8 speziellen Zieladressen in Seite
0 (dezimal 0, 8, 16, 32, 40, 48 und 56).
n 8 bit-Binérzahl.
nn 16 bit-Bindrzahl.
r allgemeines 8 bit-Register (A,B,C, D,E,H
oder L)
S 8 bit Senderregister oder Speicherstelle,
sb ein Bit in einem bestimmten 8 bit-Register oder

Speicherstelle.
SS 16 bit Senderegister oder Speicherstelle.

Index ,,L*“ Niederwertige (=“Low order”) 8 bits eines
16-bit-Registers

Index ,,H* Hoherwertige (=“High order”) 8 bits eines
16-bit-Registers

() LInhaltvon ... .“

Zeichen zwischen den Klammern stellen einen
Zeiger auf eine Speicherstelle oder ein 1/0 Port
dar.

8 bit Register sind: A, B,C, D. E, H, L, l und R.
16 bit ,,Paare“: AF, BC, DE und HL.
16 bit Register: SP, PC, IX und IY.

Als Adressierweisen kommen (auch Kombinationen) in Frage:
Direkt (“immediate”)

Erweitert direkt (“immediate extended”)
Modifizierte Seite Null (“Modified Page Zero™)
Relativ (“relative™)

Erweitert (“extended”)

Indiziert (“indexed”)

Uber Register:

impliziert (“implied”)

indirekt Gber Register (“register indirect™)
Adressierung eines Bits.

A= g

o0 =5 %
whom ©

@

o @

wll 9o

gl & >Ny

66~

“ogQomupge N

0

(6)] (=
oS - o

Mnemo

LDr, s

LDd, r

LDd, n

LDA,s

LDd, A

LD dd, nn
LD dd, (nn)
LD (nn), ss

LD SP, ss
PUSH ss

POP dd

EX DE, HL

EX AF, AF'

EXX

EX (SP), ss

LD1

LDIR

LDD

LDDR

CP1

CP1R

CPD

CPDR

ADDs
ADC s
SUBs
SBC s
AND s
OR s

XORs

Durchgefihrte
Operation

I<-$§
d+r
d«n
A« s

d« A

dd « nn
dd «(nn)
(nn) « ss

SP *-ss
(SP-1) *-ssH;(SP-2) <-ss"

ddL — (SP); ddH — (SP+1)

DE «HL

AF « AF'

/BC\ /BC"\
(DE)«( DET]

\HL/ \HLy

(SP) « ssj®, (SP+1) « s j

(DE) *- (HL), DE « DE+1
HL « HL+1, BC « BC-1
(DE) «(HL). DE «DE+1
HL « HL+l, BC « BC-1
Repeat until BC =0

(DE) «(HL), DE« DE-1
HL « HL-1, BC « BC-1
(DE) «(HL), DE « DE-1
HL « HL-1, BC« BC-1
Repeat until BC =0

A-(HL), HL « HL+1

BC « BC-l

A-(HL), HL «HL+1

BC «BC-1, Repeat
until BC =0 or A = (HL)
A-(HL), HL « HL-1

BC «BC-1

A-(HL), HL « HL-1

BC « BC-1, Repeat
until BC=0 or A = (HL)
A((
A((
A((
A((
A((
A((
A((

A+s
A+s+CY
A-s
A-s-CY
AAs
AVs
A ®s

Bemerkungen

s=r,n, (HL),
(IX+e), (IY+e)
d= (HL), r
(IX+e), (I'Y+e)
d = (HL),
(IX+e), (IY+e)
s= (BC), (DE),
(nn), I,R

d = (BC), (DE),
(nn), I, R

dd = BC, DE,
HL,SP, IX, 1Y
dd s BC, DE,
HL. SP, IX, 1Y
ss - BC, DE,
HL,SP, IX, 1Y
ss = HL, IX, IY
ss = BC, DE,
HL.AF, IX; IY
dd = BC, DE,
HL,AF, IX, IY

ss= HL, IX, 1Y

A-(HL) sets
the flags only.
A is not affected

CY is the
carry flag

s=r,n, (HL)
(IX+e), (I'Y+e)



16 bit-arithmetische

Operationen

BCD-, Akku- und Flag-

Operationen

Mnemo Durchgerhrte Bemerkungen % Mnemo Durchgefiihrte Bemerkungen
Operation g Operation
CPs A-s s=r1,n(HL) e A BITDbs 7 b Z is zero flag
IX+ 1Y+ 9 N
INC d deed + 1 (IX+e), (IY+e) 3( SET b, s s=r. (HL)
d=r (HL) oY RESDB,s b «-° (1X+e), (I'Y+e)
(IX+e), (IY+e) es cc
DECd deed- 1 IN A, (n) A+ (n)
INr,(C) r (C) Set flags
ADD HL,ss HL < HL +ss INI (HL)«-(C),HL«-HL+ 1
ADC HL,ss HL < HL +ss+CY SHSESF?'DE B<B-1
SBCHL,ss HL<HL-ss-CY ’ INIR (HL) <-(C).HL « HL + |
b«-b-1
ADD IX, ss IX IX+ss ss= BC, DE, ——
IX. SP Repeat until B=0
ADDIY,ss 1Y 1Y +ss ss = BC, DE, IND (BHBE;"_(?' HL o HL - 1
Y, SP
INC dd dd <dd + 1 dd = BC, DE, INDR E3HL)8<-(?). HL < HL- 1
HL,SP, IX, 1Y : I
3 Repeat until B=0
DEC dd dd «dd - 1 dd = BC, DE, & ouT A n) « A
-
HLSP, IX, IY 2 ().
DAA . OUT(C), r C)«-r
Converts Acontent§ into Op'erands must U  OuTI (C)<- (HL), HL & HL + 1|
packed BCD following add be in packed Be B- 1
or subtract. BCD format
OTIR (C)<- (HL). HL & HL + 1
B<B-1
EFI)EIE: A A Repeat until B=0
A<00- A OUTD (C)<- (HL), HL & HL - 1
CCF CYy -CY B+ B-1
SCF CY« 1 OTDR (C) & (HL), HL o= HL - 1
NOP No operation BeB-1 )
HALT Halt CPU Repeat until B=0
DI Disable Interrupts JP nn PC 4- nn NZ PO
El Enable Interrupts JP cc, nn If condition cc is true J(Z PE
IMO Set interrupt mode 0 8030A mode PC 4- nn, else continue €Y N P
7AY
IM 1 Set interrupt mode 1 Call to 0038pj JRe PC 4+ PC +e I"c M
IM 2 Set interrupt mode 2 Indirect Call 7 JRKke If condition Kk is true g L nz nc
c PC < PC +e, else continue " Vi C
A
RLC s {5, P (s) PC & 5 ss= HL, IX, IY
& DINzZe B<B- 1ifB=0
RLs —FM 7 e continue, else PC *- PC + e
s
E  CALLnmn (SP-1)"PCH C PO
RRC s 7-mu (o] g (SP-2) + PCL,PC 4 nn 7 PE
' b CALL cc, nn  If condition cc is false cC\ NC P
RR s L»)7 —m w—» R —1 EL% continue, else same as kc M
S 3e § CALL nn
SLA's R i—|7-1—H[i-0 s=r, (HL) RST L (SP-1)4-PCh
S (IX+e), (IY+e) (SP-2) < PCL, PCH + 0
P
0 RET PCI 4-(SP),
SRLs U-1]7—=MU[ IR | PCh -(SP+D
L RET cc If condition cc is false gz PO
RLD a4 7 437 DA continue, else same as RET J PE
A J 1 g RETI Return from interrupt, NC P
. -C same as RET kc M
= 101 i 5
RRD 7 - u [F 40 ' RETN Return from non-
A T

maskable interrupt



Z80-CPU-Befehlssatz, alphabetisch sortiert

ALPHABETICAL
ASSEMBLY MNEMONIC

ADC HL,ss
ADC A,s

ADD A ,n

ADD A,r

ADD A, (HL)
ADD A, (I1X+d)
ADD A, (1Y+d)
ADD HL,ss
ADD IX,pp
ADD IY.rr
AND s

BIT b,(HL)
BIT b, (I1X+d)
BIT b, (1Y+d)
BIT b,r

CALL cc,nn

CALL nn

CCF
CP s
CPD

CPDR

CP1

CPIR

CPL
DAA

DEC m
DEC 1IX
DEC 1Y
DEC ss
D1
DJINZ e

El
EX (SP),HL

EX (SP),IX
EX (SP),IY

EX AF ,AF*
EX DE,HL
EXX

HALT
IM 0
M1
M 2
IN A, (n)

INC (HL)
INC 1IX

INC (1X+d)
INC 1Y

INC (1Y+d)
INC r

INC ss

IND

INI

JP(HL)
P (X))
;oY)
JP cc ,nn

JR e
JR NC e
JR NZ,e
JR Z.e

LD A,(BC)

LD A, (DE)
LD A1

OPERATION

Add with Carry Reg. pair ss to HL
Add with carry operand s to Acc,
Add value n to Acc.

Add Reg. r to Acc.

Add location (HL) to Acc.

Add location (IX+d) to Acc.
Add location (lY+d) to Acc.
Add Reg. pair ss to HL

Add Reg. pair pp to IX

Add Reg. pair rr to 1Y
Logical “AND" of operand s and Acc
Test BIT b of location (HL)
Test BIT b of location (IX+d)
Test BIT b of location (1Y+d)
Test BIT b of Reg. r

Call subroutine at location nn if
condition cc is true
Unconditional call subroutine
atelocat ion nn

Complement carry flag

Compare operand s with Acc.
Compare location (HL) and Acc.
decrement HL and BC

Compare location (HL) and Acc.
decrement HL and BC,

repeat until BC-0

Compare location (HL) and Acc.
increment HL and decrement BC
Compare location (HL) and Acc.
increment HL, decrement BC
repeat until BC-0

Complement Acc. (1°s comp)
Decimal adjust Acc.

Decrement operand m

Decrement 1IX

Decrement 1Y

Decrement Reg. pair ss
Disable interrupts

Decrement B and Jump

relative if B”O

Enable Interrupts

Exchange the location (SP)
and HL

Exchange the location (SP)
and IX

Exchange the location (SP)
and 1Y

Exchange the contentsof AFand AF-"
Exchange the contentsof DEand HL
Exchange the contentsof
BC,DE,HL with contents of
BC",DE" ,HL" respectively
HALT (wait for interrupt or reset)
Set Interrupt mode O

Set interrupt mode i

Set interrupt mode 2

Load the Acc. with

input from device n

Load the Reg. r with

input from device (C)
Increment location (HL)
Increment IX

Increment location (IX+d)
Increment 1Y

Increment location (1Y+d)
Increment Reg. r

Increment Reg. pair ss

Load location (HL) with
input from port (C),
decrement HL and B

Load location (HL) with

input from port (C),
decrement HL and decrement B,
repeat until B-0

Load location (HL) with

input from port (C);

and increment HL and decrement
Load location (HL) with

input from port (C),
Increment HL and decrement B,
repeat until B-0
Unconditional Jump to (HL)
Unconditional Jump to (IX)
Unconditional Jump to (1Y)
Jump to location nn

if condition cc is true
Unconditional Jump to location nn
Jump relative to

PC+e 1if carry-1
Unconditional Jump

relative to PC+e

Jump relative to

PC+e 1if carry-0

Jump relative to

PC+e if non zero (Z-0)

Jump relative to

PC+e if zero (z-1)

Load Acc. with location (BC)
Load Acc. with location (DE)
Load Acc. with 1

o A,(nn)
LD A,R

LD (BC),A
LD (DE),A
Lo (HL),n
LD dd ,nn

LD dd, (nn)
LD HL,(nn)
LD (HL),r
LD 1,A

LF IX, nn

LD IX, (nn)
LD (1X+d),n
LD (IX+d),r
LD 1Y,nn

LD 1Y, (nn)
LD (1Y+d),n
LD (1Y+d),r
LD (nn),A
LD (nn),dd
LD (nn),HL
LD (nn),IX
LD (nn), 1Y
LD R, A

LD r,(HL)
LD r,(1X+d)
LD r,(1Y+d)
LD r,n

LD r*r-

Lo SP.HL

LD SP, IX
LD SP, 1Y

LDDR

LDI

LD IR

NEC
NOP
OR s
OTHR

OTIR

ouT (C),r
ouT (n), A
ouTD

ouTI

POP 1IX
POP 1Y
POP qq
PUSH IX
PUSH 1Y
PUSH qq
RES b.,m
RET

RET cc

RET I

RETN

RL m

RLA

RLC (HL)
RLC (IX+d)
RLC (1Y+d)
RLC r
RLCA

RLD

RR m
RRA
RRC m
RRCA
RRD

RST p
SBC A,8

SBC HL, ss

SCF
SET b, (HL)
SET b, (1X+d)
SET b, (1Y+d)
SET b,r

SLA
SRA
SRL
SuB
XOR

w333

Load Acc. with location nn

Load Acc. with Reg. R

Load location (BC) with Acc.
Load location (DE) with Acc.
Load location (HL) with value n

Load Reg. pair dd with
Load Reg. pair dd with
Load HL with location

value nn

location (nn)

(nn)

Load location (HL) with Reg. r

Load I with Acc.
Load IX with value nn
Load IX with location

(nn)

Load location (I1X+d) with value n
Load location (I1X+d) with Reg. r

Load 1Y with value nn
Load 1Y with location

(nn)

Load location (l1Y+d) with value n
Load location (lY+d) with Reg. r
Load location (nn) with Acc.

Load location (nn) with Reg.

Load location (nn) with HL
Load location (nn) with IX
Load location (nn) with 1Y

Load R with Acc.

Load Reg. rwithlocation (HL)
Load Reg. rwithlocation (IX+d)
Load Reg. rwithlocation (1Y+d)

Load Reg. rwithvalue
Load Reg. r with Reg.
Load SP with HL
Load SP with 1IX
Load SP with 1Y

n
r

pair dd

Load location (DE) with location (HL),

decrement DE,HL and BC

Load location (DE) with location (HL),

decrement DE,HL and BC
repeat until BC-0

Load location (DE) with location (HL),
increment DE,HL, decrement BC
Load location (DE) with location (HL),
increment DE,HL, decrement
BC and repeat until BC-0
Negate Acc. (2"s complement)

No operation

Logical "OR" of operand s and Acc.
Load output port (C) with location

decrement HL and B,
repeat until B-0

Load output port (C) with location
increment HL, decrement B,

repeat until B-0

Load output port (C) with Reg. r

Load output port (n) with Acc.

Load output port (C) with location
B

decrement HL and

Load output port (C) with location
increment HL and decrement B

Load IX with top of stack

Load 1Y with top of stack

Load Reg. pair qq with top of stack

Load IX onto stack
Load 1Y onto stack
Load Reg. pair qq onto
Reset Bit b of operand
Return from subroutine
Return from subroutine
cc is true

Return from interrupt

stack
m

if condition

Return from non maskable Interrupt

Rotate left through carry operand m

Rotate left Acc. through carry
Rotate location (HL) left circular
left circclar
left circular
Rotate Reg. r left circular
Rotate left circular Acc.

Rotate location (I1X+d)
Rotate location (lY+d)

Rotate digit left and

right

between Acc. and location (HL)
Rotate right through carry operand
Rotate right Acc. through carry

Rotate operand m right

circular

Rotate right circular Acc.

Rotate digit right and

left

between Acc. and location (HL)

Restart to location p
Subtract operand s
from Acc. with carry
Subtract Reg. pair ss
HL with carry

Set carry flag (C-1)
Set Bit b of location
Set Bit b of location
Set Bit b of location
Set Bit b of Reg. r

from

(HL)
(1x+d)
(1Y+d)

Shift operand m left arithmetic

Shift operand m right
Shift operand m right

arithmetic
logical

Subtract operand s from Acc.

Exclusive "OR" operand

s and Acc.

(HL)

(HL

(HL)
(HL)

"



Befehlsvergleichsliste der Systeme Z80 und 8080 A

Opcode

00

01

02

03
04
05
06
07
08
09
OA
OB
oC
00
OE
OF

10
11
12
13
14
15
16
17
10
19
1A
1B
1C
10
1E
1F

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
2A
2B
2C
2D
2E
2F

8080A

NOP
LX1
STAX
INX
INR
DCR
mvi

RLC

DAD
LDAX
DCX
INR
DCR
MVI
RRC

LXI
STAX
INX
INR
OCR
MV
RAL

DAO
LDAX
DCX
INR
DCR

mv i

RAR

LX1
SHLD
INX
INR
DCR
MV
DAA

DAD
LHLD
DCX
INR
DCR
MV
CMA

280

NOP
LD
LD
INC
INC
DEC
LD
RLCA
EX
ADD
LO
DEC
INC
DEC
LD
RRCA

DZINZ
LD
LD
INC
INC
DEC
LD
RLA
DR
ADD
LD
DEC
INC
DEC
LD
RRA

3R
LD
LD
INC
INC
DEC
LD
DAA
3R
ADD
LD
DEC
INC
DEC
LD
CPL

BC,dddd
(BC),A
BC

B

B

B,dd

AF,AF*
HL,BC
A»(BC)
BC

C

C

C,dd

disp
DE,dddd
(DE) . A
DE

D

D

D,dd

disp
HL,DE
A, (OE)
DE

E

E
E,dd

NZydisp
HL,dddd
(adr),HL
HL

H

H

H,dd

Z,disp
HL, HL
HL, (adr)
HL

L

L

L,dd

Opcode

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
3A
3B
3C
3D
3E
3F

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
4A
4B
4C
4D
4E
4F

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
5A
5B
5C
5D
5E
5F

8080A
LX1 SP,dddd
STA adr
INX SP
INR M
DCR M
mvi M,dd
STC
GAU SP
LDA adr
DCX SP
INR A
DCR A
MVI A,dd
CMC
MOV B,B
MOV B,C
MOV B,D
MOV B,E
MOV B,H
MOV BFL
MOV B,M
MOV B,A
MoV c,B
MOV c,c
MoV Cc,D
MoV C,E
MoV C,H
MoV C,L
MoV C,M
MoV C,A
MoV D,B
MoV D,C
MoV D,D
MOV D,E
MoV D,H
MoV D,L
MOV D,M
MOV D,A
MOV E,B
MOV E,C
MoV E,D
MoV E,E
MOV E,H
MOV E,L
MoV E,M
MoV E,A

DR
LD
LD
INC
INC
DEC
LD
SCF
DR
ADD
LD
DEC
INC
DEC
LD
CCF

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

280

NC,disp
SP,dddd
(adr),A
SP

(HL)
(HL)
(HL),dd

C,disp
HL, SP
A, (adr)
SP

A

A

A,dd
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Opcods

60

61

62

63
64
65
66
67
68
69
6A
6B
6C
60
6E
6F

70
71
72
73
74
75
76
77
70
79
7A
78
7C
7D
7E
7F

80
81
82
83
84
85
66
87
88
89
8A
8B
8C
8D
8E
8F

8080A

NOV
NOV
NOV
NOV
NOV
NOV
NOV
NOV
NOV
NOV
NOV
NOV
NOV
NOV
NOV
NOV

NOV
NOV
NOV
NOV
NOV
NOV
HLT
NOV
NOV
NOV
NOV
NOV
NOV
NOV
NOV
NOV

ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADC
ADC
ADC
ADC
ADC
ADC
ADC
ADC
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Z80

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

LD
LD
LD
LD
LD
LD
HALT
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADC
ADC
ADC
ADC
ADC
ADC
ADC
ADC
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L»C
L»D
L.E
L.H
L.L
L, (HL)
L.A

(HL),B
(HL),C
(ht1),d
(h1),e
(HL) ,H
(h1),1

(h1),a

>
@

>>>>> > >
>~ xxm Oo

=3
o/

> > > > > > > > > > > > >
AT ITM OO W®WX>AMC ITMOO W

> o

Opcode

90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
9A
9B
9C
9D
9E
9F

AO
Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
AO
A9
AA
AB
AC
AD
AE
AF

BO
B1
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8
B9
BA
BB
BC
BD
BE
BF

8080A

SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SBB
SBB
SBB
SBB
SBB
SBB
SBB
SBB

ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
XRA
XRA
XRA
XRA
XRA
XRA
XRA
XRA

ORA
ORA
ORA
ORA
ORA
ORA
ORA
ORA
CNP
CNP
CNP
CNP
CNP
CNP
CNP
CNP
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SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SBC
SBC
SBC
SBC
SBC
SBC
SBC
SBC

AND
AND
AND
AND
AND
AND
AND
AND
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR

OR
OR
OR
OR
OR
OR
OR
OR
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP

Z80
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Co
C1

C2

C3
C4
C5
C6
C7
C8
C9
CA
CB
CC
CD
CE
CF

DO
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
D8
D9
DA
DB
DC
DD
DE
DF

EO
El
E2
E3
E4
E5
E6
E7
E8
E9
EA
EB
EC
ED
EE
EF

RNZ
POP
ONZ
ONP
CNzZ
PUSH
ADI
RST
RZ
RET
0z
cz
CALL
ACI
RST

RNC
POP
ONC
ouT
CNC
PUSH
SUl
RST
RC

DC
IN
CC

sai
RST

RPO
POP
3P0
XTHL
CPO
PUSH
ANI
RST
RPE
PCHL
3PE
XCHG
CPE

Xfil
RST

adr
adr
adr

dd

adr
adr

adr
dd

adr
port
adr

dd

adr
port
adr

adr
adr

dd

adr

adr

RET NZ

POP BC

oP NZ,adr
oP adr
CALL NZzZ,adr
PUSH BC

ADD A,dd
RST 0

RET Z

RET

oP Z,adr
see below
CALL Z,adr
CALL adr
ADC A,dd
RST 8

RET NC

POP DE

OoP NC,adr
ouT port,A
CALL NC,adr
PUSH DE

SUB dd

RST 10H
RET C

EXX

oP C,adr
IN A,port
CALL C,adr
see below
SBC A,dd
RST 18H
RET PO

POP HL

oP PO,adr
EX (SP),HL
CALL PO,adr
PUSH HL

AND dd

RST 20H
RET PE

OP (HL)
OoP PE,adr
EX DE,HL
CALL PE,adr
see below
XOR dd

RST 28H

FO
F1
F2
F3
F4
F5
F6
F7
F8
F9
FA
FB
FC
FD
FE
FF

RP
POP
oP
DI
CP
PUSH
ORI
RST
RN
SPHL
ON
El
CN
— =
CP1
RST

PSId
adr

adr

PSU
dd

adr

adr

RET P

POP AF

OoP P,adr
DI

CALL P,adr
PUSH AF

OR dd
RST 30H
RET N

LD SP,HL
oP N,adr
El

CALL N,adr
see below
CpP dd
RST 30H



Folgende Anweisungen sind nur im Befehlssatz des System Z80 implementiert

Opcode
CB0O RLC B
CB01 RLC C
CB02 RLC D
CB0O3 RLC E
CB0O4 RLC H
CBO5 RLC L
CB06 RLC (HL)
CBO7 RLC A
CB0O8 RRC B CB38 SRL B
CB0O9 RRC C CB39 SRL C
CBOA RRC D CB3A SRL 0
CBOB RRC E CB3B SRL E
CBoC RRC H CB3C SRL H
CBOD RRC L CB3D SRL L
CBOE RRC (HL) CB3E SRL (HL)
CBOF RRC A CB3F SRL A
CB10 RL B CB40 BIT 0,B
CB1l1 RL C CB41 BIT 0,C
CB12 RL D CB42 BIT 0.0
CB13 RL E CB43 BIT  O»E
CB14 RL H CB44 BIT O,H
CB15 RL L CB45 BIT O,L
CB16 RL (HL) CB46 BIT o»(hl)
CB17 RL A CcB47 BIT O0.A
CB18 RR B CB48 BIT 1,8
CB19 RR C CB49 BIT 1,C
CB1A RR D CB4A BIT 1,D
CB1B RR E CB4B BIT 1,E
CB1C RR H CB4C BIT 1»H
CB1D RR L CB4D BIT 1fL
CB1E RR (HL) CB4E BIT 1t(ht)
CB1F RR A CB4F BIT 1,A
CB20 SLA B CB50 BIT 2,B
CcB21 SLA C CB51 BIT 2,C
CB22 SLA D CB52 BIT 2,D
CB23 SLA E CD53 BIT 2,E
CB24 SLA H cHH4 oIt 2,H
CB25 SLA L CB55 BIT 2,L
CB26 SLA (HL) CB5G BIT 2, (HL)
CcB27 SLA A CB57 BIT 2,A
CB28 SRA B CB5B BIT 3,B
CB29 SRA C CB59 BIT 3,C
CB2A SRA D CB5A BIT 3.D
CB2B SRA E CB5B BIT 3,E
CB2C SRA H CB5C BIT 3,H
CB2D SRA L CB5D BIT 3,L
CB2E SRA (HL) CB5E BIT 3, (HL)
CB2F SRA A CB5F BIT 3,A



CBCO
CBC1
CBC2
CBC3
CBC4
CBC5
CBC6
CBC7
CBCB
CBC9
CBCA
CBCB
CBCC
CBCO
CBCC
CBCF

CBDO
CBD1
CBD2
CBD3
CBD4
CBD5
CBD6
CBD7
CBD8
CBD9
CBDA
CBDB
CBDC
CBDO
CBDC
CBDF

CBCO
CDC1
CBC2
CBC3
CBC4
CBC5
CDCG
CBC7
CBCB
CBC9
CBCA
CBCB
CBCC
CBCD
CBCC
CBCF

SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT

SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT

SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SET
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
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CBFO
CBF1
CBF2
CBF3
CBF4
CBF5
CBF6
CBF7
CBFB
CBF9
CBFA
CBFB
CBFC
CBFO
CBFC
CBFF

DD0O9
0019

DD21
DD22
DD23
0029
DD2A
D02B

DD34
0035
0D36
0039

0D46
DD4C

DD56
DDSC

0066
DIHC

DD7IL
0071
D072
0D73
DD74
0D75
DD77
DD7C

DDB6
ODBC

SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT
SCT

ADD
ADD

LO
LD
INC
ADD
LD
DCC

INC
DCC
LD
ADD

LD
LD

LD
LD

LD
LD

1))
T))
LU
LD
LD
LD
LD
LD

ADD
ADC

AT OO

I
—
o/
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NN DO OO

ENIENIENIEN
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1X,BC
1X,DC

1X,dddd
(adr), IX
IX

X, 1X
1X, (adr)
IX

(I1X+offset)
(IX+offset)
(IX+offset),dd
1X,SP

B, (1X+offset)
C, (IX+offset)

D, (IX+offset)
C, (IX+offset)

I, (IX+of fnnt)
L, (IX+nffnut)

(IX»offmit) 11
(1X+offnnt),C
(IX+offant),D
(IX+offant) ,E
(IX+offaet) ,H
(1X+of£301),L
(I1X+offset) ,A
A, (I1X+offset)

A, (IX+offset)
A, (IX+offset)



CB60
CB61
CB62
CB63
CB64
CB65
CB66
CB67
CB68
CB69
CB6A
CB6B
CB6C
CB6D
CB6E
CB6F

CB70
CB71
CB72
CB73
CB74
CB75
CB76
CB77
CB78
CB79
CB7A
CB7B
CB7C
CB7D
CB7E
CB7F

CB80
CB81
CB82
CB83
CB84
CB85
CB86
CB87
CB88
CB89
CB8A
CB8B
CB8C
CB8D
CB8E
CB8F

BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
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CB90

CB91

CB92

CB93
CB94
CB95
CB96
CB97
CB9B
CB99
CB9A
CB9B
CB9C
CB9D
CBYE
CBOF

CBAO
CBAl
CBA2
CBA3
CBA4
CBAS
CBAG6
CBA7
CBA8
CBA9
CBAA
CBAB
CBAC
CBAO
CBAE
CBAF

CBBO
CBB1
CBB2
CBB3
CBB4
CBB5
CBB6
CBB7
CBB8
CBB9
CBBA
CBBB
CBBC
CBBD
COBE
CBDF

RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES

RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES

RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
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Opcode

DD96
DD9YE

DDAG
DDAE

DDB6
DDBE

DDC80T06
DOCBofTOE

DDCBof16
ODCBoT1E

DDCBot26
DDCBof2E

DDCBoT3E

DDCBof46
DDCBof4E

DDCBofT56
DDCBof5E

DDCBof66
DDCBof6E

DDCBof76
DDCBof7E

DDCBofB6
DDCBofBE

DDCBoT96
DDCBof9E

DDCBoTA6
DDCBofAE

DDCBofB6
DDCBofBE

DDCBofC6
DDCBofCE

DDCBofD6
DDCBofDE

DDCBoTE6
DDCBofEE

DDCBofF6
DDCBofFE

SUB
SBC

AND
XOR

OR
CP

RLC
RRC

RL
RR

SLA
SRA

SRL

BIT
BIT

BIT
BIT

BIT
BIT

BIT
BIT

RES
RES

RES
RES

RES
RES

RES
RES

SET
SET

SET
SET

SET
SET

SET
SET

(iX+offset)
A, (IX+offset)

(iX+offset)
(IX+offset)

(IX+offset)
(IX+offset)

(IX+offset)
(iX+offset)

(IX+offset)
(IX+offset)

(IX+offset)
(iX+offset)

(IX+offset)

0, (I1X+offset)
1, (IX+offset)

2, (IX+offset)
3, (IX+offset)

4, (IX+offset)
5, (IX+offset)

6, (IX+offset)
7, (1X+offset)

0, (IX+offset)
1, (IX+offset)

2, (IX+offset)
3, (IX+offset)

4, (IX+offset)
5, (IX+offset)

6, (IX+offset)
7, (IX+offset)

0, (IX+offset)
1, (IX+offset)

2, (IX+offset)
3, (IX+offset)

4, (1X+offset)
5, (IX+offset)

6, (IX+offset)
7, (IX+offset)

DDE1
DDE3
DDES
DDE9

DDF9

ED40
ED41
ED42
ED43
ED44
ED45
ED46
ED47
ED48
ED49
ED4A
ED4B
ED4D

EDS0
ED51
ED52
ED53
ED56
EDS7
EDS8
ED59
ED5A
EDSB
EDSE

ED60
ED61
ED62
ED67
ED6B
ED69
EDGA
ED6F

ED72
ED73
ED78
ED79
ED7A
ED7B

EDAO
EDA1
EDA2
EDA3
EDA8
EDA9
EDAA
EDAB

POP
EX
PUSH
DP

LD

IN
ouT
SBC
LD
NEG
RETN
in
LD
IN
ouT
ADC
LD
RETI

IN
ouT
SBC
LD
in
LD
IN
ouT
ADC
LD

in

IN
ouT
SBC
RRD
IN
ouT
ADC
RLD

SBC
LD
IN
ouT
ADC
LD

LDI
CP1
INI
ouTI
LDD
CPD
IND

OUTD

IX
(SP), IX
IX

QY

SP,IX

B, (C)
©).B
HL,BC
(dddd) ,BC

0

1,A
c,(c)
(c),c
HL,BC
BC, (adr)

0,(©
(©.D
HL,DE
(adr),DE
1

Al
E.(C)
©.E
HL,DE
DE, (adr)
2

H, (C)
(C),H
HL , HL

L.(©)
©.,L
HL , HL

HL,SP
(adr),SP
A, (C)
(c) .A
HL,SP
SP, (adr)



Opcode

EDBO
EDB1
EDB2
EDB3
EDB8
EOB9
EDBA
EOBB

FDO9
FD19

FD21
FD22
FD23
FD29
FD2A
FD2B

FD34
FD35
FD36
FD39

FD46
FD4E

FD56
FDSE

FD66
FDGE

FD70
FD71
FD72
FD73
FD74
FD75
FD77
FD7E

FDB6
FD8E

FD96
FDOE

FDAG
FDAE

FDB6
FDBE

LDIR
CPIR
INIR
OTIR
LDDR
CPDR
INDR
OTDR

ADD

ADD

LD
LD
INC
ADD
LD
DEC

INC
DEC
LD
ADD

LD
LD

LD
LD

LD
LD

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

ADD
ADC

SUB
SBC

AND
XOR

OR
CP

1Y,BC
1Y,DE

1Y.dddd
(adr), 1Y
1Y

1Yely
1Y, (adr)
1Y

(iY+offset)
(lY+offset)

(lY+offsat),dd

1Y,SP

B, (1Y+off9at)
C,(lIY+offsat)

D, (lIY+offsat)
E,(1Y+offsat)

H, (1Y+offsat)
L, (1Y+offsat)

(lY+offset),B
(1Y+offsat)tC
(lY+offsat),D
(lY+offsat),E
(lY+offsat),H
(lY+offsat),L
(lY+offsat) ,A
A, (1Y+offsat)

A, (1Y+offsat)
A, (IY+offsat)

(iy+offont)
A, (1Y+offsnt)

(lY+offsat)
(iY+offsot)

(iY+offaoO
(lIY+offsot)

Opcode

FDCBof06
FDCBofOE

FDCBof16
FDCBofIE

FDCBot26
FDCBof2E

FDCBoOT3E

FDCBoT46
FDCBoT4E

FDCBof56
FDCBof5E

FDCBof66
FDCBof6E

FDCBof76
FDCBof7E

FDCBoT86
FDCBOT8E

FDCBot96
FDCBoT9E

FDCBoTAG
FDCBoOTAE

FDCBofB6
FDCBofBE

FDCBofC6
FDCBofCE

FDCBofD6
FDCBofDE

FDCBoOTEG
FDCBofEE

FDCBofFo
FDCBofFE

FUE1
FUE3
FDES
FDC9

FDF9

RLC
RRC

RL
RR

SLA
SRA

SRL

BIT
BIT

BIT
BIT

BIT
BIT

BIT
BIT

RES
RES

RES
RES

RES
RES

RES
RES

SET
SET

SET
SET

SET
SET

SET
BET

P
EX
PUSH
oP

LI)

(lIY+offsat)
(lIY+offsat)

(lY+offset)
(lY+offsat)

(iY+offsat)
(lY+offsat)

(lY+offsat)

0, (1Y+offsat)
1, (1Y+offset)

2, (1Y+offsat)
3, (lY+offsat)

4, (1Y+offsat)
5, (IY+offsat)

6 , (1Y+offsat)
7, (1Y+offsat)

0, (1Y+offsat)
1, (1Y+offsat)

2, (lIY+offsat)
3, (lY+offset)

4, (1Y+offsat)
5, (IY+offset)

6 , (1Y+offsat)
7, (l1Y+offsat)

0, (IY+offsat)
1, (1Y+offset)

2, (lY+offsat)
3, (lY+offset)

4, (1Y+offont)
5, (1Y+offont)

F>, (IY+nffnnt)
7, (1YIuffnnt)

%
1M, 1Y
1Y

ay)

oP, 1Y



0O Dynamische Kenndaten der Z80-CPU

- 0°C lo 70°C, Vcc = +5V + 5%, Unless Otherwise Noted.

Signal Symbol Parameter Min Max Unit Test Condition
. Clock Period 4 1121 Insec 112] te- tw(SSH) + WESL) + 1+ >F
- Iw (1°11) Clock Pulse Width, Clock High 180 [EI nsec
W <) Clock Pulse Width, Clock Low 180 2000 nsec
*, f Clock Rise and Fall Time 30 nsec
'D(AD) Address Output Delay 145 nsec
*F(AD) Delay to Float no nsec
lacm Address Stable Prior to MRF.Q (Memory Cycle) m nsec CL = 500F
*0-15 saci Address Stable Prior to IORQ. RD or WR (1/0 Cycle) 151 nsec =0 in lacm w(asH)* f-75
a Address Stable trom RD or WR 151 nsec
*cal' Address Stable From RD or WR During Float [41 nsec [2] jaci '¢-80
'D(D) Data Output Delay _ 260 nsec Pl ca= wsl)+r 40
"E(D) Delay to Float During Write Cycle 40 nsec
'S<HD) Data Setup Time to Rising Edge of Clock During MI Cycle 50 nsec M1 jcaf" wasL)+r "60
DO-7 ‘s> (D> Data Setup Time to Falling Edge of Clock During M2 to M5 60 nsec CL = 200pF _ 8
ldem Data Stable Prior to WR (Memory Cycle) 15] nsec Gl 1dem Gl
dei Data Stable Prior to WR (1/0 Cycle) 16) nsec
*odf Data Stable From WR 17] [6]  1dci ~ ‘w(4>L) +'r T 180
H Any Hold Time for Setup Time 0 nsec 71 Icdf = veisL) + 1 20
(DL4> (MR) MREQ Delay From Falling Edge of Clock, MREQ Low 100 nsec
'DH4> (MR) MRF.Q Delay From Rising Edge of Clock, MREQ High 100 nsec
M eq *DH4> (MR) MREQ I;)elay From Falling Edge of Clock, MREQ High 100 nsec CL =50pF
*w (MRL) Pulse W!dth, MREQ pr 181 nsec 181 ‘w (MRL) =lc*“ 40
*w (MRH) Pulse Width, MREQ High 191 nsec
. 191 ‘W(MRH)=IW<H) + '~ 30
'DL4> (IR) IORQ Delay From R|5|_ng Edge of Clock, IORQ Low 90 nsec
I0RQ 1DL4* (IR) IORQ Delay From Fgl!lng Edge of Clock, IORQ L_ow 110 nsec CL = 50pF
'DH4>(IR) IORQ Delay From Rising Edge of Clock, IORQ High 100 nsec
'DH4> (IR) I0ORQ Delay From Falling Edge of Clock, IORQ High 110 nsec
'DL4> (RD) RD Delay From Risiﬂg Edge of Clock, RD Low 100 nsec
RD 'DL<t> (RD) RD Delay From Falling Edge of Clock, RD Low 130 nsec CL = 50pF
'DHkt> (RD) RD Delay From Rising Edge of Clock, RD High 100 nsec
*DH* (RD) RD Delay From Falling Edge of Clock, RD High 110 nsec
'DL* (WR) WR Delay From Risiﬂg Edge of Clock, WR Low 80 nsec
WR 'DL4> (WR) WR Delay From Falll_ng Edge of Clock, WR ng 90 nsec CL = 50pF
'DH4> (WR) WR Delay From Falling Edge of Clock, WR High 100 nsec
>w (WRL) Pulse Width, WR Low 1101 nsec
[,01 *W(WR) " ’c" 40
M ‘DL (MI) MI Delay From Rl_s!ng Edge of Clock, MI L(_)w 130 nsec CL = 30pF
>DH (M1) MI Delay From Rising Edge of Clock, M| High 130 nsec
‘DL (RF) RFSH Delay From Rising Edge of Clock, RFSH Low 180 nsec CL = 300F
RFSH . RFSH Delay From Rising Edge of Clock, RFSH High 150 nsec P
DH(RF)
WAIT 's (WT) WAIT Setup Time to Falling Edge of Clock 70 nsec
HALT ‘D (HT) HALT Delay Time From Falling Edge of Clock 300 nsec CL =50pF
Tt a(lT) INT Setup Time to Rising Edge of Clock 80 nsec
nm! *w (NML) Pulse Width, NM1 Low 80 nsec
BUSRQ 's (BO) BUSRQ Setup Time to Rising Edge of Clock 80 nsec
'DL(BA) BUSAK Delay From Rising Edge of Clock, BUSAK Low 120 nsec CL = 50pF
BUSAK 'DH (BA) BUSAK Delay From Falling Edge of Clock, BUSAK High 110 nsec P
RESET 's(RS) RESET Setup Time to Rising Edge of Clock 90 nsec
'E(C) Delay to Float (MREQ, IORQ, RD and WR) 100 nsec
i nsec
Imr MI Stable Prior to IORQ (Interrupt Ack.) 1111 ["1 'mr=2,c+twdH) +'f- s0
NOTES:

A. Data should be enabled onto the CPU data bus when RD is active. During interrupt acknowledge data
should be enabled when MI and IORQ are both active.
B. All control signals are internally synchronized, so they may be totally asynchronous with respect
to the clock.
C. The RESET signal must be active for a minimum of 3 clock cycles.
D. Output Delay vs. Loaded Capacitance
TA =70°C Vce = +5V 5%
(1) AC”=+100pF (A" - Ajs and Control Signals), add 30 ns to timing shown.

E. Although static by design, testing guarantees of 200 psec maximum Load circuit for Output



0O Kapazitaten

Ta =25 C,f= 1 MHz,
unmeasured pins returned to ground

Symbol Parameter Max. Unit
c Clock Capacitance 35 PF
CIN Input Capacitance 5 pF
couT Output Capacitance 10 PE

(11 Clock Driver

An external clock pull-up resistor of (330S2) will meet
both the A.C. and D.C. clock requirements.

O Statische Kenndaten

=0°C to 70°C. Vcc = SV + 5% unless otherwise specified

Symbol  Parameter Min.  Typ.
VILF Clock Input Low Voltage -0.3

VIHC Clock Input High Voltage e Hi

VIL Input Low Voltage -0.3

VIH Input High Voltage 2.0

VOL Output Low Voltage

VOH Output High Voltage 24

'cc Power Supply Current

Input Leakage Current
Tri-Stale Output Leakage Current in Float
Tri-Slate Output Leakage Current in Float

Data Bus Leakage Current in Input Mode

O Bestellbezeichnung
Z80-CPU/PS

0.45

v.c

08

0.4

150

10

10

gehduse UR = 5V 5%
Z80-CPU/CS  Standardversion (0... 70°C) im Keramik-
gehduse UR = 5V 5%

Unit

O Absolute Grenzdaten

Temperature Under Bias
Storage Temperature
Voltage On Any Pin

0°C to 70°C
-65°C to +150°C
-0.3V to +7V

with Respect to Ground

Power Dissipation

Test Condition

Ig 1=*-8mA
iOH = -:50(iA
c=400nsec
VIN-OWV,,

VoUT="4
\ol,t-04V

Vee

«<VIN<VQ@

Standardversion (0...70°C) in Plastik-

1.5W

«Comment

Stresses above those listed under “Absolute
Maximum Rating” may cause permanent
damage to the device. This is a stress rating
only and functional operation of the device
at these or any other condition above those
indicated in the operational sections of this
specification is not implied. Exposure to
absolute maximum rating conditions for
extended periods may affect device reliability.

O Zeitverhalt™n der Z80-CPU

Timing measurements are made at the following

voltages, unless otherwise specified:

Z80-CPU/CE

Z80-CPU/CM

Z80-CPU/CM-B

Industrieversion mit erweitertem Tempe-
raturbereich (—40° + 85 °C) im Keramik-
gehduse UR = 5V 5%
MilitarischeVersion (—55°C...+ 125°C;
im Keramikgehéuse UR = 5V + 10%
Militarische Version (—55°C... + 125°C
im Keramikgehause nach JAN 883-B
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PARALLEL-EIN-/
/Z80-PIO AUSGABE-BAUSTEIN

Daten

1 Quittungs-
r Sighale*

CPU-
In terface

Daten

1 Quittungs-
[ Signale*

In terrupt -Steuerung

* Bei Betriebsart
" Bit-Ein/Ausgabe"
nicht benutzt

Bild 1 Z80-Pl0-Blockschaltbild

2. Z1LOG-£80
MIKROCOMPUTER-BAUSTEINE



O Vorbemerkung

Der Software-programmierbare Parallel-LO (=,,P10“)-In-
terfacebaustein enthélt 2 TTL-kompatible Ports, iber die der
Datenverkehr zwischen dem Mikroprozessor und der Umwelt
(-,,Peripherie*) abgewickelt wird. Er macht jegliche zusatz-
liche Interrupt-Steuerungs- und Priorisierungslogik tberflis-
sig und erlaubt verschachtelten, priorisierten Interrupt belie-
big vieler Ebenen im gesamten Speicherbereich.

O Aufbau

» N-Kanal Silicon-Gate-Depletion Load Technologie

9 40 Pin DIP-Gehduse

9 Stromversorgung Uber eine einzige 5V-Quelle

9 5V-Einphasen-Takt

9 Zwei unabhéngige 8 bit-bidirektionale Ports mit Einrich-

tung flr Quittungsbetrieb (“Handshaking”)

O Kenndaten des Z80-P10

9 Quittungsbetrieb im Interrupt-Mode zur schnellen Anfor-
derungsbearbeitung

9 Jedes Port kann in einer der folgenden 4 Betriebsarten
arbeiten:
O Byte-Ausgabe
O Byte-Eingabe
O Byte-Ein/Ausgabe (bidirektionaler Betrieb,

nur bei Port A)

O Bit-Ein/Ausgabe

9 Unter Zustandsbedingungen des Peripheren Geréats pro-
grammierbare Interruptbearbeitung

9 Automatische Interrupt-Vektorerzeugung und Prioritéts-
codierung ohne zusatzlichen Schaltungsaufwand durch
Kaskadierung der Bausteine (“Daisy chain priority inter-
rupt logic™); vgl. Darstellung Bild 4

9 8 Ausgange fiir den direkten AnschluR von Darlington-
Transistoren ausgelegt (Push-Pull).

9 Alle Ein- und Ausgéange voll TTL-kompatibel.

Bild 1 zeigt ein Blockschaltbild des PIO.
Der Baustein umfa3t —ein Interface zur CPU-Anschaltung
— interne Steuerlogik
— Logik fur 1/O-Port A
— Logik fir 1/0O-Port B
— Interrupt-Steuerlogik

Die 1/0-Port-Logik selbst besteht aus 6 Registern mit Quit-
tungsbetrieb-Steuerlogik (siehe Bild 2), und zwar:

ein 2 bit-Betriebsarten-Register

ein 8 bit-Ausgabe-Register

ein 8 bit-Eingabe-Register

ein 2 bit-Maskierungs-Steuerungsregister'j nur bei Be-

ein 8 bit-Maskierungs-Register ztriebsart

ein 8 bit-Ein/Ausgabe-Wahl-Register ) Bit-1/0 benutzt!

ooogooag

Beschreibung der einzelnen Register

9 2 bit-Betriebsarten-Register: Wird von der CPU zur Fest-
legung der Betriebsart (Byte-
Ausgabe, Byte-Eingabe, By-
te-Ein/Ausgabe, bzw. Bit-
Ein/Ausgabe) geladen.

9 8 bit-Ausgabe-Register:

9 8 bit-Eingabe-Register:

9 2 bit-Maskierungs-Steuer-
register:

9 8 bit-Maskierungsregister:

Fur Dateniibertragung von
der CPU an periphere Schal-
tungen

Fir Datenlbertragung von
peripheren Schaltungen an
die CPU

Wird von der CPU zur Defi-
nition der aktiven Zustande
der Anschliisse einer peri-
pheren Schaltung (Low oder
High) und zur Festlegung
der Interruptsignal-Erzeu-
gung (Ausgabe des Inter-
rupt-Signals, wenn alle un-
maskierten PIO-Anschlisse
aktiv sind (UND-Bedin-
gung), bzw. wenn irgend-
einer der unmaskierten P10-
Anschliisse aktiv istf(tODER-
Bedingung) geladen

Wird von der CPU geladen;
sein Inhalt legt die Port-An-
schlisse fest, die fir die Er-
zeugung einer Interrupt-An-
forderung malgeblich sind

Bild 2: Blockschaltbild eines Ports

*Wird nur in Betriebsart Bit-Ein/Ausgabe fiir die Erzeugung
einer Interrupt-Anforderung verwendet.

9 8 bit-Ein/Ausgabewahl-
Register:

Wird bei Betriebsart ..Bit-
Ein/Ausgabe“ von der CPU
geladen. Sein Inhalt legt fest,
welche Port-Anschliisse als
Eingdnge und welche als
Ausgange verwendet werden.



cPU
DATA <
BUS
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CONTROL
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Bild 3: Pinbelegung

0O Z80-P10-Pinbelegung

Pin

DO0..D7

B/A SEL

C/D SEL

CE

MI

IORQ

RD

IEI

Funktion

Datenbus

Portauswahl
(= “Port Bor A
Select”)

Schalteingang
Steuerwort/Daten-
wort (= “Control
or Data Select”)

Bausteinfreigabe
(= “Chip enable”)

Systemtakt

Maschinenzyklus 1
(= “Machine Cycle
One Signal™)

Ein/Ausgabe-An-
forderung (= “In/
Output-Request™)

Lesen (=“Read”)

Interrupt-Freigabe
Eingang (= “Inter-
rupt Enable In”)

Kommentar

Tri-State Ein/Ausgénge,
mit Z80-CPU-Datenbus
verbunden

Eingang, High-aktiv

Eingang, High-aktiv

Eingang, Low-aktiv

Eingang, mit Z80-CPU-
Systemtakt zu verbinden

Eingang, Low-aktiv,
mit M1 der Z80-CPU zu
verbinden

Eingang, Low-aktiv;
mit IORQ der Z80-CPU
zu verbinden

Eingang, Low aktiv, mit
RD der Z80-CPU zu
verbinden

Eingang, High-aktiv

Pin Funktion Kommentar

IEO Interrupt-Frei- Ausgang, High-aktiv
signal Ausgang
(= “Interrupt
Enable Out”)

Int Interrupt-Anfor-  Ausgang, Low-aktiv,

derung (=“Inter-
rupt Request™)

Open Drain

AO0...A7 A-Ein/Ausgéange Bidirektional, Tristate,
Anschliisse des A-Ports
ASTB A-Trigger (=“Port Eingang, Low-aktiv,

A Strobe Pulse”)  fir Triggerimpuls von der
peripheren Elektronik
zur Datenlibernahme

ARDY Quittung Ausgang, High-aktiv
(= “A-Ready”) Quittierung des ASTB-
Empfangs
B0...B7 B-Ein/Ausgénge Bidirektional, Tristate,
Anschliisse des B-Ports
BSTB B-Trigger (=“Port Eingang, Low-aktiv,

B Strobe Pulse”)  fiir Triggerimpulsvon der
peripheren Elektronik
zur Datentibernahme

BRDY Quittung Ausgang, High-aktiv
(= “B-Ready™) Quittierung des BSTB-

Empfangs

O Zeitdiagramme

Betriebsart Ausgabe (= Betriebsart 0)

Bei der Ausfiihrung eines Ausgabebefehls durch die CPU ver-
anlaBt die steigende Flanke des WR-Signals die Ubernahme
der Daten von der CPU uber den Datenbus in das ausge-
wdhlte Ausgabe-Register. Der WRITE-Impuls setzt das
READY-Bit (“READY-Flag”) nach der fallenden Flanke
von O als Signal dafiir, daB nun die Daten im Register
abrufbereit sind. Das READY-Bit bleibt aktiv bis zur stei-
genden Flanke des Taktimpulses (“STROBE”), die am PIO
anliegt, sobald die Daten von der peripheren Schaltung tber-
nommen sind (= ,,Quittung*).

Die steigende Flanke des Taktsignals (STROBE) erzeugt ein
INT-Signal, falls das Unterbrechungsfreigabe-Flip-Flop (*“In-
terrupt-Enable-Flip-Flop™) gesetzt ist und die anfordernde
periphere Schaltung die momentan hochste Prioritat hat.

WR* =RD CE C/D IORQ



Betriebsart Eingabe (= Betriebsart 1)

Bei der fallenden Flanke von STROBE werden die Daten des
ausgewahlten Ports in das Eingaberegister gebracht.

Die nachste steigende Flanke von STROBE aktiviert INT,
falls der Interrupt freigegeben ist und hoéchste Prioritat vor-
liegt. Die folgende fallende Flanke von <>bringt READY in
den inaktiven Zustand als Zeichen daflr, daf im Eingabe-
register Daten anstehen und keine weiteren Daten einge-
schrieben werden sollen, bis der Eingabepuffer von der CPU
gelesen ist.

Nach dem Lesevorgang bewirkt die steigende Flanke von RD
ein Setzen des READY-Signals zum Zeitpunkt der néchsten
fallenden Flanke von < Jetzt kann das PIO neue Daten von
der angeschlossenen peripheren Schaltung empfangen.

Betriebsart Byte-Ein/Ausgabe (bidirektional)

(Betriebsart 2)

ist eine Kombination der Betriebsarten ,,Byte-Eingabe* und
»Byte-Ausgabe“, wobei alle 4 Quittungs-( = “Handshaking”)-
Leitungen des Bausteins und die 8 Datenleitungen des Ports
A verwendet werden.

Die beiden Quittungsleitungen von Port A werden hier fir die
Ausgabe-, die von Port B fiir die Eingabesteuerung beniitzt.
Eine Datenausgabe an das Port A darf nur wahrend ASTB =
Low erfolgen. Seine steigende Flanke kann zur Ubergabe der
Daten an die periphere Schaltung erfolgen.

Bei Wahl von Betriebsart “Byte-Ein/Ausgabe* fiir das Port A
muB Port B in der Betriebsart ,Bit-Ein/Ausgabe“ benutzt
werden.

WR*
A RDV

A STB

PORT A
DATA BUS

INT
B STB

B RDY

WR*=RD CE C/D IORQ

Betriebsart Bit-Ein/Ausgabe (= Betriebsart 3)

Hier wird nicht mit Quittungssignalen gearbeitet, d.h. eine
Eingabe oder eine Ausgabe von Daten kann zu jedem beliebi-
gen Zeitpunkt erfolgen. Beim Ausgeben werden die Daten
nach dem gleichen Zeitschema wie bei der Byte-Ausgabe im
Ausgabe-Register abgelegt.

Bei der Eingabe sind die der CPU (ibergebenen Daten zu-
sammengesetzt aus Daten aus dem Eingaberegister (das ist
bei den Bits der Fall, die vom Ein/Ausgabewahl-Register
durch Einsen als Eingabeleitungen definiert wurden) und.aus
dem Inhalt des Ausgaberegisters (das ist bei den Bits der
Fall, die vom Ein/Ausgabewahlregister als Ausgéange definiert
wurden).

TTT

PORT

DATA BUS DATAWORD 1 | DATAWORD 2 1

DO'D7 e b e - {DATA IN)

DATA WORD 1PLACED ON BUS

* Timing Diagram Refers to Bit Mode Read.

O Interrupt-Bearbeitung

Die Steuerlogik einer peripheren Schaltung darf wéahrend Ml
ihren Interrupt-Freigabezustand nicht andern, wodurch es
moglich wird, das Interruptfreigabe-Signal durch die Priori-
tatsbestimmende Kaskadierung (“Daisy chain priority inter-
rupt logic”) der einzelnen P10’ durchzuschalten.

Diejenige periphere Schaltung, die IEI High und IEO Low
wahrend INTA liefert, bewirkt, dal zu diesem Zeitpunkt ein
vorprogrammierter 8 bit-Interrupt-Vektor auf den Datenbus
gelegt wird.

IEO bleibt Low, bisvon der CPU eine RETI (= RETurn from
Interrupt = Ricksprung aus Interrupt-Anforderungs-Bedien-
routine)-Anweisung wéhrend IEI = High ausgefihrt wird.
Die 2 Byte-RETI-Anweisung wird hierfir vom PIO intern
hardwaremaRig dekodiert.

IEI

Die Priorisierung erfolgt nach folgendem Schema:

1. PRIORITY INTERRUPT DAISY CHAIN BEFORE ANY INTERRUPT OCCURS

2. PORT 2A REQUESTS AN INTERRUPT AND IS ACKNOWLEDGED
UNDER SERVICE SERVICE SUSPENDED
3. PORT IB INTERRUPTS. SUSPENDS SERVICING OF PORT 2A
SERVICE COMPLETE SERVICE RESUMED
4. PORT 1B SERVICE ROUTINE COMPLETE RETI" ISSUED, PORT 2A SERVICE RESUMED.
SERVICE COMPLETE

5. SECOND "RETI" INSTRUCTION ISSUED ON COMPLETION OF PORT 2A SERVICE ROUTINE.

Laden des Interrupt-Vektors

Zur Adressierung der richtigen Interrupt-Anforderungs-Be-
dienroutine mufl der CPU vom PIO ein Interrupt-Vektor
zugeleitet werden.

Dieser 8 bit-Vektor wird wéahrend dem Interrupt-Bestati-
gungs-Zyklus (= “Interrupt Acknowledge Cycle”) vom Bau-
stein mit der momentan hdchsten Prioritat auf den Datenbus
gelegt.



Vor Auftreten der ersten Interrupt-Anforderung muf? der
jeweils gewiinschte Vektor von der CPU in den PIO durch
Angabe eines Steuerwortes an das betreffende Port mit
folgendem Format geschrieben werden:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO
V? Vs Vs Vi Vs V2 Vi o
5

identifiziert das Steuer-
wort als Interrupt-Vektor

Auswahl der gewilinschten Betriebsart

Hierfir wird das 2 Bit-Betriebsartauswahl-Register tber die
héchstwertigen 2 Bits (Mi und Mo) eines Steuerworts, das von
der CPU an das betreffende Port ausgegeben wird, gesetzt.

Format dieses Steuerworts:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO

Mi Mo X X 1 1 1 1

Betriebsart nicht identifiziert das
benutzt Steuerwort als Be-
triebsartenauswahl-Wort

Betriebsart Mi Mo

Byte-Ausgabe
Byte-Eingabe
Byte-Ein/Ausgabe
Bit-Ein/Ausgabe

PP oo
_OR O

Sondereinrichtungen bei der Betriebsart Bit-Ein/Ausgabe

In dieser Betriebsart ist nach der Ausgabe des Betriebsart-
Auswahl-Steuerwortes von der CPU ein weiteres Steuerwort
auszugeben, das die einzelnen Anschliisse des betreffenden
Ports als Eingénge bzw. als Ausgénge definiert.

Eine ,,1“ in diesem Steuerwort bedeutet, dal3 der zugehdrige
PIO-Anschluf einen Eingang darstellt, eine O bedeutet, dal
der Anschlufl ab dann als Ausgang benutzt werden kann.

Format:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
I/07 1/06 1/05 1/04 1/03 1/02 1/O 1 1/OO

Interrupt-Steuerung

Bits Wert Bedeutung

7 0 Interruptflipflop riickgesetzt,
Interrupt-Anforderungen werden
nicht angenommen

7 1 Interruptflipflop gesetzt, Inter-
rupt-Anforderungen werden bear-
beitet

6, 5,4 X Werden nur bei Betriebsart Bit-

Ein/Ausgabe benutzt, in allen
anderen Betriebsarten ignoriert

identifizieren das Steuerwort als
Interrupt-Steuerwort

3,2, 1,0 0111

Format

D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO

Interrupt UND/ High/ néchstes
Freigabe ODER Low Steuerwort 0 1 1 1
ist Maske

nur in Betriebsart 3
benutzt

bedeutet Interrupt-
Steuerwort

Falls in diesem Steuerwort das Bit D4 = high war (= ,,nach-
stes Steuerwort ist Maske“), mull ein weiteres Steuerwort
zur Maskierung an das Port ausgegeben werden.

Sein Format ist:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO
MB? MBs MBs MB4 MBs MBs MBi MBo

Die Maske wirkt so, da nur Anschliisse mit Maskierungsbit
MBnN =0 zur Erzeugung einer Interrupt-Anforderung heran-
gezogen werden.

Das Interrupt-Freigabe-FlipFlop ist durch folgendes Steuer-
wort zu beeinflussen:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO
Int X X X 0 0 1 1
Freigabe

Bei ,,Int Freigabe“ = 1 wird die Interrupt-Anforderung einer
peripheren Schaltung bearbeitet, bei ,,Int-Freigabe* = 0 wird
eine Interrupt-Anforderung ignoriert.



O Dynamische Kenndaten

TA =0° Cto 70° C, Vcc = +5 V + 5%, unless otherwise noted

SIGNAL SYMBOL PARAMETER MIN MAX UNIT COMMENTS
Clock Period 400 di nsec
<W (<t>H) Clock Pulse Width, Clock High 170 2000 nsec
<W (4>L) Clock Pulse Width, Clock Low 170 2000 nsec
Vo Clock Rise and Fall Times 30 nsec
<h Any Hold Time for Specified Set-Up Time 0 nsec
CS.CE << (CS) Control Signal Set-Up Time to Rising Edge of <>During Read 280 nsec
ETC or Write Cycle
IDR (D) Data Output Delay from Falling Edge of RD 430 nsec [2)
'Srt (D) Data Set-Up Time to Rising Edge of <I>During Write or M1 50 nsec
d0d7 Cycle CL =50 pf
>DI (D) Data Output Delay from Falling Edge of IORQ During INTA 340 nsec [3]
Cycle.
*F D) Delay to Floating Bus (Output Buffer Disable Time) 160 nsec
IEI ‘'S (IEN) IEl Set-Up Time to Falling Edge of IORQ During INTA Cycle 140 nsec
*DH (10) IEO Delay Time from Rising Edge of IEI 210 nsec [5]
IEO *DL (10) IEO Delay Time from Falling Edge of IEI 190 nsec [5] CL =50 pf
'DM (10) IEQO Delay from Falling Edge of M1 (Interrupt Occurring Just 300 nsec (5)

Prior to M1) See Note A.

IORQ 's4> (IR) IORQ Set-Up Time to Rising Edge of 4>During Read or Write 250 nsec
Cycle
MI 5t (M) M1 Set-Up Time to Rising Edge of $ During INTA or M1 210 nsec

Cycle. See Note B.

RD 'S4> (RD) RD Set-Up Time to Rising Edge of $ During Read or M1 240 nsec
Cycle
>S (PD) Port Data Set-Up Time to Rising Edge of STROBE (Mode 1) 260 nsec
<DS (PD) Port Data Output Delay from Falling Edge of STROBE 230 nsec (5)
ala7. (Mode 2)
bO b7 <F (PD) Delay to Floating Port Data Bus from Rising Edge of 200 nsec CL =50 pf
STROBE (Mode 2)
>DI (PD) Port Data Stable from Rising Edge of IORQ During WR 200 nsec 5)

Cycle (Mode 0)

ASTB. "W (ST) Pulse Width, STROBE 150 nsec
BSTB [4] nsec
IN? ‘D (IT) INT Delay Time from Rising Edge of STROBE 490 nsec
ID (IT3) INT Delay Time from Data Match During Mode 3 Operation 420 nsec
ARDY, <DH (RY) Ready Response Time from Rising Edge of IORQ <c+ nsec 5]
BRDY 460 CL =50 pf
<DL (RY) Ready Response Time from Rising Edge of STROBE *c+ nsec [5]
400
A. 25tc>(N 2)tQ|_(10) +IDM (10) +<S (IEI) +TTL Buffer Delay, if any [1] to =tw (4>H) +IW (<bU) +V + <
B M1 must be active for a minimum of 2 clock periods to reset the PIO [2] Increase t~p (O) by 10 nsec for each 50 pf increase in loading up to 200 pf max.
[3] Increase tQI (D) 10 nsec f°r each 50 pf increase in loading up to 200 pf max.

|4] For Mode 2: tw (sT)>ts (PD)

Output load circuit. ) ) )
[51 Increase these values by 2 nsec for each 10 pf increase in loading up to 100 pf max.

G4 1no14 or EQUIVALENT

Q_-SpAONDDO7
*50pf ON ALL OTHERS

O Kapazitaten
TA=25°C, f=1MHz

Symbol Parameter Max. Unit Test Condition
-1 Clock Capacitance 10 PF Unmeasured Pins
CIN Input Capacitance 5 PF Returned to Ground

couT Output Capacitance 10 PF



Zeitverhalten des Z80-PI10O

Timing measurements are made at the following voltages, unless otherwise specified:

CLOCK
OUTPUT
INPUT
FLOAT

4.2V
2.0V
2.0v
AV

0.8V
0.8V
0.8V
+0.5V



O Grenzdaten

Temperature Under Bias 0° C to

Storage Temperature

Voltage On Any Pin With

Respect To Ground
Power Dissipation

O Statische Kenndaten

-65° C to +150° C

-0.3V to+7V
0.6 W

+Comment

Stresses above those listed under “ Absolute Maximum
Rating” may cause permanent damage to the device.
This is a stress rating only and functional operation of
the device at these or any other condition above those
indicated in the operational sections of this specifica-
tion is not implied, txposure to absolute maximum
rating conditions for extended periods may affect

device reliability.

TA =0° C to 70° C, Vcc =5V =+ 5% unless otherwise specified

Symbol

VILC
V 1HC
VIL
VIH
VoL
VOH
‘cc
i
'1oh
‘1ol
"Id

‘OHD

Parameter
Clock Input Low Voltage
Clock Input High Voltage
Input Low Voltage
Input High Voltage
Output Low Voltage
Output High Voltage
Power Supply Current

Input Leakage Current

Min.
-0.3
Vce-.6
-0.3
3.0

34

Tri-State Output Leakage Current in Float

Tri-State Output Leakage Current in Float

Data Bus Leakage Current in Input Mode

Darlington Drive Current

O Bestellbezeichnung

Z80-P10O/PS

Z80-P10/CS

gehduse UR = 5V +5%

gehduse UR = 5V +5%

Standardversion (0...70°C) in Plastik-

Standardversion (0...70°C) im Keramik-

Unit

Test Condition [1J Clock Driver

Vce
Ig1 =20 mA
mOH « 250 jiA
Vjj3 =0 to Vcc
Vaiij-= 2.4 to Vce The external pull-up resistor (330 fi) can

satisfy the clock AC and DC requirements.
vOuUT =04V
0*SV,N«Vcc

VOH=1.5V

Port B Only

Z80-PIO/CE Industrieversion mit erweitertem Tempe-
raturbereich (—40° + 85 °C) im Keramik-
gehduse UR = 5V £5%

Z80-PIO/CM  MilitarischeVersion (—55°C...+ 125°C)
im Keramikgehduse UR =5 V+ 10%

Z80-PIO/CM-B Militarische Version (—55°C... + 125°C)
im Keramikgeh&use nach JAN 883-B



ZAHLER/ZEITGEBER

780-CTC  //A BAUSTEIN
--------------------- Zilog ------------mmmmmmme-

2. Z1LOG-£80
MIKROCOMPUTER-BAUSTEINE



O Vorbemerkung

Der Baustein Z80 -CTC ist ein Z&hler/Zeitgeber-Baustein
(= “Counter Timer Circuit”) fur dieses System, der (ber 4
voneinander unabhangige Software —programmierbare Zah-
ler/Zeitgeber verfiigt. Er macht jegliche zusatzliche Interrupt-
Steuerungs- und Priorisierungslogik tberfllssig und erlaubt
verschachtelten, priorisierten Interrupt beliebig vieler Ebe-
nen im gesamten Speicherbereich.

O Technische Einzelheiten

* N-Kanal-Silicon Gate Depletion Load-Technologie

» 28 Pin DIP-Gehéuse

« Stromversorgung Uber eine einzige +5 V-Versorgungs-
spannung

e Einphasen -5 V-Takt

e 4 voneinander unabhdngige, software-programmierbare
8 bit Zahler/16 bit Zeitgeber-Kanale

» jeder dieser Kanéle wahlweise als Zahler oder Zeitgeber
verwendbar

» programmierbare Interrupts bei Erreichen von programm-
méaRig festlegbaren Zahler- oder Zeitgeber-Werten.

» Rickwaértszdhler hdlt Anzahl der bis Null auszufihrenden
Zahlschritte auslesebereit

e Vorteiler durch 16 oder 256 fur jeden Zeitgeber-Kanal

e Zeitgeber kann wahlweise durch einen positiven oder
negativen Triggerimpuls gestartet werden.

» Die Ausleseausgange von drei Kanalen sind zum direkten
AnschluB von Darlington-Transistoren ausgelegt
(Push-Pull).

¢ Automatische Interrupt-Vektorerzeugung und Prioritats-
codierung ohne zuséatzlichen Schaltungsaufwand durch
Kaskadierung der Bausteine (= “Daisy chain priority
interrupt logic™).

¢ Alle Ein- und Ausgéange voll TTL-kompatibel

¢ Maximale Zahlfrequenz in Betriebsart ,,Z&hler* =f 0/2

O Architektur des Z80-CTC

Ein Blockdiagramm Z80 -CTC ist im Bild 1wiedergegeben:
Die Funktionseinheiten des Bausteins sind

— 4 Zahler/Zeitgeber-Kanéle

— Interface zu Daten- und Steuerbus der Z80-CPU
— interne Steuerlogik und

— Interrupt-Steuerlogik

Jedem Zéhler/Zeitgeber-Kanal ist ein Interruptvektor zuge-
ordnet, wobei der Interrupt-Prioritatsrang durch die Kanal-
nummer mit Nr. 0 als héchste Prioritat bestimmt ist.

Jeder der Kandle besteht aus 2 Registern, (ein 8 bit Zeit-
konstantenregister und ein 8 bit Kanal-Steuerregister), 2 Zéh-
lern (ein 8 bit Riuckwartszéhler und ein auf den Wert ,,16“
oder ,,256“ einstellbaren 8 bit Vorteiler) und wiederum
einer eigenen Steuerlogik (Bild 2).

Bild 2: Architektur eines Kanals

Die Funktionen der einzelnen Einheiten sind folgende:

— Das Zeitkonstantenregister (8 bit) wird vom Mikropro-
zessor zum Initialisieren und Wiedersetzen des Rickwarts-
zéhlers beim Erreichen des Zahlerstandes Null geladen.

— Das Kanalsteuerregister (8 bit) wird vom Mikroprozessor
zur Bestimmung der Kanalbetriebsart geladen.

— Der Riuckwartszahler (8 bit) wird entweder auf Veran-
lassung des Anwenderprogramms oder automatisch beim
Erreichen des Zahlerstandes Null auf den Wert des Zeit-
konstantenregisters gesetzt. Der Z&hler wird in der Kanal-
Betriebsart ,,Zeitgeber” ber den Vorteiler, in der Kanal-
Betriebsart ,,Zahler* durch ein Signal am Eingang CLK/
TRIG dekrementiert. Der momentane Wert des Rick-
wartszéhlers kann zu jedem beliebigen Zeitpunkt vom
Mikroprozessor aus gelesen werden.

— Der Vorteiler (8 bit) wird nur in der Betriebsart ,,Zeit-
geber* benitzt; er teilt hier den Systemtakt-Puls um den
softwaremaRig festlegbaren Wert 16 oder 256.

O Pinbeschreibung

Datenbus

Kanalsignale
Steuersignale Z80 s .
fir CTU cre i
von CPU
Pin Funktion Kommentar

Eingang High oder Low-ak-
tiv: Externer Takteingang flr
Zahler bzw. Zeitgeber-Trig-
gereingang fir Kanal 0

Eingang High oder Low-ak-
tiv: Externer Takteingang fir
Zéhler bzw. Zeitgeber-Trig-
gereingang fur Kanal 1

CLK/ Takt/Trigger O
TRG 0 (= “Clock/
Trigger 0”)

CLK/ Takt/Trigger 1
TRG 1 (= “Clock/
Trigger 17)



CLK/
TRG 2

CLK/
TRG 3

ZC/TO O

ZC/TO 1

ZC/TO2

CS 1und

CS O

D 7 bis
DO
CE

MI

IORQ

RD

IEI

IEO

INT

RESET

Takt/Trigger 2
(= “Clock/
Trigger 2”)

Takt/Trigger 3
(= “Clock/
Trigger 3”)

Nulldurchgang/
ZeitgebermeldungO
(= “Zero

Count/

Timeout 07)
Nulldurchgang/
Zeitgebermeldung 1
(= “Zero Count/
Timeout 17)
Nulldurchgang/
Zeitgebermeldung 2
(=*“Zero Count/
Timeout 27)
Kanalauswahl
(=*“Channel
Select”)

Datenbus

(= “Data Bus”)
Bausteinauswahl
(=“Chip Enable”)
Systemtakt
(=“SystemClock™)
Maschinenzyklus 1
(= “Machine

Cycle One”)

Ein/Ausgabe-
Anforderung
(=“Input/Output
Request”)

Lesen (= “Read”)

Interrupt-Frei-
gabe-Eingang
(=“Interrupt
Enable Input”)

Interrupt-Frei-
gabe-Ausgang

(= “Interrupt
Enable Output™)

Interrupt-
Anforderung

Riickstelleingang
(= “Reset”)

Eingang High oder Low-ak-
tiv: Externer Takteingang fur
Zahler bzw. Zeitgeber-Trig-
gereingang fir Kanal 2
Eingang High oder Low-ak-
tiv. Externer Takteingang fir
Zahler bzw. Zeitgeber-Trig-
gcrcingang fir Kanal 3
Ausgang, High-aktiv: Null-
signal des Ruckwartszahlers
bzw. Meldung des Zeitgebers
fur Kanal 0

Ausgang, High-aktiv: Null-
signal des Ruckwartszahlers
bzw. Meldung des Zeitgebers
fur Kanal 1

Ausgang, High-aktiv: Null-
signal des Ruckwartszahlers
bzw. Meldung des Zeitgebers
fur Kanal 2

(Eingang, high-aktiv): Ein-
gabe der 2 Bit-Adresse des
des vom Mikroprozessor an-
gesprochenen Kanals
(Bidirektional, Tristate)

8 bit-Datenbus

Eingang, Low-aktiv

Eingang

Eingang, Low aktiv

Hier wird das Signal MI des
Mikroprozessors Z80-CPU

Eingang, Low-aktiv

Hier wird das Signal IORQ
des Mikroprozessors Z80-
CPU angelegt

Eingang, Low-aktiv

Hier wird das Signal RD des

Mikroprozessors Z80-CPU
angelegt
Eingang, High-aktiv bildet

zusammen mit IEO des vori-
gen Bausteins die Interrupt-
Prioritatskette

Ausgang, High-aktiv
fur Interrupt-Prioritatskette

Ausgang. Open-Drain, Low-
aktiv. Meldet Interruptanfor-
derung an den Mikroprozes-
sor.

Eingang, Low-aktiv

RESET unterbricht den Z&hl-
vorgang aller Kanale und setzt
die Interrupt-Freigabebits der
Steuerregister aller 4 Kanale
zuriick, bringt ZC/TOO0 bis 2
und INT in den inaktiven Zu-
stand, setzt Ausgang IEO
gleich Wert am Eingang IEI
und bringt alle Ausgénge in
den hochohmigen Zustand.

Hier werden Kanalsteuerwort, Zeitkonstante und Interrupt-
Vektor eingeschrieben.

Zur Beachtung: Uber den automatisch erzeugten Wartezyklus
Tw* durfen keine Wartezyklen beim Schreiben in die CTC-

T1 T2 T™W T3 T1

, o=

CHANNEL ADDRESS

X

X

X X

Register eingefligt werden. Da der CTC kein spezifisches
Schreibsignal geliefert bekommt, erzeugt er es sich intern aus
dem RD-Signal.

0 CTC-Lesezyklus

In der Betriebsart ,,Zahler“ kann der Momentanwert jedes
Kanalriickwartszahlers ausgelesen werden. Der auf dem Da-
tenbus ausgelesene Wert reprasentiert die Anzahl der stei-
genden Taktflanken vor der steigenden Taktflanke des Zyklus

“T2. T, To T.. T, T,

X

CSq_t.CE X CHANNEL ADDRESS

XX
one \ /
RD \ X

XXX

Auler dem automatisch erzeugten Wartezyklus Tw* darf
auch beim CTC-Lesen kein Wartezyklus eingefligt werden.

O Interrupt-Quittungs-Zyklus

Der Mikroprozessor quittiert nach einer gewissen Zeit den
Empfang einer Interrupt-Anforderung vom CTC durch die
Signale M 1und IORO.

In der Zwischenzeit ermittelt der CTC intern den anfordern-
den Kanal mit der héchsten Prioritéat.

X XX
X

X
X X

RD
iT X3

DATA - .. i/ECTOR ~

Zum sicheren Einschwingen der Interrupt-Kaskadensignale
werden die Unterbrechungsanforderungszustande aller Ka-
néle ,eingefroren”, solange M 1 aktiv ist.

Ist dann der IEI-Eingang des CTC aktiv, bringt der anfor-
dernde Kanal héchster Prioritat den Inhalt seines Interrupt-
Vektorregisters auf den Datenbus, sobald IORQ aktiv wird.
Das Einfugen zusétzlicher WAIT-Zyklen ist hier zuldssig.



O Ruckkehr von Interrupt

Wenn an einem Z80A bzw. Z80-Mikrocomputerbaustein
kein Interruptanforderungs-Signal ansteht und gerade keine
Interrupt-Service-Routine ausgefiihrt wird, ist sein Signal
IEO = IEI.

Befindet sich eine Interrupt-Service-Routine in Bearbeitung
(d.h. der Baustein hat eine Interrupt-Anforderung ausgestellt
und eine Interrupt-Bestétigung (= ,,Interrupt Acknowledge*)
von der CPU empfangen), ist sein IEO-Ausgang in jedem
Fall auf LOW, wodurch niederpriorisierte Bausteine an der
Ausstellung einer Interruptanforderung gehindert werden.

IEO

Steht an dem Baustein ein Interruptanforderungs-Signal der
ihm zugeordneten Peripherie an, das noch nicht von der CPU
quittiert wurde, liegt an IEO LOW-Signal, bis der Hexa-
dezimalwert ED als das erste Byte eines 2 Byte-Opcodes auf-
tritt. Daraufhin wird IEO HIGH bis zum Auftreten des
nachsten Opcode-Bytes, wo IEO wieder auf LOW geht. War
das zweite Byte dieses Opcodes eine Hexadezimalzahl 4 D, so
hat es sich bei dieser Anweisung um einen RETI-Befehl
gehandelt.

Nach dem Empfang des Opcodes ED weist ausschlieRlich
das Port an IEI High-Signal und an IEO LOW-Signal auf. das
die letzte Interruptanforderung an die CPU geschickt hat und
nun mit der Interrupt-Behandlung beschéftigt ist; es mul}
zwangslaufigerweise von den Ports, die zu diesem Zeitpunkt
von der CPU eine Interruptquittung bekommen haben, das
momentan hochstpriorisierte sein, und bei allen Gbrigen Ports
ist nun IEI = IEOQ. Beim néchsten OP-Code 4D verlaBt das
zuletzt aktive Port seinen Interrupt-Bedienzustand.

In den MI-Zyklen ist an dieser Stelle das Einfligen von
WAIT-Zyklen zulssig.

0O Zahl- und Zeitgeber-Vorgang

In der Betriebsart ,,Zahler* veranlalit die steigende Flanke
des CLK-Eingang jeweils ein Dekrementieren des Riick-

¥ n -1 rL r't

CLK
y \ / \
INTERNAL
COUNTER
ZCITO / \V;
/ Vv
TIMER ! START TIMING

vvartszéhlers. Dieses Signal wird vollig asynchron empfangen,
muB jedoch eine gewisse Mindestdauer haben.

Der Zahler selbst arbeitet jedoch synchron mit<t>. wobei eine
gewisse Schaltzeit zur Verfugung stehen mu3. wenn der Z&h-
ler bereits bei der folgenden steigenden Flanke von<> nach

Kanal hochster Prioritat

2. Kanal 2sendet eine Interruptanforderung aus,sie wird quittiert

3. Kanal 1 unterbricht die Bedienung von Kanal 2

r- Bedienung
- j fertig

- Bedienung wird
wieder aufgenommen

U 1 IEI IEO Hi IEI IEO IEO -

4. Kanal list fertig bedient, ‘RETT ausgegeben und die Bedienung von
Kanal 2 wird wieder aufgenommen

5. Zweite "RETT-Instruktion wird ausgegeben, sobald auch die Bedie-
nung von Kanal 2 abgeschlossen ist

Aktivierung des CLK-Eingangs dekrementiert werden soll.
In der Betriebsart ,,Zeitgeber* kann der Vorteiler von einer
steigenden oder einer fallenden Flanke aus dem TRG-Ein-
gang angesprochen werden.

Wie in der Betriebsart ,,Zahler” wird diese Flanke vollig
asynchron empfangen und muf eine Mindestdauer aufweisen.
Entsprechend muf} auch wieder fir eine bestimmte Schalt-
zeit bis zur nachsten steigenden -Flanke gesorgt sein, wenn
der Zeitgeberstart zu diesem Zeitpunkt erfolgen soll.

Der Vorteiler zéhlt steigende Flanken von 9%

0 Vorgang der Prioritats-Kaskadierung

In der Skizze ist eine typische Interruptabfolge als Beispiel
dargestellt.

Darin fordert Kanal 2 einen Interrupt an und wird bedient.
Wahrenddessen fordert der Kanal 1 ebenfalls einen Interrupt
an und wird wegen seiner hoheren Prioritat bedient, wobei
die Bedienung von Kanal 2 unterbrochen wird. Sobald nun
die Bedienung von Kanal 1 abgeschlossen und die RETI-
Anweisung ausgeflhrt ist, wird die niedriger priorisierte Be-
handlung von Kanal 2 fortgesetzt und zuende gefiihrt.

O Laden des Interrupt-Vektors

Dem Mikroprozessor muf8 vom unterbrechenden Kanal ein
Interrupt-Vektor geliefert werden, aufgrund dessen der
Mikroprozessor die Startadresse der zugehérigen Interrupt-
Bedienroutine ermittelt.

Wahrend des Interrupt-Quittungs-Zyklus (= “Interrupt Ack-
nowledge Cycle”) wird dieser Vektor vom anfordernden
Kanal hochster Prioritdt auf den Datenbus gelegt; vorher
muR der Vektor dem CTC Uber Kanal Nr. 0 und Datenbit D O
gleich Null vorgegeben werden.

D 7... D 3 enthalten dabei den Vektor; D 2 und D 1 sind
beim Vektorladen unbenitzt. Sobald der CTC auf eine Inter-
rupt-Quittung reagiert, enthalten D 2 und D | den Binarcode
der Nummer des hdéchstpriorisierten anfordernden Kanals,
und D 0 steht auf Null, da die Interrupt-Bedienroutine immer
auf einer geraden Adresse beginnt.

Kanal 0 ist hardwareméaBig der hdchstpriorisierte Kanal.

Format des zugehdorigen Steuerworts:
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
V7 V6 V5 V4 V3 « X 0

x = beliebiger Binarwert



O Laden des Zeitkonstanten-Registers O Programmierung des CTC

Nach einem Steuerwort mit Bit 2 = 1 wird das nachstfolgende
Steuerwort flr den betreffenden Kanal als Zeitkonstante
interpretiert und ins Zeitkonstantenregister des Kanals ge-

Festlegen der Betriebsart
Hat bit 0 den Wert 1, so wird das aktuelle Datenwort in das

laden. Kanalsteuerregister tibernommen.
Eine Steuerwortkonstante = 0 wird als Zeitkonstante = 256 Format:
interpretiert. o7 bs os b4 b3 b2 o1 00
Format: Frigabe w T e e . e '
b7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO Nur fir Betriebsart ,,Zeitgeber”
ZK7 ZK6 ZK5 ZK4 ZK3 ZK2 ZK 1 ZKO Bemerkung:

Werte von D 0 ... D 6 sind beim Einschalten nicht definiert

O Erlauterungen zur Programmierung

Bit.-Nr. Wert Erklarung
7 0 Interrupt des Kanals gesperrt
1 Interrupt des Kanals freigegeben; Interruptanforderung erfolgt jedesmal, wenn der

Ruckwaértszéhler den Wert Null erreicht.
Durch ein Setzen des Bit 7 wird kein Interrupt durch ein vorangegangenes
Zéahler = Null-Ergebnis veranlaft.

6 0 Betriebsart ,,Zeitgeber”.
Der Rickwartszahler wird vom Verteiler gestartet. Die Periode des Zahlers ist
dabei c=tc mP WTC mittc = Systemtakt-Periode
P = Vorteiler (= 16 oder =256)
TC = 8 bit programmierbare Zeitkonstante (max. = 256)

1 Betriebsart ,,Zahler”. Der Riickwartszéhler wird von externen Signalen getriggert,
der Vorteiler bleibt unbenutzt.

5 0 Systemtakt wird vom Vorteiler um den Faktor 16 heruntergeteilt.
(nur bei
Betriebsart
»Zeitgeber®)
1 Systemtakt wird vom Vorteiler um den Faktor 256 heruntergeteilt.
4 0 Betriebsart Zeitgeber: Zeitmessung wird von negativer Flanke gestartet

Betriebsart Zahler: Die negative Flanke dekrementiert den Rickwartszéhler

1 Betriebsart Zeitgeber: Zeitmessung wird von positiver Flanke gestartet
Betriebsart Zéhler: Die positive Flanke dekrementiert den Riickwértszahler.

3 0 Die Zeitmessung beginnt am Anfang des né&chsten Maschinenzyklus, der auf das
(nur bei Laden der Zeitkonstante folgt, und zwar mit dessen steigender Flanke von T-
Betriebsart

»Zeitgeber®) 1 Der externe Triggereingang wird zur Veranlassung des Beginns des Zeitgeber-

vorgangs freigegeben, und zwar nach der steigenden Flanke von T2 des Maschinen-
zyklus’, der auf das Laden der Zeitkonstante folgt.

Der Vorteiler wird, soweit die nétige Vorbereitungszeit zur Verfligung stand, nach
2 weiteren Taktzyklen dekrementiert, andernfalls nach 3 weiteren Taktzyklen.

2 0 Auf das Kanal-Steuerwort folgt keine Zeitkonstante. Die Zeitkonstante ist zum
Anlaufen lassen des ZeitmefRvorgangs noch einzugeben.

1 Das néchste Kontrollwort fur den betreffenden Kanal stellt die Zeitkonstante fur
den Riickwaértszahler dar. Wird eine Zeitkonstante wahrend eines ZeitmelRvorgangs
eingegeben, wird zuerst die laufende Messung zuende gefiihrt, bevor die neue Zeit-
konstante in den Rickwartszéhler geschrieben wird.

1 0 Kanal zahlt weiter
1 Abbruch der momentanen Operation.
Falls Bit 2 = 1ist, wird die Operation nach dem Laden einer neuen Zeitkonstante
fortgesetzt.

Ist Bit 2 = 0, muB hierfir ein neues Steuerwort an den CTC Ubermittelt werden.



0O Dynamische Kenndaten des Z80-CTC

TA =0° Cto 70° C, Vcc =+5 V + 5%, unless otherwise noted

Signal

CS, CE, etc.

d0-d7

IORQ

Ml

RD

INT

CLK/TRGq

ZC/TOO0_2

Notes: [1]
[2]
[3]
[4]

Symbol

IC
tw ($H)
tw (d>L)

»r. tf
*H

ts<j>(CS)

tD R (D)

tsa>(D)

to|(D)

tF (D)

ts (IE1)

tDH(]OI
tbL<10 >
tbM<10)

ts $(1R )

ts<t.(M1)

ts<t>(F!D)

«DCK<IT >
tD.I><IT)

tc (CK>

tr- tf

ts (CK)

ts (TR)
_3

tw (CTH)

tyy(CTL)

tDH (ZC)

tD L (ZC)

Parameter

Clock Period
Clock Pulse Width, Clock High
Clock Pulse Width, Clock Low

Clock Rise and Fall Times

Any Hold Time for Specified Setup Time

Control Signal Setup Time to Rising Edge of O During Read

or Write Cycle

Data Output Delay from Rising Edge of RD During Read
Cycle

Data Setup Time to Rising Edge of 4> During Write or M1
Cycle

Data Output Delay from Falling Edge of IORQ During
INTA Cycle

Delay to Floating Bus (Output Buffer Disable Time)

IEI Setup Time to Falling Edge of IORQ During INTA
Cycle

IEO Delay Time from Rising Edge of IEI

IEO Delay Time from Falling Edge of IEI

IEO Delay from Falling Edge of M1 (Interrupt Occurring
just Prior to M1)

IORQ Setup Time to Rising Edge of <=During Read or
Write Cycle

M1 Setup Time to Rising Edge of <=During INTA or M1
Cycle

RD Setup Time to Rising Edge of <>During Read or M1
Cycle

INT Delay Time from Rising Edge of CLK/TRG
INT Delay Time from Rising Edge of 4>

Clock Period

Clock and Trigger Rise and Fall Times

Clock Setup Time to Rising Edge of <=for Immediate Count

Trigger Setup Time to Rising Edge of <>for Enabling of
Prescaler on Following Rising Edge of 4>
Clock and Trigger High Pulse Width

Clock and Trigger Low Pulse Width

ZC/TO Delay Time from Rising Edge of 4> ZC/TO High

ZC/TO Delay Time from Falling Edge of <3 ZC/TO Low

tE = tyy(4>H) + tyyI~L) + tr + tf.

Increase delay by 10 nsec tor each 50 pF increase in loading, 200 pF maximum for data lines and 100 pF for control lines,

Increase delay by 2 nsec for each 10 pF increase in loading, 100 pF maximum

RESET must be active for a minimum of 3 clock cycles.

0O Kapazitaten

Symbol
Co
CIN

OUTPUT LOAD CIRCUIT

Min Max
400 [11
170 2000
170 2000
30
0
160
480
60
340
230
200
220
190
300
250
210
240

Unit

ns
ns
ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns
ns

ns

ns

ns

ns

2tc(<J>) + 200

tc (4>) + 200
2tc (4>)

50
210
210
200
200

190

190

Comments

[2]

[21

[3]
[31
[3]

Counter Mode

Timer Mode

Counter Mode

Counter Mode

Timer Mode

Counter and
Timer Modes
Counter and
Timer Modes

Counter and
Timer Modes
Counter and
Timer Modes

1IN914 OR EQUIVALENT

CL =50 pF ON ALL PINS

TEST POINT
=21 Kft
FROM OUTPUT €
UNDER TEST CR1-CR4
CR
2(, <§9 200A
TA=25°C, f=1MHz
Parameter Max. Unit Test Condition

Clock Capacitance .20 pF Unmeasured Pins
Input Capacitance 5 pF Returned to Ground
Output Capacitance 10 pF

fouT



O Zeitverhalten des Z80-CTC

Timing measurements are made at the following voltages, unless otherwise specified:

CLOCK
OUTPUT
INPUT
FLOAT

VCC ' -6V
2.0V

2.0V
AV

Qg



O Absolute Grenzdaten

AComment
Temperature Under Bias 0°Cto 70°C Stresses above those listed under “ Absolute Maximum
Storage Temperature -65° C to +150° C Rating” may cause permanent damage to the device.
Voltage On Any Pin With This is a stress rating only and functional operation of
Respect To Ground -0.3Vto+7V the device at these or any other condition above those
Power Dissipation 0.8W indicated in the operational sections of this specifica-

tion is not implied. Exposure to absolute maximum
rating conditions for extended periods may affect
device reliability.

O Statische Kenndaten

TA =0° C to 70° C. Vcc =5V £ 54/ unless otherwise specified 11] Clock Driver
Z80-CTC Vee
Symbol Parameter Min Max Unit Test Condition
VILC Clock Input Low Voltage -0.3 45 \Y
VIHC Clock Input High Voltage [11 vCc - 6 Vqgc + 3 \%
VL ’ *t Low Voltage -0.3 0.8 \Y
V|H Input High Voltage 2.0 vce \Y
v OL Output Low Voltage 04 Vo lal =2mA The external pull-up resistor (330 H) can
v OH Output High Voltage 2.4 \% 'OH =-250 mA satisfy the clock AC and DC requirements.
ce Power Supply Current 120 mA Tc =400 nsec
L1 Input Leakage Current 10 mA  V|N =0 to VCc
'LOH Tri-State Output Leakage Current in Float 10 mA  vouT =24 tovcce
ol Tri-State Output Leakage Current in Float -10 mA v OUT =0.4V

'OHD Darlington Drive Current -1.5 mMA  VOH=1.5V
RAXT “ 390n

O Pin-Belegung

u 566(14.4)-——
N N
% Z » @
/\ N A N
4 BN ) g‘
N 2
N zs0 7 A WS
— 8 CTC il 2
CS
@AP.% - -
e RRFN- » ﬁ g

Z80-CTC/CE Industrieversion mit erweitertem Tempe-
raturbereich (—40° + 85 °C) im Keramik-

O Bestellbezeichnung gehiuse UB < 5V £ 5%

Z80-CTC/PS  Standardversion (0...70°C) in Plastik- Z80-CTC/CM  Militarische Version (—55°C...+ 125°)
gehause UB = 5V +5 % ) im Keramikgeh&duse UR = 5V + 10%
Z80-CTC/CS  Standardversion (0... 70°C) in Keramik- Z80-CTC/CM-B Militarische Version (—55°C... + 125°C)

gehduse UB = 5V +5% im Keramikgehause, nach JAN 883-B



/80-DMA
Zilog

BUSRQ BAO

BAI A EN IEil!'o
Lalr

Port A . .
MI Logik, Speicher interne Steuerlogik
N BUS RQ, & STATUS
I0RQ AdreRzéhler
*
MREQ 7 7 7*V
RD Z 80 A-
WR CPU
BUS
ADDR 0 INTER- interner Daten- und Steuerbus
FACE
ADDR 15
DO \ X Z

Port B
Logik, Speicher,
AdreRRzéhler

Blocklangen-
Zahler

D7 a

Bild 1 Blockschaltbild des DMA

BAUSTEIN FUR
DIREKTEN SPEICHERZUGRIFF

RDV

J

2.2L0G-Z80
MIKROCOMPUTER-BAUSTEINE

Steuerlogik &
Steuerregister

Vergleichslogik
& -register

CE/WAIT T

* *

Zeitab-
laufs-
und
Steuer-
Register



O Vorbemerkung

Das Computersystem Z80A umfaldt ein komplettes Angebot
an MC-Halbleiterbausteinen, fertig aufgebauten MC-Platinen,
betriebsbereiten OEM-Computersystemen, verschiedenen
Typen hochstleistungsfahiger Mikrocomputer-Entwicklungs-
systemen mit der zugehdrigen Betriebssoftware (auch héhere
Computer-Sprachen!) und Standard-Anwendersoftware.
Dabei ist das Halbleiterbausteinangebot so geartet, dall auch
komplexere MC-Systeme mit minimaler MC-Bausteinanzahl
zu realisieren sind. Als Speicherbausteine sind samtliche
Standardchips verwendbar, zuséatzliche Logik ist im ganzen
System praktisch nicht nétig.

Der Befehlssatz der Z80-CPU verringert durch seine hohe

Effizienz Programmentwicklungszeit und Speicherbedard;

auBerdem wird eine besonders hohe effektive Verarbeitungs-

geschwindigkeit erzielt, was fiir Anwendungen in der ProzeR-
kontrolle bzw. Steuer- und Regeltechnik ausschlaggebend ist.

Befehle zur Einzel-Bit-, 4 bit-, 8 bit- und 16 bit-Verarbeitung

und zum Transfer ganzer Datenblécke machen das System

zum idealen Universalstandard fiir alle Aufgabengebiete, wie

Maschinensteuerung, Textverarbeitung, Automatisierung so-

wie allgemeine Geréterealisierung.

Beim Baustein Z80-DMA (Direct Memory Access) handelt

es sich um einen hochintegrierten, programmierbaren Bau-

stein zur Implementierung ,,direkter Speicherzugriffe*

O fiir die besonders schnelle Ubertragung von Daten zwi-
schen zwei Funktionsblécken (= ,,Ports®) innerhalb eines
Z80-Systems. Ports kdnnen hierbei sowohl Arbeitsspei-
cher als auch Ein-/Ausgabe-Schnittstellen peripherer Ge-
réte sein.

O zur schnellen Suche nach einem bestimmten byte oder
einer 8-bit Kombination (bit maskierbar) in einem Daten-
block. Der Anwender kann zusétzlich festlegen, ob das
gesuchte Zeichen gleichzeitig ibertragen werden soll oder
nicht.

Der Baustein enthélt einen solchen DMA-Kanal. Die hierfur

notwendigen Zeit- und Steuersignale einschliel3lich der Adres-

sierung erzeugt die Logik des DMA-Bausteins.

O Aufbau

* N-Kanal Silicon-Gate-Depletion Load Technologie
e 40 pin DIP-Gehéuse

» eine einzige 5V-Spannungsversorgung

» 5V-Einphasen-Takt

* 1DMA-Kanal =2 DMA-Ports

O Kenndaten des DMA

» Drei Funktionstypen sind mdglich:
O nur die Ubertragung
O nur die Suche
O Suche und Ubertragung

O Bei einem Ubertragungsvorgang werden 2 Adressen ge-
bildet (eine fiir den Lese-Port, die andere fiir den Schreib-
Port).

+ Bei der Ubertragung und Suche wird die Portadresse, be-
ginnend von einer vorprogrammierbaren Anfangsadresse,
automatisch inkrementiert bzw. dekrementiert (oder bleibt
unverandert).

0 Seine vier Betriebsarten sind per Programm festzulegen:
O Ein-Byte-Ubertragung: Pro Bus-request-Anforderung

wird 1 byte Ubertragen.

Operation lauft bis zu einem

»Ende“ Signal der Peripherie

an die DMA-Ports.

O Peripheriegesteuerte
Operation (burst):

O Programmgesteuerte  Operation lauft, bis ein Block
Operation (continuous): mit per Programm festgelegter

Lénge.abgearbeitet ist.

(“=Lrefresh cycles stealing”)

Die Operation findet wahrend

der Speicherrefresh-Zyklen

statt.

Das Zeitverhalten jedes Ports ist programmierbar.

Beim Auffinden eines gesuchten bytes beim Ubertragungs-

ende eines Blocks oder Ready kdnnen Interrupts vorpro-

grammiert werden.

O Eine Operation kann automatisch oder auf Kommando
vollstandig wiederholt werden (Auto restart oder load).

O Sobald eine bestimmte Anzahl von bytes (ibertragen wor-
den ist, kann vom DMA-Baustein ein Strobe-Signal ohne
Unterbrechung der Ubertragung abgegeben werden.

O Mehrfach-DMA-Strukturen mit unterschiedlicher Priori-
tat kdnnen in einfacher Weise realisiert werden.

O Der DMA-Kanal kann per Programm freigegeben, ge-
sperrt oder zuriickgesetzt werden.

O Per Software kann auch der Status des DMA-Kanals voll-
standig abgefragt werden.

O Ubertragungsraten bis 1,25 Megabyte sind maglich.

O Automatische Interrupt-Vektorerzeugung ohne zusatzli-
chen Schaltungsaufwand mit Prioritatskaskadierung der
Bausteine (daisy chain priority interrupt logic). Die Be-
statigung der Busanforderung (,,BUSRQ*) erfolgt hierbei
ebenfalls automatisch.

O Alle Ein- und Ausgénge sind TTL-kompatibel.

O Von der CPU konnen die momentanen Werte von Port-
adreR-, Bytezahlern oder Status-Registern gelesen wer-
den. Die Auswahl des zu lesenden Registers erfolgt durch
ein Maskierungs-Steuerwort.

O transparente:
Operation:

(oNe)

O Die Architektur des DMA-Bausteins
Bild 1 zeigt das Blockschaltbild des DMA. Er besteht aus
folgenden Funktionseinheiten:

O Bus interfaces
O Steuerlogik und zu-
gehorige Register:

Samtliche Steuerparameter (wie
z.B. Betriebsart oder Funktions-
typ) werden in dieser Schaltung
erkannt und zwischengespeichert.
Hier werden die Portadressen fiir
Lese- und Schreiboperationen er-
zeugt und in-bzw. dekrementiert.
Ferner setzt die Byte-Z&hl-Schal-
tung im Statusregister ein Flag,
wenn das ,,nullte* Byte transfe-
riert wird. AulRerdem erzeugt die
Pulsschaltung jedes Mal, wenn
die niederwertigen 8bit des byte-
Zahlers mit dem Inhalt des
»Puls“-Registers  bereinstim-
men, einen Impuls.

Das Zeitverhalten bei Lese- und
Schreibzugriffen wird fir beide
Ports per Programm festgelegt.
In diesem Block werden durch
Vorgabe einer Maske (mask byte)
bestimmte bits des aktuellen
Worts mit einem gesuchten byte
(match byte) verglichen.

Sobald das gesuchte byte wah-
rend eines Ubertragungsvorgaji-
ges gefunden wurde, wird im Sta-
tusregister ein Flag gesetzt.

O AdreR-, Byte-Zahler
und Pulsschaltung:

O Schaltung fir die
Steuerung des DMA-
Zeitverhaltens:

O Vergleicher:



e Interrupt- und
BUSRQ-Schaltung:

Im Interrupt Steuerregister wird
festgelegt, unter welchen Bedin-
gungen der DMA-Baustein ei-
nen Interrupt erzeugen darf. Ob
dann zu diesem Zeitpunkt ein
INT-oder BUSRQ-Signal ausge-
geben wird, hangt von der jewei-
ligen Prioritatscodierungs-Logik
ab. Ferner ist in diesem Schal-
tungsteil ein Interrupt-Vektor-
Rcgister enthalten, dessen Inhalt
einen Teil des Zeigers einer In-
terrupt-Bedienroutine darstellt.
In diesem Register sind die lau-
fenden und fir den Fortgang be-
stimmenden DMA-Status-Bedin-
gungen gespeichert.

e Zustandsregister:

0 Beschreibung der DMA-Register

Auf folgende interne DMA-Register hat der Anwender Zu-
griff:
Register-
Register lange (bit) L*1 S*2 Erlauterung

* Steuer- die fir den DMA notwen-
Register digen Steuerinformationen
sind hier zwischengespei-

chert, wie z. B. ob ein Inter-

rupt oder Puls erzeugt wer-

den soll, in welcher Be-

triebsart gearbeitet werden

soll, usw.

o Zeitab- 8 X bestimmt das zeitliche
lauf Schreib-/Leseverhalten fir
Register die beiden Ports

e Inter- 8 X X Bei Interrupt-Anforderung
rupt- wird der in diesem Register
Vektor- zwischengespeicherte 8bit-
Register Vektor auf den Datenbus

ausgegeben. Der Register-
inhalt kann nur wahrend
eines Interrupt-Quittungs-
zyklus gelesen werden.

» Block- 16 X Enthélt die gesamte ge-
langen- suchte und/oder zu Uber-
zéhler tragende Blocklange.

* Byte- 16 X Die Ubertragenen oder ge-

Zéhler suchten Bytes werden so-
lange aufgezahlt bis der In-
halt mit dem Blocklangen-
register Ubereinstimmt. Im
Statusregister wird dann
das bit ,,Blocklangenende*
gesetzt. Der jeweilige Vor-
gang kann je nach Program-
mierung abgebrochen oder
einen Interrupt erzeugen.
Mit Load oder Continue
wird der Byte-Zahler auf
Null zuriickgesetzt.

* Ver- 8 X gespeichert wird hier ein
gleichs- byte, zu dem ein gleichar-
Register tiges byte (match byte)

wahrend eines Suchvorgan-
ges gefunden werden soll.

Register-

Register lange (bit) L*1 S*2 Erlauterung

* Maskie- 8 X durch eine 8-bit Maske
rungs wird festgelegt, welche bits
Register im Vergleichsregister fir

das Auffinden einer gleich-
artigen  bit-Kombination
herangezogen werden.

0 Start- 16 gespeichert werden hier die
adressen- Startadressen (hoher- und
register niederwertige 8-bit) fir
(Port A und beide Ports (z.B. Arbeits-
Port B) speicher). Bei Suchvorgén-

gen mul nur ein Port spe-
zifiziert und adressiert wer-
den; bei peripheren Ports
werden nur die niederwer-
tigen 8-bit als feste Adresse
verwendet.

o AdreR- 16 die jeweiligen Startadres-
Zahler sen werden in die AdreR-
(Port A und zahler mit Load oder Con-
Port B) tinue geladen. Durch die

Programmierung wird fest-
gelegt ob die Adressen fest
bleiben oder in- oder de-
krementiert werden.
 Puls- 8 X sobald die hier zwischen-
Steuer- gespeicherten Sektor- oder
Register Blocklangen (angegeben in
bytes) abgearbeitet sind,
wird als Rickmeldesignal
fur ein peripheres Gerat
am pin INT ein Impuls aus-
gegeben. Der CPU-Bau-
stein interpretiert dieses
Puls-Signal nicht als eine
Interrupt-Anforderung, da
die Leitung BUSRQ vom
DMA zuvor aktiviert wur-
de.

0 Status 8 X Enthalt die Statusinforma-

Register tionen (siehe Programmier-

rung des DMA-Bausteins).

*1: diese Informationen kdnnen nur gelesen werden.

*2. diese Informationen kdnnen nur eingeschrieben werden.

*1 und *2: diese Informationen kdnnen sowohl gelesen als
auch eingeschrieben werden.

O Funktionstypen des DMA-Bausteins

Drei Funktionstypen sind moglich:

O nur die Ubertragung

O nur die Suche und

O kombinierte Ubertragung und Suche

Bei einem Ubertragungsvorgang werden die Daten von einem
Port gelesen und byteweise in das andere Port geschrieben.
(Die beiden Ports werden als Port A und Port B bezeichnet).
Die Ports kénnen so programmiert werden, daB sie entweder
dem Arbeitsspeicher oder peripheren Ein-/Ausgabe-Schnitt-
stellen zugeordnet sind. Folgende Dateniibertragungen sind
maoglich:

e von einer peripheren Einheit zu einer anderen

e von einem Bereich im Arbeitsspeicher zu einem anderen
» von einer peripheren Einheit zum Arbeitsspeicher

Bei einem Suchvorgang werden die Daten nur gelesen und
byteweise mit zwei Register im DMA verglichen. In einem



Register steht das fir den Vergleich vorgegebene byte (match
byte), im anderen (falls erforderlich) ein Masken-byte. Da-
durch wird das Aufsuchen einzelner bits oder beliebiger
Kombinationen mdglich. Sobald das gesuchte 8bit-Wort ge-
funden ist, wird im DMA-Baustein ein Statusbit gesetzt. Je
nachdem, wie der DMA-Baustein programmiert wurde, wird
dann der Suchvorgang abgebrochen und/oder ein Interrupt
erzeugt.

Bei kombinierten Ubertragungs- und Suchvorgidngen wird
solange ein Datenblock Ubertragen, bis das gesuchte byte bzw.
die gesuchte bit-Kombination gefunden wurde. Bei Ubertra-
gung kann dann dhnlich wie beim Suchvorgang abgebrochen
und/oder ein Interrupt erzeugt werden. Der Funktionstyp
wird mit dem Kommandobyte 1A programmiert.

O Betriebsart
Der DMA-Baustein wird vom Anwenderprogramm auf eine
seiner 4 moglichen Betriebsarten eingestellt:

* byteweise: die CPU Ubernimmt wieder die Kontrolle
nach jeder Einzelbyte-Operation

andauernd:  solange der RDY-Eingang aktiv ist, gilt der

(burst) entsprechende Port als sende- oder emp-

fangsbereit und vom DMA werden Opera-
tionen durchgefihrt bis das Blockende oder
eine vorprogrammierte Vergleichsbedin-
gung erreicht ist

Die gesamte Suche und/oder Ubertragung
von Datenblécken ist abgeschlossen bevor
die CPU wieder die Kontrolle Gibernimmt
die DMA-Operation wird wahrend Refresh-
zyklen durchgefiihrt. Diese Form von DMA
lauft ohne jeden Zeitverlust ab

fortlaufend:
(continuous)

transparent:

O Adressierung

Die Adressierung der DMA-Ports ist entweder fest oder aber
ab einer vorgegebenen Startadresse sequentiell inkrementie-
rend bzw. dekrementierend. Die Lénge des zu ibertragenden
Blocks ist durch das vom Anwenderprogramm programmier-
te Blocklangenregister festgelegt. Bei einem Ubertragungs-
vorgang werden 2 Adressen gebildet (eine fiir den Lese-Port,
die andere fur den Schreib-Port).

Der Z80-DMA kann Blocklédngen bis zu 64 Kbytes adres-
sieren.

O Pin-Belegung

Pin Funktion Erlauterung

Ao—Ai5 AdreRbus Tristate Ausgange, high-ak-
tiv; Adressierung des Ar-
beitsspeichers oder eines

1/0 Ports

Do—Dz Datenbus Tristate EhWAusgénge (be-
direktional) high-aktiv; Gber
den Datenbus erfolgt der
Datenaustausch ~ zwischen
CPU, Speicher und E/A-

+5V Spannungsver- Bausteinen

sorgung

GND Bezugspotential

0) Systemtakt Eingang

AH Maschinen- Eingang fiir M1 Signal von

zyklus 1 der Z80-CPU, low-aktiv
itmo Ein/Ausgabe- Ein/Ausgabe-Anforderung

Anforderung vom und an den Systembus.

(,,In/Output-

Request*)

Pin Funktion Erlauterung
MREQ Speicheran- Tristate Ein-/Ausgang, low-
forderung aktiv; Speicheranforderung
(memory-request) vom und an den Systembus
RD Lesen (Read) Tristate Ein-/Ausgang; Le-
sesignal vom und fir den
Systembus
Wr Schreiben Tristate Ein-/Ausgang;
(Write) Schreibsignal vom und fir
den Systembus
Ce/wAit Bausteinfrei- Eingang, low-aktiv,das Bau-
gabe/Warten steinfreigabesignal kann
(chip enable/ auch als WAIT-Eingang
wait) programmiert werden, falls
BAI low ist.
BUSRO Busanforderung  Ein-/Ausgang, low-aktiv,
(Bus request) angefordert wird die Kon-
trolle Gber AdreR3-, Daten
und Status/Steuer-Bus
BAI Busanforderungs- Zeigt mit seinem Aktiv-
bestatigung-Ein-  (=low) werden an, daR die
gang (Bus Buskontrolle an den DMA-
acknowledge Baustein abgegeben wird
input)
BAO Busanforderungs- Ausgang, low-aktiv. BAI
bestétigung- und BAO sind kaskadier-
Ausgang (Bus bare Verbindungen zur
acknowledge BUS-Prioritatssteuerung
output) z.B. bei Verwendung meh-
rerer DMA-Kanéle
Int Interrupt- Ausgang, low-aktiv
anforderung
(interrupt request)
IEI Interrupt-Frei- Eingang, high-aktiv
gabe-Eingang
(interrupt
enable in)
IEO Interrupt-Frei- Ausgang, high-aktiv, I1EI u.
gabe-Ausgang IEO sind kaskadierbare Ver-
(Interrupt bindungen zur Interrupts-
enable output) Prioritatssteuerung
RDY Quittierung Eingang, aktiv high oder low
(Ready) je nach Programmierung;

1

hierdurch wird dem DMA
mitgeteilt, ob die entspre-
chende periphere Einheit
zum Lesen oder Schreiben
bereit ist

0 Zeitdiagramme des DMA

Zyklus zum Schreiben eines Kommandobytes

Ein Kommando- oder Steuerbyte wird in ein internes Z80-
DMA-Register geschrieben. Das gezeigte Zeitverhalten ist
durch die CPU Ausgabebefehle bestimmt.



Das Lesen des Inhalts des Statusregisters, des Adrel3zéhlers
oder anderer leshbarer Register/Zahler geschieht nach folgen-
dem Zeitverhalten, dal durch die CPU-Eingabebefehle be-
stimmt ist.

3. Speicherzugriff

Das DMA-Zeitverhalten beim Arbeitsspeicherzugriff ent-
spricht sowohl beim Lese- als auch Schreibvorgang dem der
CPU.

Dieses Zeitverhalten wird auch automatisch nach jedem
RESET-Signal, beim Einschalten der Speisespannung und
nach einem RESET-Kommando programmiert, und wird falls
kein anderes Kommandowort gesendet wird, bei allen Such-
oder Ubertragungsaktivitaten gegeniiber dem Arbeitsspei-
cher beibehalten. Wahrend der Speicherlesephase eines Uber-
tragungszyklus werden die Daten im DMA mit der fallenden
Taktflanke wéhrend T 3 bis zu einem darauffolgenden Schreib-
zyklus zwischengespeichert. Wahrend der Speicherschreib-
phase eines Ubertragungszyklus werden die Daten vom vor-
ausgegangenen Lesezyklus bis zum Ende des momentanen
Zyklus zwischengespeichert.

Zur Beachtung:

Der DMA-Baustein ist fiir Speicherzugriffe mit 3 Maschinen
(T-) Zyklen ausgelegt. Es ist jedoch das Einfligen von
~WAIT“-Zyklen maglich, da mit der abfallenden Taktflanke
von T2 der log. Zustand des WAIT-Signals abgefragt wird. Ist
dieser low, so wird ein weiterer T-Zyklus angehangt und das
WAIT-Signal nochmals abgefragt. Auf diese Weise kann die
Dauer von Speicherzugriffen beliebig ausgedehnt und ein An-
passen an langsamere Speicher problemfrei vorgenommen
werden.

HELD UNTIL
START OF

NEXT READ
DURING A

TRANSFER

Das Zeitverhalten ist in diesem Fall identisch mit dem der
CPU fir Lese-Schreiboperationen mit Ein-/Ausgabe-Bau-
steinen, und wird dem Baustein DMA beim Anlegen der
Speisespannung, einem Signal auf der RESET-Leitung oder
nach einem Reset-Kommandowort automatisch vorgegeben.
Es wird, falls dem DMA keine anderen Kommandow0rter
zugesendet werden, bei allen Such- und Ubertragungsvor-
gangen mit peripheren Ein-/Ausgabe Schnittstellen beibe-
halten. Wiéhrend der Ein-/Ausgabe-Lesephase eines Uber-
tragungszyklus werden die Daten mit der abfallenden Takt-
flanke des T3-Taktimpulses bis zum nachstfolgenden Schreib-
zyklus zwischengespeichert. Wahrend der Ein-/Ausgabe-
Schreibphase eines Ubertragungszyklus werden die Daten
vom vorangegangenen Lesezyklus bis zum Ende des momen-
tanen Zyklus zwischengespeichert.

Zur Beachtung:

Ist das WAIT-Signal wéhrend der fallenden Taktflanke von
Tw, gleich low, dann wird ein neuer T-Zyklus angehangt
und das WAIT-Signal nochmals abgefragt. Auf diese Weise
kann die Dauer von peripheren Ein-/Ausgabezugriffen belie-
big ausgedehnt werden.

HELD UNTIL
‘ START OF

NEXT READ
. DURING A

TRANSFER

WRITE DATA* HELD FROM PREVIOUS READ

*LATCHED BY DMA ON BUS DURING A TRANSFER

5. Variabler Zyklus



Eine besondere Eigenschaft des Z80-DMA ist seine Mdglich-
keit, das Zeitverhalten von Speicher oder Ein/Ausgabe-Vor-
géangen frei zu programmieren. Damit kann

a) das Zeitverhalten an die jeweiligen Anforderungen der

gewéhlten Systemkomponenten angepal’t und

b) die Datentransferrate optimiert werden,

ohne daR hierfur zusatzliche Schaltungen oder Programm-
teile notig werden. Die Zykluslange kann auf ein bis 4 Ma-
schinen-(T-)Zyklen (und mehr bei Verwendung von WAIT-
zyklen) vorprogrammiert werden. Die Signallangen kdnnen
entsprechend nebenstehendem Impulsdiagramm variiert wer-
den. Die Datenzwischenspeicherung wihrend des Ubertra-
gungsvorganges erfolgt nach der Taktflanke, die eine stei-
gende Flanke von RD- zur Folge hat. Bis zum Ende des fol-
genden Schreibzyklus werden diese Daten gespeichert.

6. Busverwaltung

6.1. Busanforderungen bei den Betriebsarten:

byteweise, andauernd und fortlaufend

Das Ready-Signal wird mit jeder ansteigenden Flanke des
Taktes <> abgefragt. Sobald die Ready-Leitung als aktiv
(=,,1“) erkannt wird, erzeugt die nachstfolgende ansteigende
Takt-Flanke das BUSRQ-Signal.

Die CPU aktiviert dann die BUSAK-Leitung, die entweder
direkt mit der BAI-Leitung verbunden wird oder tber die
kaskadierbare Busprioritatssteuerung.

Sobald BAI = ,,0 (wiederum abgefragt mit jeder steigen-
den Taktflanke) wird mit der nachstfolgenden ansteigenden
Taktflanke ein DMA-Zyklus eingeleitet.

6.2. Busfreigaben beim DMA

Die Busfreigabe (also Rickgabe der Kontrolle tber die
Busse an die CPU oder anderen DMA’s) erfolgt je nach Be-
triebsart oder Sonderbedingung auf unterschiedliche Weise
bei

a) Blockende:
Betriebsart andauernd und fortlaufend, falls eine ,,auto-
matisches Wiederholen* nicht programmiert wurde.

b) der Betriebsart andauernd (burst):
Busfreigabe erfolgt, nachdem die RDY-Leitung inaktiv
(=,,0“) wird (Zeitdiagramm siehe c).

c) der Betriebsart fortlaufend:
Busfreigabe erfolgt, nachdem Blockende oder eine (byte)
Vergleichbedingung gefunden wurde.
Die Kontrolle uber die Busse wird auch mit RDY = ,,0¢
solange ausgelibt (BUSRQ = ,,0“) bis der Zyklus bei
RDY abgeschlossen werden kann.

DMA ACTIVE— | - H\J’%:TWE . DMA ACTIVE

d) der Betriebsart byteweise:
Die Busfreigabe erfolgt gleichgiltig vom RDY-Zustand
nach der steigenden Taktflanke C vor dem Ende jeder
Lesezyklen bei Suchvorgdngen und jeder Schreibzyklen
bei Ubertragungsvorgangen.
Erst wenn BUSRQ = ,,1“ und BAI = ,,1* kann der DMA
erneut die Kontrolle tiber die Busse ubernehmen.

BYTE N -

4

DMA ACTIVE 4--—DMA INACTIVE

e) Vergleichen bei den Betriebsarten andauernd und fort-
laufend:
Sobald eine (-Byte-) Vergleichsbedingung gefunden wor-
den ist, wird vom DMA eine weitere byte-Operation einge-
leite und danach die Busse freigegeben. Das ,stop on
compare“-bit (siehe Commandowort 2A, D2) mull zuvor
natirlich aktiviert sein.

*J4J4TTJI4I1I4I-m JTJ-L

r iS
RDY INACT e
BUSRQ .
ft o- /
—————— BYTE N -————p  BYTE N+1
MATCH FOUND IN
THIS BYTE DMA ACTIVE- DMA INACTIVE

7. (M1 A 1Q)-Interrupt-Quittungszyklus

Nachdem vom DMA ein Interrupt angefordert wurde, wird
von der CPU eine Interrupt-Quittung ausgegeben (MI A
IORQ). In der Zwischenzeit wird durch die Interruptlogik
festgestellt, ob der DMA-Kanal die hochste Prioritit hat.

ol
I

VECTOR ) —

(Die Interruptkaskade muf} dazu erst einschwingen. Es dir-
fen sich deshalb die Zustdnde der Interruptanforderungen
nicht andern, solange M1 aktiv ist). Ein DMA-Vektor wird
dann auf den Datenbus ausgegeben, sobald IORQ aktiv wird.



Durch eine RETI-Anweisung am Ende einer Interrupt-Ser-
vice-Routine wird der eindeutige Ablauf bei priorisierten,
verschachtelten Interrupts gewahrleistet. Die RETI-Anwei-
sung wird im DMA-Baustein zu ldentifizierungszwecken de-
kodiert.

Bei Erkennen des Codeworts EDH wird das IEI-Signal des
jeweils angesprochenen Bausteines aktiv. Wird 4 DH empfan-
gen, so wird der momentan bediente Kanal neu initialisiert
und sein IEO-Ausgang aktiviert.

O Vorgang der Prioritats-Kaskadierung

In der Skizze ist eine typische Interruptabfolge als Beispiel
dargestellt.

Darin fordert Kanal 2 einen Interrupt an und wird bedient.
Wahrenddessen fordert der Kanal 1 ebenfalls einen Interrupt
an und wird wegen seiner hoheren Prioritdt bedient, wobei
die Bedienung von Kanal 2 unterbrochen wird. Sobald nun
die Bedienung von Kanal 1 abgeschlossen und die RETI-
Anweisung ausgefiihrt ist, wird die niedriger priorisierte Be-
handlung von Kanal 2 fortgesetzt und zuende gefiihrt.

Kanal hochster Prioritat

1 Vor Auftreten eines Interrupts

5. Zweite 'RE TT-Instruktion wird ausgegeben, sobald auch die Bedie-
nung von Kanal 2 abgeschlossen ist.

Der DMA-Baustein enthalt sieben Register, die sequentiell
in der unten aufgezahlten Reihenfolge gelesen werden kon-
nen:

Status-Register

Blocklangenregister (niederwertiger Teil)
Blocklangenregister (hdherwertiger Teil)
Portadresse A (niederwertiger Teil)
Portadresse A (héherwertiger Teil)
Portadresse B (niederwertiger Teil)
Portadresse B (hoherwertiger Teil)

Das Weiterschalten von Register zu Register erfolgt durch ein
internes Zeigerregister, das bei jedem READ-Signal fortge-
schrieben wird. Soll ein Register nicht gelesen werden, kann
es durch Setzen einer ,,0“ an der entsprechenden Stelle der
Lese-Maske Ubersprungen werden.

Nach jedem Reset Chip. Reset timing, RESTART, Con-
tinue, Enable Chip, Disable Chip oder Reset RD wird der
interne Zeiger auf das erste durch die Lesemarke festgelegte
Register gesetzt. Nach jedem RD-Status-Signal weist der
Zeiger immer auf das Status Register (unabhéngig von der
Lese-(,,Response®)-Maske).

O Programmierung des DMA-Bau-
steines

Im aktiven Zustand bernimmt der DMA-Baustein die Kon-
trolle ber die Systembusse, den Datentransfer und die Inter-
ruptverarbeitung.
Ein Kommandowort kann dem DMA-Baustein sowohl im
aktiven als auch im inaktiven Zustand Ubermittelt werden; es
bewirkt automatisch einen Ubergang in den nicht aktiven
Zustand. In diesem Zustand befindet sich der Baustein auch,
wenn die Stromversorgung eingeschaltet oder der DMA-Bau-
stein auf eine andere Weise zuriickgesetzt wird.
Bevor der DMA-Baustein seine eigentliche Aufgabe erfiillen
kann, muf er durch das Anwenderprogramm uber die CPU
wie ein Ein-/Ausgabe Port initialisiert werden. D.h. durch
Ausgabebefehle wird eine Folge von Kommandoworte iber
den Datenbus in die verschiedenen DMA-Register geladen.
Die Kommandoworte enthalten 8bit-Steuerinformationen,
die den Zustand und die Arbeitsweise des DMA-Bausteins
bestimmen und beeinflussen wie z.B. das Setzen eines
Interruptfreigabebits oder zusétzlich bendtigte Informatio-
nen, die nach dem jeweiligen Kommandobyte geladen wer-
den wie z.B. die Startadresse eines Ports.
Die Funktion jedes einzelnen bits der 6 verschiedenen Kom-
mandobytes wird anhand folgender Zusammenstellung klar:
Die Kommandobytes sind in 2 Gruppen eingeteilt

Gruppe 1 mit den bytes 1A, 1B

Gruppe 2 mit den bytes 2 A, 2B, 2C, 2D
und sind durch die bits Do, Di und D7 gekennzeichnet.



Kommando Register 1A

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

Kommando Register 1B

D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO
0 0 0
0 0 =Port B—Memory
0 1 =Port A—Memory
1 0 = Port B—I/0
1 1=Port A—/O

0 =Port Address Decrements
1=Port Address Increments
1=Port Address Fixed

Timing Byte
[¢] 6= Cycle Length =4
0 1= Cycle Length =3
1 0 = Cycle Length =2

0 =I10RQ_ Ends 12 Cycle Early
0 = MREQ Ends \ICycIe Early
0 = ED Ends vi Cycle Early
0= WR Ends vi Cycle Early

Fir Ubertragungen wird dieses Byte normalerweise zweimal
geschrieben, namlich einmal fur Port A und dann fiir Port B.

Eine ,,1“ in Bit Ds bis 06 bedeutet, daR das betreffende
Byte im Folgenden an den DMA gesendet wird. Beachten
Sie, dal’ die Reihenfolge der Bytes zwingend ist.

Der DMA-Baustein bertragt oder sucht grundsétzlich ein
Byte mehr als die Zahl im Blocklangenregister angibt. Eine
,0“ im Blocklingenregister veranlalt das Ubertragen oder
Suchen von (216+1) Bytes. Die kiirzeste programmierbare
Blocklénge ist daher 2 Byte (durch eine ,,1“ im Blocklangen-
register festgelegt).

Kommando Register 2A

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

Kommando Register 2B

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
[¢] 0 = Interrupt On RDY
0 1= Match
1 0 = End Of Block
1 1= Match, End Of Block

Bei ,Interrupt before Requesting Bus“ (eine 1 in Bit 6 des

Interrupt-Control-Bytes) stellt der DMA-Baustein seine

Interrupt-Anforderung erst dann aus, wenn der DMA-Bau-

stein vorher die folgenden Kommandos empfangen hat:

O ,Freigabe nach RETI“-Kommando (B7 in Kommando
Byte 2D).

O ,,DMA-Freigabe“-Kommando (87 in Kommando-Byte
2D).

O Eine RETI-Anweisung, die das 1US-Flipflop des DMA-
Bausteins riicksetzt (IUS = Interrupt under Service-Latch)

Kommando Register 2C

D7 D6 D5 D4 D3 02 DI DO

r r h — 1 0

| 1

| 0 - Ready Active Low
i 1 =Ready Active High
0 - CE Only
1=CE/WAIT Multiplexed
0 =Stop On End Of -3iock
1 = Auto Repeat On end Of 3lock



Kommando Register 2D

HEX
C3

c7
CB
CF
D3
AB
AF
A3

87

83

A7

BF

B3

8B

B7

SB

D7

D6

O O OpR R

o

05 04 D3 D2 D1 DO
1 1

0 0 0 0 = Reset Interrupt circuitry, disable interrupt and bus request logic, unforce
internal ready condition, disable "M UXCE” and stop auto repeat.

0 0 0 1 = Reset Port A Timing to standard Z-80 CPU timing.

0 0 1 0 = Reset Port B Timing to standard Z 80 CPU timing.

0 0 1 1 = Load starting address for both ports, clear byte counter.*

0 1 0 0 = Addresses continue from present locations, clear byte counter.

1 0 1 0 = Enable interrupts

1 0 1 1 = Disable interrupts

1 0 0 0 = Reset and disable interrupt circuits (like RETI) and unforce the internal
ready condition

0 0 0 1= Enable DMA- 1 Both affect all operations except interrupts, but do not

0 0 0 0 = Disable DMAJ reset any functions.

1 0 0 1 = Initiate read sequence to the first register designated as readable by the
Read Mask register.

1 1 1 1 =Set read status so next read is from status register.

1 1 0 0 = Force an internal ready condition independent of the RDY input. Used
for memory-to-memory operations where no RDY signal is needed.
This command does not function in the "byte-at-a-time" mode.

0 0 1 0 =Clear Match and End of Block status bits.

1 1 0 1= Enable after RETI so DMA will request bus only after receiving a RETI.
Must be followed by an Enable DMA command.

1 1 1 0 = Read mask is the following byte.

Read Mask (1 = enablel

Status
mByte Counter (low byte)
Byte Counter (high byte)
mPort A address (low byte)
mPort A address (high byte)
*Port B address (low byte)
mPort B address (high byte)

Loading Port Addresses. The “Load” command (CF in Com-
mand Register 2D) loads a fixed address only into a port selected
as the source, not into a port selected as the destination. There-
fore, the destination address must be loaded by temporarily mis-
labeling the destination as the source.

The following example is a set-up procedure for a transfer from
Port A to Port B:

1. Command byte 1A with B as source port
2. Command byte 2D with CF = load

3. Command byte 1A with A as source port
4. Command byte 2D with CF = load

5. Command byte 2D with 87 = Enable DMA

This manipulation is required only when the destination has a
fixed address.

Status Register

Cycle Has Not Occurred
Cycle Has Occurred



0O Erlauterung zur Programmierung

Funktionstypenschliissel Zyklusléngenschlussel
Ci Co Funktion Ti T2 Zzykluslinge
0 0 nicht erlaubt 00 4
0 1 nur die Ubertragung 0 1 3
1 0 nurdie Suche 10 2
1 1 Suche und Ubertragung 11 1

(1) Eine ,,0“ in D2, D3, De, oder D7 hat zur Folge, daR3 das
entsprechende Steuersignal eine halbe Taktzeit zuvor
beendet ist. Fiir den Ubertragungs- (Lesen u. Schreiben)
und Suchvorgang (Lesen) sind mindestens 2 Taktzyklen
erforderlich.

Betriehsartenschlissel

Mi Mo  Ablaufweise Interruptstatusschlissel

0 0 byteweise (falls bit 5 des Interruptsteuerbytes gesetzt (,,1“) wurde)

0 1 fortlaufend D2 Di Funktion
10 burst 00 Interruptanforderungen nach
11 transparent 0 1 Vergleichsbyte gefunden, Blocklangenende nicht
gefunden
1 0 Vergleichsbyte nicht gefunden, Blockldngenende
gefunden

1 1 Vergleichsbyte und Blocklangenende gefunden

Zustandsschlissel

Hex u 8 2 fl fo Bedeutung Kurzbeschreibung

C3 1 0 0 0 0 Chipzuriicksetzen  Setzt alle Interruptbedingungen zuriick, sperrt Interrupts und Busse

Cc7 1 0 0 0 1) SetztZeitverhalten gleicht das Zeitverhalten der Ports A/B an das Zeitverhalten der Z80-CPU an

CB 1 0 0 1 0 1derPorts A/B
zurlick

CF 1 0 0 1 1 Load setzt den Bytezéhler auf Null zuriick und I&dt die Startadressen fiir beide Ports

D3 1 0 1 0 0 Restart bei momen- l&dt nochmals die Blocklange. Die Ausfiihrung wird beim momentanen Adref3-
tanem AdreBstand  stand begonnen.

AB 0 1 0 1 0 Interruptfreigabe Interrupts werden erlaubt

AF 0 I 0 1 1 |Interruptsperre Interrupts werden nicht erlaubt

A3 0 1 0 0 0 Interrupt- Alle Interrupts werden zurlickgesetzt (vergleiche mit RETI)
riicksetzung

87 0 0 0 0 1 ChipFreigabe Alle Operationen mit Ausnahme des Interrupts werden freigegeben oder

83 0 0 0 0 O Chip Sperre blockiert; es wird nichts zuriickgesetzt

BB 0 1 1 1 0 Lesemarke folgt welche Register ausgegeben werden, steht im néchst folgenden byte

A7 0 1 0 0 1 Zuriicksetzen Das erste auslesbare, durch die Lesemarke bestimmte Register wird als néch-
von Read stes gelesen.

BF 0 1 1 1 1 LesendesStatus Als néchstes wird das Status Register ausgelesen
(RD Status)

B3 0 1 1 0 0 Erzwungenes Bei gewissen Operationen wird kein Ready-Signal benétigt (z.B. bei der
Ready-Signal Speicher zu Speicheriibertragung). Das Ready-Signal wird hier als aktiv be-
(Force Ready) trachtet, unabhdngig vom tatsachlichen log. Zustand.

B7 0 1 1 0 1 Freigabe der Bus- Vom DMA-Baustein kommt keine Busanforderung, solange des RETI-Signal
anforderung nach nicht empfangen wurde.
einem RETI-Signal

8B 0 0 O 1 0  Zuriicksetzen des Das Match und Blockende-Statusbit wird zuriickgesetzt.
Status (RST Status)

Masken-Byte Match-Byte
Ein Vergleich zwischen dem gelesenen und dem vorgegebe- Worter bis zu 8-bit (D0-D7) kénnen wahrend des Lesevor
nen Bit in einem Datenwort findet statt, falls an der entspre- ganges verglichen werden. Néheres siehe Masken-Byte.

chenden Stelle eine log ,,0“ im Masken byte vorgegeben
wurde.



O Interrupt-Vektor

Waéhrend der Interrupt-Quittungsphase steht der CPU dieser
8-bit Vektor zur Erzeugung der Tabellenadresse fur die Be-
dienroutinenstartadresse zur Verfiigung (falls der DMA-Bau-

stein die hochste Prioritét hat).

O Anzahl der Operationen

O Programmbeispiel

Mit diesem 8-bit Wort wird der Puls-Zahler vorgesetzt. Nach
jeder Operation wird der Zahler dekrementiert. Sobald der
Zahlerstand Null erreicht, erscheint ein Impuls auf der INT-
Leitung. Anschliefend wird der Z&hler wieder vorgesetzt.
Eine Interruptanforderung wird hierbei nicht erzeugt.

1) Command Register 1A sets DMA to
receive block length. Port A starting
address and temporarily sets Port B as
source.

2) Port A address (lower)

Port A address (upper)

Block length (lower)

Block length (upper)

4)
5)

6

Command Register 1B defines Port A as
memory with incrementing address.

7

Command Register 1B defines Port B as
peripheral with fixed address.

8

Command Register 2B sets mode to
Burst, sets DMA to expect Port B
address.

9) Port B address (lower)
10)Command Register 2C sets Ready

active High.

IDCommand Register 2D loads Port B
address and resets block counter

12)Command Register 1A sets Port A as
source. *

13)Command Register 2D loads Port A
address and resets block counter. *

14)Command byte 2D enables DMA to
start operation.

D7

Group
One

oo oo

Group
One

Group
One

Group
Two

Group
Two

Group
Two

Group
One

Group
Two

Group
Two

D6

1
Block Length
Upper Follows

D5 D4

1 1
Block Length Port A Upper
Lower Follows Addr Follows

1 0 1
0 0 1
0 0 0
0 0 1
0 0 1
No Timing Address Address
Follows Changes Increments
0 1 0
No Timing Fixed Not Used
Follows Address
1 0 0
Burst Mode No Interrupt
Control Byte
Follows
0 0 0
0 0 0
Not Used No Auto No Wait
Restart States
1 0 0
Load
0 0 0
No Addr Or Block Length Bytes
1 0 0
Load
0 0 0
Enable DMA

NOTE: The actual number of bytes transferred is one more than specified by the block length.
* These commands are necessary only in the case of a fixed destination address.

O Kapazitaten

Ta =25°C, f=1MHz

Symbol Parameter
c* Clock Capacitance
CIN Input Capacitance
couT Output Capacitance

Max. Unit
35 pF
5 PF
10 pF

Test Condition
Unmeasured Pins

Returned to Ground

D3 D2 D1 DO
1 0 0 1
Port A Lower B ->A Command Byte 1A

Addr Follows Temporary For Transfer, No Search

Loading B Address

0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 1 0 0
Port Is This Is Byte 1B
Memory Port A
1 0 0 0
Port Is This Is Byte 1B
110 Port B
0 1 0 1
No Upper Port B Lower Byte 2B
Address Addr Follows
0 1 0 1
1 0 1 0
RDV Not Used Byte 2C
Active HIGH
1 1 1 1
Byte 2D
0 1 0 1
A '*B Byte 1A, Transfer
No Search
1 1 1 1
Byte 2D
1 1 1
Byte 2D
FROM
QUTPUT
UNDER
TEST

In dem unten gezeigten Beispiel sollen Daten (Blocklange
1001 H Bytes) aus dem Arbeitsspeicher (Port A) auf ein
peripheres Gerat (Port B). In diesem Beispiel ist die Port A-
Anfangsadresse 1050 H und die feste Peripherieadresse 05 H.

79

28

C5

05

8A

CF

03

CF

87



CE

RD

d0- d7

IORQ

IEI

IEO

INT

INT
CONDITION

Timing measurements are made at the following voltages, unless otherwise specified:

CLOCK
OUTPUT
INPUT
FLOAT

4,2V
2.0v
2.0V
AV

0.8V
0.8V
0.8V
+0.5V



Timing measurements are made at the following voltages, unless otherwise specified:

CLOCK
OUTPUT
INPUT
FLOAT

nqn

4.2V
2.0V
2.0V
AV

0.8V
0.8V
0.8V
= +0.5V



SIGNAL

CE, WR
I0RQ

Do-7

IEI

IEO

MT

SYMBOL

*c
tw(0>H)
tw(<I>L)
tr. f

tH
tS<I>(CS)
tDR(D)
<S<KD)
tDI(D)
<F(D)
*S(IEN)
tDH (IEI)

tDL(10)
tDM(I0)

tS4»(M1)

tS<I»(RD)

'D(IT)

tDH(BO)
<DL(BO)

PARAMETER

Clock Period

Clock Pulse Width, Clock High
Clock Pulse Width, Clock Low
Clock Rise and Fall Times

Any Hold Time for Specified Setup Time

Control Signal Setup Time to Rising Edge of <>during
Write Cycle (IORQ, WR, CE)

Data Output Delay from Falling Edge of RD

Data Setup Time to Rising Edge of <>during Write or M1
Cycle

Data Output Delay from Falling Edge of IORQ during INTA
Cycle

Delay to Floating Bus (Output Buffer Disable Time)

IEl Setup Time to Falling Edge of IORQ during INTA Cycle
IEO Delay Time from Rising Edge of IEI

IEO Delay Time from Falling Edge of IEI

IEO Delay from Falling Edge of M1 (Interrupt Occurring

Just Prior to M1) See Note A

M1 Setup Time to Rising Edge of <>during INTA or M1
Cycle. See Note B.

RD Setup Time to Rising Edge of 4>during M1 Cycle.

INT Delay Time from Condition Causing INT. INT generated
only when DMA is inactive.

BAO Delay from Rising Edge of BAI
BAO Delay from Falling Edge of BAI

Z-80 DMA

MIN [nsec]

400

170
170

280

50

140

210

240

150
150

MAX [nsec]

In
2000
2000

30

500
340

160

210

300

200
200

|11

2

[3

“tw (4>H)+HFw(d»L)+Hr+f

Increase ‘DR (D}bV 10 nsec f°r Mch SOpF in*
crease in loading up to 200pF max.

Increase tQ[(Q) by 10 nsec for each 50pF in-
crease in loading up to 200pF max



=0°C to 70°C, Vcc = +5V+5%, Unless Otherwise Noted.

Z-80 DMA
PARAMETER
MIN [nsec] MAX [nsec]
Clock Period 400
e W(<t>HI Clock Pulse Width, Clock High 180 2000
W(<t>L> Clock Pulse Width, Clock Low 180 2000
tr. f Clock Rise and Fall Time 30
tD(AD) Address Output Delay 145
tF(AD) Delay to Float 110
o 15 tacm Address Stable Prior to MREQ (Memory Cycle) tW (*HI+tf-75
AO-A taci Address Stable Prior to IORQ, RD or (1/0 Cycle) tC-80
tea Address Stable from RD or WR tW(4sL) +tr - 40
tcaf Address Stable from RD or WR during Float tW(<t>L) & <r - 60
‘D(DI Data Output Delay 230
<F(D) Delay to Float during Write Cycle 90
tS<KDI Data Setup Time to Rising Edge of Clock during Read when 50
Falling Edge Ends RD
DO-D 7 tS~(D) Data Setup Time to Falling Edge of Clock during Read when 60
Falling Edge Ends RD
tdem Data Stable Prior to WR (Memory Cycle) tc-210
tdei Data Stable Prior to WR (/O Cycle) w(<I>)+ tr — 210
tedf Data Stable from WR tW(@4>U +tr - 80
tH Any Hold Time where Setup Time is Specified 0
tDL4>(MR) MREQ Delay from Rising Edge of Clock, MREQ Low 100
tDFW>(MR) MREQ Delay from Falling Edge of Clock, MREQ Low 100
MREQ tDH<t>(MR) MREQ Delay from Rising Edge of Clock, MREQ High 100
tDH4>(MR) MREQ Delay from Falling Edge of Clock, MREQ High 100
tW (MRL) Pulse Width, MREQ Low tc - 40
IW (MRH) Pulse Width, MREQ High tW(<t>H) + tf - 30
tDL4>(IR) IORQ Delay from Rising Edge of Clock, IORQ Low 90
I0RQ tDL<I>|IR) IORQ Delay from Falling Edge of Clock, IORQ Low 110
tDH<I»(IR) IORQ Delay from Rising Edge of Clock, IORQ High 100
tDH<I>(IR) IORQ Delay from Falling Edge of Clock, IORQ Low 110
tDL<t>(RD) RD Delay from Rising Edge of Clock, RD Low 100
RD tDL<I>(RD) RD Delay from Falling Edge of Clock, RD Low 130
*DH<I>(RD) RD Delay from Rising Edge of Clock, RD High 100
tDH<t>(RD) RD Delay from Falling Edge of Clock, RD High 110
tDL4>(WR) WR Delay from Rising Edge of Clock, WR _Low 80
tDL4>(WR) WR Delay from Falling Edge of Clock, \/\RLOW 90
VR >DH<I>(WR) VWDelay from Rising Edge of Clock, High 100
>DH<I>(WRI Delay from Falling Edge of Clock, WR High 100
tW (WRL) Pulse Width, WR Low tc - 40
WAIT 'S(WTI W AIT Setup Time to Falling Edge of Clock 70
BUSRQ tD(BQ) BUSRQ Delay Time from Rising Edge of Clock 100
<F(C) Delay to Float (MREQ. iORQ, RD and WR) 100
m Data must be enabled onto the DMA data bus when
RD is active.

m All equations imply standard Z-80 CPU and Z-80A CPU
timing.



O Absolute Grenzdaten

Temperature Under Bias Specified operating range. Comment
Storage Temperature -65°C to +150°C . «
Voltage On Any Pin with 203V to +7V Stresses above .tho"se listed under “Absolute
Maximum Rating” may cause permanent
Respect to Ground q to the device. This is a st "
Power Dissipation 15W amage to the device. This is a stress rating

only and functional operation of the device
at these or any other condition above those
indicated in the operational sections of this
specification is not implied. Exposure to
absolute maximum rating conditions for
extended periods may affect device reliability.

O Statische Kenndaten

An external clock pull-up resistor of (330Q) will meet
both the AC and DC clock requirements.

O BeSte“bezeIChnung Z80-DMA/CE Industrieversion mit erweitertem Tem-

Z80-DMA/PS Standardversion (0...70°C) in Plastik- peraturbereich (—40° +85°C) im Kera-
gehduse UR = 5V £ 5% mikgehduse UR = 5V * 5%
Z80-DMA/CS Standardversion (0...70°C) im Kera- Z80-DMA/CMMuilitarische Version (—55°C... + 125°C)

mikgehduse UR = 5V +5% im Keramikgehduse UR = 5V £ 10%
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Der Baustein Z80-SIO (Serial Input/Output) ist ein kom-
plexer, programmierbarer, unsiverseller Baustein zur Ab-
wicklung von seriellen Ein/Ausgabe-Aktivitdten in 8bit-
Mikrocomputer-Systemen. Er beinhaltet 2 vollstandige
Duplex-Serien-Ein/Ausgabekanéle, also insgesamt 2 Ein-
gabe- und 2 Ausgabekanile.

Fur Anwendungen, bei denen ein einziger Duplex-Serienkanal
ausreicht, ist die Version S10/9 verfiigbar, bei der lediglich die
Anschliisse des Kanals A herausgefiihrt sind.

Er fihrt die Umwandlung von paralleler in serielle Informa-
tion und umgekehrt durch, wobei er fir asynchrone, syn-
chrone und bitweise synchrone Dateniibertragungen geeignet
ist. Dadurch ist er u.a. in der Lage, Dateniibertragungspro-
tokolle wie das IBM. BiSync, HDLC, SDLC und serielle
Ubertragungen nach anderen Verfahren abzuwickeln.

Bei jeder synchronen Datenilibertragung kann der Baustein
zyklische Redundanzpriifungssignale (CRC) erzeugen.

In der asynchronen Betriebsart ist er iber Kommandowaorter
der CPU jedem asynchronen Ubertragungsformat anzupassen.
Der Baustein eignet sich auch besonders als universeller
Magnetplatten- (z.B. Floppy-Disk-) Controller.

O Aufbau

¢ N-Kanal Silocon Gate Depletion Load Technologie
40 pin-DIP-Gehause

Eine einzige + 5 V Speisespannungsversorgung
Einphasen 5 V-Taktanschlu

2 volle Duplexkandle.

O Eigenschaften

Beide Duplexkandle voneinander vollig unabhangig
Ubertragungsrate 0... 880 kBit/sec bei 4 MHz Systemtakt
Datenempfangsregister: 4 fache Pufferung
Datensenderregister;:  2fache Pufferung
Asynchrone Betriebsweise:
O 5, 6, 7 oder 8 Datenbits / (ibertragenem Zeichen
1, 1\s oder 2 Stop-Bits
Gerade, ungerade oder keine Paritét
xl, x16, x32 und x64 Taktzyklen-Betriebsart
Erzeugung und Prifung von Break
(= ,,Unterbrechungs*-) Bedingungen
O Parity-Overrun und Wortformatfehler
(= ,,Framing Error*)-Prifung
» Bindr synchrone Betriebsweise:
O Interne oder externe Zeichen-Synchronisation
O 1oder 2 Sync-Zeichen in getrennten Registern
O automatisches Einfiigen/Ausblenden von Sync-Zeichen
O CRC-Erzeugung und Prifung
¢ HDLC- oder IBM-SDLC-Betriebsart:
Null-Einfligung und -Ausblendung
Automatisches Flag-Einfligen
AdreRfeld-Erkennung
I-Feld-Residuum-Behandlung
Giltige Empfangs-Messages Overrun-geschiitzt
CRC-Erzeugung und -Prifung
» getrennte Modem-Control-Eingdnge und Ausgange flr
beide Duplexkanale
e Sowohl CRC 16 als auch CRC-CCITT (—0 und —1) sind
implementiert.
» Modem-Status ist dbfragbar.

|
|
|
|

ooooon

O Architektur des SIO

Ein Blockschaltbild des Bausteins finden Sie auf der vor-
hergehenden Seite. Daraus sind die Hauptfunktionselemente
des Bausteins ersichtlich:

« Zwei Vollduplex-Datenubertragungskanédle mit Parallel/
Serien- und Serien/Parallel-Wandlern, bzw. ein solcher
Vollduplex-Kanal bei SIO/9.

» Steuerlogik, Interruptlogik und das Interface zum An-
schlufl des Bausteins an die Mikrocomputer-Systembusse.

Die beiden Dateniibertragungskanale verfiigen jeweils ber
funf 8bit-Steuerregister, zwei 8bit-Statusregister und zwei
8bit Sync-Zeichen-Register.

Jeder Empfénger verfugt Gber drei 8bit-Pufferregister, die
nach dem FIFO-Prinzip (= “first in; first out™) organisiert
sind. Jeder Sender hat (ber das 8bit-Ausgabeschieberegister
hinaus 1 zusatzliches Puffer-Register. Die 16bit CRC-Gene-
ratoren/Prifer sind in geeigneter Weise intern riickgekoppelte
16bit-Schieberegister, die Gber Kommandowdrter per Pro-
gramm fir zwei verschiedene CRC-Codes programmiert wer-
den konnen.

Die Interrupt-Steuerlogik bestimmt, welchem Baustein und
welchem Kanal innerhalb des Bausteins die momentan hdch-
ste Prioritdt zugeordnet ist; dadurch ist automatische priori-
sierte Vektorinterrupt-Behandlung ohne jegliche zusétzliche
Priorisierungs- oder Interruptcontroller-Bausteine méglich.
SIO-Intern hat Kanal A die héhere Prioritat.

Innerhalb beider Kanéle gilt folgende Prioritatshierarchie:
Empfanger, Sender, Extern/Status.

Der Interrupt-Vektor wird in ein zusatzliches Register des
Kanal B geschrieben und kann Gber diesen Kanal auch von
der CPU gelesen werden.

O AnschlulZbeschreibung

Bezeichnung Funktion Kommentar

Do—Dz Datenbus Bidirektionale Tri-State-Da-
tenleitungen zum Anschlu
an den System-Datenbus

B/A Kanal Eingang zur Kanalauswahl

,.BIA-Select” (High bedeutet ,Kanal B
selektiert)

C/D ,control/ Eingang Steuerwort/Daten-

Data-Select” Ubertragung (High bedeutet
»Steuerwort Ubertragen)

CE »,Chip enable*  Eingang, low-aktiv: Chip-
Freigabe

Ml »Machine- Eingang, low-aktiv: Maschi-

cycle 1¢ nenzyklus M1 oder CPU
(Steuerbus-Signal)

IORQ »1/0-Request*  Eingang, low-aktiv: Ein/Aus-
gabe-Anforderung von der
CPU

RD »,Read" Eingang, low-aktiv: Lese-
zyklus der CPU (Steuerbus-
Signal)

D »Clock* Eingang: Systemtakt

INT »Interrupt- Ausgang: low-aktiv: Inter-

request” rupt-Anforderung von der
Peripherie
IEI Interrupt Eingang, high-aktiv
enable In“
IEO »Interrupt Ausgang, high-aktiv
enable Out“ Mit diesen beiden Signalen
wird die Interrupt-Priorisie-
rungskette (Daisy Chain) ge-
bildet.
RESET »Reset" Eingang, low-aktiv:

Sperrt sowohl Sender als
auch Empfanger TxDA und
TxDB werden in den akti-
ven Zustand gebracht, Mo-
dem Control in den High-
Zustand. Nach dem Rick-
setzen missen die Steuerre-
gisterinformationen neu ein-
geschrieben werden, bevor
irgendeine Dateniibertra-
gung stattfindet. S&mtliche
Interrupts werden gesperrt.



Bezeichnung Funktion

W/RDYA 1 ,Wait/Ready“
W/RDYB* J

CTSA ] .Clear to
CTSB* J Send*
DCDA ,Data Carrier
DCDB* Detect"
RxDA 1 ,Receive Data'
RxDB* )

TxDA 1 ,Transmit
TxDB* J Data“

RxCA 1 ,Receiver
RxCB* 1 Clock*
TxCA 1 ,Transmitter
TxCB* j Clock*
RTSA | ,.Request
RTSB* J to Send*“

Kommentar

1 Ausgang pro Kanal, der
als ,,Ready-Leitung fiir den
Anschluf? von DMA-Control-
lern oder als ,,Wait“-Leitung
zur  Synchronisierung  der
CPU mit der Datenlbertra-
gungsrate programmiert wer-
den kann; low-aktiv.

1 AnschluB pro Kanal,
Schmitt-Trigger-Eingénge,
low-aktiv:

In der Betriebsart ,,Auto-
Enable* sperrt dieses Signal
den Sender seines Kanals.
Wird der Anschluf nicht zur
Senderfreigabe  verwendet,
steht er als allgemeiner Ein-
gang zur freien Verfligung.
Die beiden Leitungen haben
Schmitt-Trigger-Eingénge,
sodal auch Eingangssignale
geringer Flankensteilheit ein-
wandfrei verarbeitet werden.
1 Anschluf® pro Kanal, Ein-
géange, low-aktiv:

Die Funktion ist ahnlich der
von CTS, jedoch wird von
DCD der Empfanger des zu-
gehorigen Kanals gesperrt.

1 AnschluB pro Kanal, Ein-
géange, high-aktiv:

Serielle Dateneingénge

1 AnschluB pro Kanal, Aus-
géange, high-aktiv:

Serielle Datenausgénge

1 Kontaktfleck pro Kanal,
Schmitt-Trigger-Eingéange,
low-aktiv:

(bitte beachten Sie den unten-
stehenden  Kontaktierungs-
hinweis!)
Empfangertakteingang; als
Taktgeschwindigkeit in der
asynchronen Betriebsart kon-
nen x 1, x 16, x32 oder x64
programmiert werden.

1 Kontaktfleck pro Kanal,
Schmitt-Trigger-Eingénge,
high-aktiv:

(bitte beachten Sie den unten-
stehenden Kontaktierungs-
hinweis!)

Sendertakteingang; als Takt-
geschwindigkeit sind hier
ebenfalls x1, x16, x32 oder
x64 moglich, jedoch mussen
Sender- und Empfénger-
Taktmultiplikator gleich sein.

1 AnschluR pro Kanal,
Ausgéange low-aktiv:

Sobald das RTS-Bit eines
Kanals gesetzt ist, geht die
zugehorige RTS-Leitung in
den low-Zustand Uber.

Wird das RTS-Bit in der
asynchronen Betriebsart rlick-
gesetzt, geht die zugehdrige
RTS-Leitung in den high-Zu-

Bezeichnung Funktion Kommentar

stand, sobald das Sender-Re-
gister leer ist.

In der synchronen Betriebs-
art fungiert der AnschluB ein-
fach als Ausgang, an dem
dauernd der Wert des RTS-
Bits liegt.

DTRA »,Data Terminal 1 Kontaktfleck pro Kanal,
DTRB* Ready*“ Ausgange, low-aktiv:
(bitte beachten Sie unten-
stehenden  Kontaktierungs-
hinweis!)
Ausgang, an dem der Wert
des DTR-Bits liegt.
SYNCA »External 2 Ein/Ausgabe-Anschlisse,
SYNCB* Character low-aktiv:

Synchronisation” In der Betriebsart Externe
Synchronisation beginnt das
Aufbauen des Zeichens mit
der steigenden Flanke von
R x C, die direkt auf die fal-
lende Flanke des Sync-Signals
folgt.

In der Betriebsart Interne
Synchronisation sind diese
Anschliisse Ausgange, die in
dem Teil eines Taktzyklus,
aktiv sind, in dem ein Sync-
Zeichen erkannt wird.

Die Sync-Bedingung ist nicht
zwischengespeichert, sodald
der Anschluf zu jeder Zeit
unabhangig von der Wortlan-
ge bis Erkennen eines Sync-
Bitmusters aktiv ist.

In der asynchronen Betriebs-
art sind diese Anschliisse ein-
fach direkte Eingénge flr die
Hunt/Sync-Bits im Statusre-
gister 0 und konnen zu be-
liebigen Eingabezwecken her-
angezogen werden.

Bitte beachten Sie:

Wird der AnschluR zur exter-
nen Synchronisation bentzt,
darf er frihestens 2 Takt-
zyklen nach der steigenden
Flanke des R x C-Signals
aktiv werden, bei dem das
letzte Bit des Sync-Zeichens
empfangen wurde. Diese
Bedingung &Rt sich im allge-
meinen einfach erfillen, in-
dem man eine Anderung des
SYNC-Signals ausschlielich
bei der fallenden Flanke von
RxC zul&Rt.

*: Nicht bei SIO/9

O Zur Beachtung*:

Aufgrund der begrenzten Anschlufzahl (40) stehen fiir die
4 Signale TxCB, RxCB Sync, und DTRB nur 3 pins zur Ver-
fugung. Aus diesem Grund werden folgende 3 Kontaktier-
versionen des SIO angeboten:

O SIO/O: TxCB und RxCB sind miteinander verbunden

O SI0/1: DTRB ist nicht herausgefiihrt

0O SI0/2: SYNCB ist nicht herausgefiihrt
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SIO-Zeitverhalten

Schreib-Zyklus

Der nebenstehende Zyklus zeigt den Zeitablauf beim Schrei-
ben eines Daten- oder Kontrollbytes in den SIO. Samtliche
Z80 Ausgabebefehle entsprechen diesem Zeitablauf.

T1 t2 twW t3 tl

Lese-Zyklus

Der nebenstehende Zeitablauf zeigt das Lesen von Daten
oder Statusinformationen aus dem SIO.

Samtliche Z 80 Eingabebefehle entsprechen diesem Zeitablauf.

Tl T2 W t3 T,

Interrupt-Quittungs-Zyklus

Bei der Annahme eines Interrupts vom SIO durch die CPU
sendet diese eine Interrupt-Annahme-Bestatigung (M1 und
IORQ). Die Interrupt-Logik des SIO bestimmt darauf die
hochstpriorisierte Funktion, die einen Interrupt anmeldet. Um

die Stabilisierung der Daisy-Chain-Leitungen zu garantieren,
sind die Kanéle wahrend des MI-Signals blockiert und kénnen
ihren momentanen Zustand nicht andern. Der SIO plaziert den
entsprechenden Interrupt-Vektor wahrend des Signals IORQ
auf den Datenbus.

T1 T2 Tw Tw T3 T4
IORQ \ /
RD
A — \
DATA ( vector Y

Rucksprung vom Interrupt-Zyklus

Falls ein Z80 Peripherie-Baustein weder einen Interrupt an-
gemeldet hat noch seine Service-Routine laufen hat, gilt
IEO = IEI. Bei der momentanen Abarbeitung einer Interrupt-
Service-Routine liegt der Ausgang IEO auf null und blockiert
die nachfolgenden Peripheriebausteine. Falls ein Interrupt
angemeldet, aber noch nicht bestétigt ist, liegt IEO auf null
bis der Code ,,ED*“ als erstes Byte eines 2-Byte-Befehls deco-
diert wird. Zu diesem Zeitpunkt liegt IEO auf 1 bis zur Deco-
dierung des nédchsten Befehls-Bytes. Anschlielfend geht IEO
auf null. War das 2. Byte des Befehls ,,4D*“, so entspricht es
einem RETI-Befehl. Nach der Decodierung des Befehlshytes
,ED* hat nur der Peripheriebaustein IEI auf eins und IEO
auf null, dessen Interrupt-Anmeldung akzeptiert wurde. War
das nachste Byte ein ,,4D“ geht IEO wieder auf eins.

T1 t2 t3 t4 tl1 t2 t3 t4 Tl

Das folgende Bild erldutert die Priorisierung der einzelnen interruptanfordernden Funktionaleinheiten innerhalb des SIO. Selbst-
verstandlich kann jederzeit eine Kaskadierung mit weiteren SIO’s oder anderen Peripherie-Bausteinen der Z80-Familie erfolgen.

Kanal A Kanal A Kanal A

Empfanger Sender Extern/

Port Port Status
Port

1. Daisy Chain vor irgendeinem Interrupt

Kanal B Kanal B Kanal B

Empfanger Sender Extern/

Port Port Status
Port



Kanal A Kanal A Kanal A Kanal B Kanal B Kanal B

Empfanger Sender Extern/ Empfanger Sender Extern/
Port Port Status Port Port Status
Port Port
+ UNDER SERVICE

2. Sender port von Kanal B fordert Interrupt an und erhalt Bestatigung.

+ S&RVICE SUSPENDED

3. Extem/Status-Port von Kanal A fordert Interrupt an und unterbricht die Bedienung von Kanal B.

SERVICE RESUMED

4. Bedienroutine fur Extem/Status-Port von Kanal A ist fertig. Die RETI-Anweisung wird auf den Bus
gelegt und die Bearbeitung der Service-Routine fur das Senderport von Kanal B wieder aufgenommen.

SERVICE COMPLETE

5. Service-Routine fur das Sender-Port von Kanal B ist fertig, zweite RETI-Instruktion liegt auf dem Bus.

RECEIVE CHARACTER .

INTERRUPT ON ALL

PARITY ERROR - RECEIVE CHARACTERS

RECEIVE OVERRUN ERROR : SPECIAL RECEIVE
FRAMING ERROR CONDITION INTERRUPT ;
END OF FRAME (SDLC) -

FIRST DATA CHARACTER -
FIRST NON-SYNC CHARACTER (SYNC) -
VALID ADDRESS BYTE (SDLC)----------

INTERRUPT ON
FIRST CHARACTER'

DCD TRANSITION -

CTS TRANSITION - EXTERNAL STATUS 1 780-510
SYNC TRANSITION-

INTERRUPT e — - INTERRUPT
Tx UNDERRUN/EOM —
BREAK/ABORT DETECTION -

BUFFER BECOMING EMPTY



Arbeitsweise des SIO

Das Verhalten des SIO wird durch den Inhalt seiner Steuer-
register bestimmt. Bevor der SIO einen Datentransfer durch-
fuhren kann, missen seine sdmtlichen Steuerregister pro-
grammiert werden, wobei einige Kommandos und Verhaltens-
weisen des SIO auch wahrend des Programmablaufes modifi-
ziert werden konnen. Die Statusregister sind zu jedem Zeit-
punkt auslesbar.

Asynchronbetrieb

Die Eingangskanéle sind 4-fach gepuffert, d.h. es existieren
3 Speicherregister zusétzlich zum Eingabeschieberegister.
Die CPU erhalt damit Zeit fir den Start einer Interrupt-
Service-Routine, auch wenn der zu Ubernehmende Daten-
block mit hoher Geschwindigkeit eintrifft. Fehlerbits sind eben-
falls 4-fach gepuffert und werden zur selben Zeit wie die Zei-
chen geladen. Die Flags-, Empféangeriiberlauf- und Paritéts-
fehler (Receiver Overrun und Parity-Error) werden nur
durch einen Error Reset-Befehl (Kommando 6) riickgesetzt.
Rahmenfehler und CRC-Fehler zeigen den Status des
momentan im Puffer befindlichen Zeichens an. Beim Aus-
lesen des Fehlerstatus zeigt dieser Fehler des momentan im
Empfangsregister befindlichen Zeichens sowie irgendwelche
Paritits- oder Uberlauffehler, die seit den letzten Fehler-
riicksetzkommandos aufgetreten sind, an. Um die Uberein-
stimmung zwischen dem Zustand des Fehlerregisters und dem
Inhalt des Empfangsregisters aufrechtzuerhalten, sollte das
Statusregister vor den Daten gelesen werden. Bei vektorisier-
tem Interrupt wird wegen der Erzeugung eines speziellen
Interruptvektors bei Auftreten von Fehlern diese Bedingung
leicht eingehalten.

Eine Ausnahme tritt auf bei der Auswahl des Arbeitsmodus
»Empfanger-Interrupt nur beim 1. Zeichen“. Bei diesem
speziellen Interrupt werden sowohl der Fehler als auch das
Zeichen so lange gespeichert, bis das Fehlerriicksetzkommando
ausgefiihrt wird. Dadurch wird die Ubernahme von neuen
Daten bis zur Ubernahme der Fehlermeldung verhindert.
Wird der Modus ,,Interrupt bei jedem Zeichen“ gewahlt,
andert sich der Interrupt-Vektor abhéngig von auftretenden
Fehlern. Bei .Uberlauf wird das letzte eintreffende Zeichen
Uibernommen und das vorhergehende Zeichen geht verloren.
Beim Lesen dieses Zeichens, welches Uber vorhergehende
Zeichen geschrieben wurde, ist das Uberlauf-Bit gesetzt und
der Interrupt-Vektor ,Special Receive Condition* wird ge-
liefert (,,Status Affects Vector* mufl aktiviert sein). Es ist
mdglich, den SIO in einem Polling-System zu verwenden. Hier
mul das Bit ,,Receive Character Available* als Empfangsmel-
dung gepriift werden. Sind alle Empfangspufferregister leer,
wird dieses Bit automatisch ruckgesetzt. Das Bit ,, Transmit
Buffer Empty“ muB bei Polling-Systemen gepriift werden,
bevor neue Daten in den Sender geschrieben werden kénnen.

Senden

Im Asynchron-Betrieb sendet der SIO ein Zeichen in folgender
Form; Im Ruhezustand liegt die Ausgangsleitung auf 1, voraus-
gesetzt, dal kein ,,BREAK® programmiert wurde. In diesem
Fall liegt die Leitung auf O bis das ,,Send-Break*“-Kommando
geldscht und der Baustein riickgesetzt wurde.

Senden kann erst nach dem Setzen des Bits ,, Transmit Enable*
beginnen. Bei der.Wahl der Option ,,Auto Enables” muf} der
Eingang CTS auf null liegen. Werden die Zeichen mit 5 Bit
codiert, missen die nicht verwendeten Bits D5 D6und D7in
den eingeschriebenen Datenbytes null sein.

Empfang

Asynchroner Empfang wird nach dem Setzen des Bits
»Receiver Enable” moglich. Bei der Wahl der Option ,,Auto
Enables* muB der Eingang DCD auf null liegen. Ein Uber-
gang von 1auf 0 am RxD-Eingang markiert ein Startbit. Beim
Anliegen von mindestens einer halben Bit-L&nge wird dieses
Startbit als glltig betrachtet und die eintreffenden Datenbits
werden so lange zu ihrem mittleren Zeitpunkt abgetastet, bis
das vollstandige Zeichen Ubernommen ist. Diese Form der
Erkennung eines Startbits verbessert die Fehlererkennung beim
Auftreten von Storspitzen auf der Empfangsleitung.

Synchronbetrieb

Alle Formen der synchronen Datenlbertragung bendtigen
einen ungeteilten Takt (x1) fir Senden und Empfang. Daten
werden zum Zeitpunkt der steigenden Flanke von RxC abge-
tastet. Sendedatendnderungen erfolgen wahrend der fallenden
Flanke von TxC. In allen Fallen befindet sich der Empfangs-
teil in einem Suchlauf (nach einem internen oder externen
Reset). Der Suchlauf startet nur nach der Aktivierung des
Empfangers und der eigentliche Datentransfer benétigt eine
vorhergehende Zeichensynchronisierung. Nach einem Syn-
chronisierungsverlust kann der Suchlauf durch Schreiben eines
Steuerwortes neu gestartet werden, wenn das ,,Enter Hunt
Mode*-Bit gesetzt war. Die Unterschiede der Ubertragungs-
formen, Monosync, Bisync und externe Synchronisierung,
ergeben sich nur durch die Form der Erstsynchronisation.

Monosync (8 Bit-Synchronisierung)
Beim Erkennen eines einfachen Synchronzeichens (program-
miert in Steuerregister 7) beginnt der Datentransfer.

Bisync (16 Bit-Synchronisierung)

Beim Erkennen von zwei aufeinanderfolgenden Synchron-
zeichen (programmiert in Steuerregister 6 und 7) beginnt der
Datentransfer.

In beiden Féllen (monosync und bisync) geht die SYNC-
Leitung beim Erkennen einer Synchronzeichenfolge auf null.
Sie bleibt null wahrend des gesamten folgenden Taktimpulses.

Externe Synchronisierung

Datentransfer beginnt mit der ersten ansteigenden Flanke von

RxC nach Aktivierung des Sync-Einganges (aktiv=10). Der

Sync-Eingang sollte wahrend eines kompletten Taktes aktiv

bleiben.

Bei allen drei Varianten wird die Ubernahme von Daten bis

zum Auftreten folgender Ereignisse durchgefiihrt:

» Externe oder interne Riicksetzung des SIO

» Blockierung des Empfangskanals (per Kommando oder
DCD)

» Setzen des Bits ,,Enter Hunt Mode*

Nach der Erstsynchronisierung unterscheiden sich die drei
Varianten nur mehr durch die nachfolgenden Formate:

ASYNCHRONOUS FORMAT

-51- '
MARKING LINE START D, N PARITY STOP MARKING LINE
' »> '/ \
N=5,6,7 OR 8 -7/ / \

TRANSITIONS OCCUR
ON A FALLING EDGE
OF TxC.

1, V/zOR 2 BITS

MAY BE PRESENT OR
NOT, EVEN OR ODD



MONOSYNC MESSAGE FORMAT (Internal Sync Detect)

SYNC )

CHARACTER DATA FIELD
<G

CRC CRC
CHARACTER CHARACTER
#1 #2

BISYNC MESSAGE FORMAT (Internal Sync Detect)

SYNC SYNC
CHARACTER CHARACTER DATA
#1 #2

EXTERNAL SYNC DETECT FORMAT

)J
DATA FIELD

((

Senden in Synchronbetrieb (ohne SDLC)

a) Ruhezustand
Im Grundzustand ist die Leitung aktiv (nach Reset oder
blockiertem Sendekanal). Break kann zur Erzeugung des
Zustandes null auf der Sendeleitung programmiert werden.
Der Zustand beginnt im Moment der Programmierung
unabhangig vom Inhalt des Senderegisters. Nach der Akti-
vierung des Sendekanals und der Auswahl der Synchron-
Ubertragungsform werden automatisch 8 oder 16 Bit-
Synchronzeichen ausgesandt.

b) Verschiedene Interrupt-Aufrufe sind maéglich:

» Sendeinterrupt aktiv
Falls das ,,Sendeinterrupt Aktiv“-Bit gesetzt ist, wird
nach Ausgabe jedes Zeichens (leeres Senderegister)
ein Interrupt erzeugt. Dieser Interrupt .kann durch
Schreiben eines neuen Zeichens in den Sender oder
durch Kommando 5 (Reset Transmitter Interrupt
Pending) abgearbeitet werden. Bleibt das Senderegister
leer, werden keine weiteren Interrupts erzeugt. Nach
Schreiben eines neuen Zeichens wird das Senderegister
erneut leer und erzeugt den nachsten Interrupt.

» Extern/Statusinterrupt aktiv
Nach Setzen des Bits ,,Extern/Statusinterrupt aktiv*
kénnen verschiedene Sendebedingungen (Senden von
CRC-Zeichen, Senden von SYNC-Zeichen, Anderung
von CTS) einen Interrupt erzeugen.

» Alle Interrupts kdnnen bei Anwendung in einem Polling-
System verhindert werden.

c) Falls CRC inaktiv ist, werden Sync-Zeichen automatisch
vom Sender dann ausgeschickt, wenn keine Daten flr den
Transfer zur Verfligung stehen. Bei aktiviertem CRC wird
in der ersten Datenpause das 16 Bit-CRC ausgesandt, ge-
folgt von Sync-Zeichen.

Wahrend des Aussendens des CRC ist das Bit ,,Sending
CRC/SYNCS* gesetzt und das Bit , Transmit Buffer
Empty*“ zeigt ein volles Senderegister an. CRC wird nicht
wahrend des automatischen Aussendens von Sync-Zeichen
berechnet.

Kontrolle des CRC-Generators:

CRC CRC
FIELD CHARACTER CHARACTER
#1 #2
CRC CRC

CHARACTER CHARACTER

#1 #2

Riicksetzen erfolgt mit dem Kommando ,,Reset Transmit
CRC Generator“. Nach dem Aktivieren des CRC und des
Sendeteils konnen Daten geladen werden. Vor dem Aus-
senden von CRC (aber nach dem Laden der ersten Daten)
mul} das ,,CRC/SYNC SENT/SENDING* Flag mit dem
Kommando ,RESET CRC/SYNC SENT/SENDING*
riickgesetzt werden.

d) Wird der Sender wahrend der Ausgabe eines Zeichens

deaktiviert, wird zwar das Zeichen vollstandig ausgegeben,
anschlieend folgen aber weder CRC noch Sync-Zeichen.
Ein im Puffer vorhandenes Zeichen bleibt dort erhalten.
Wird wahrend des Aussendens eines Zeichens ein BREAK
aktiviert, geht das Zeichen verloren.

e) Grundsétzlich erfolgt die Reihenfolge der Aussendung der

Bits vom untersten zum obersten. Daher missen alle Paten
(bei einer kleineren Wortlénge als 8 Bit) nach rechts justiert
werden. Bei einer Wortldnge von 5 Bit und darunter muf3
eine Spezialtechnik (Sektion ,, Transmit Bits/Char“) ange-
wandt werden.

Empfang (aufler SDLC) )
a) Nach der Programmierung der Ubertragungsart und der

Sync-Zeichen (in dieser Reihenfolge) kann der Empfanger
aktiviert werden. Er geht dann in den Suchlauf und bleibt
dort so lange bis einer der folgenden Zusténde eintritt:

1) Empfang eines einfachen Sync-Zeichens (Monosync)

2) Empfang eines doppelten Sync-Zeichens (Bisync)

3) Der externe Sync-Eingang geht auf null

In den Fallen 1und 2 ist die Sync-Leitung ein Ausgang, der
die Zeichensynchronisierung meldet. Im Fall 3 ist Sync ein
Eingang.

b) Zeichenlibernahme beginnt nach Erkennung eines ent-

sprechenden Sync-Zeichens. 4 Formen des Interrupts sind
moglich:

1) Interrupt deaktiviert fur ein Polling-System oder im

,,Off-line“-Betrieb



2) Interrupt nur beim ersten Zeichen
Diese Form startet normalerweise eine Abfrageschleife
oder einen Block-Transferbefehl, wobei mit Hilfe des
»Wait/Ready*“-Ausgangs die CPU auf die ankommende
Datentransfergeschwindigkeit synchronisiert werden
kann. Ebenso kann der SIO mit einem DMA-Baustein
verbunden werden, wobei der SIO einen Interrupt beim
ersten Zeichen aber anschlielend nur mehr bei Auftreten
von Fehlern liefert. Diese Interrupt-Form wird mit dem
Kommando 4 (Reset Receive Interrupt On First Charac-
ter) riickgesetzt. Das erste Zeichen nach diesem Kom-
mando erzeugt noch einen Interrupt. Sind externe
Statusinterrupts aktiviert, kdnnen sie jederzeit auftreten.
Paritatsfehler erzeugen keinen Interrupt, jedoch Rah-
menfehler und Empfangeriberlauf.
Interrupt bei jedem Zeichen
Bei jedem Empfang eines Zeichens wird ein Interrupt
erzeugt. Fehler und spezielle Bedingungen erzeugen
einen Spezialvektor falls die Form ,Status Affects
Vektor” aktiv wird. Die Erzeugung eines speziellen
Vektors beim Auftreten eines Paritatsfehlers kann optio-
nal unterdriickt werden.
¢) CRC-Erzeugung und -Kontrolle

1) Die Berechnung eines CRC eines bestimmten Zeichens
beginnt 8 Bit-Zeiten bevor das Wort in den Empfénger
transferiert wird. Wird der CRC vor dem Transfer des
nachsten Zeichens aktiviert, berechnet sich der CRC
aufgrund dieses Zeichens. Wird der CRC vor dem néach-
sten Transfer desaktiviert, erfolgt die Berechnung noch
fir das momentan verarbeitete Zeichen, aber nicht mehr
fiir das nachfolgende.
Der CRC kann so oft wie ndtig fur eine vorgegebene
Berechnung aktiviert und desaktiviert werden.
CRC-Codes werden wéhrend des Auswahlvorganges der
Ubertragungsart programmiert. Entweder das CRC 16
Polynom xI6+ x5+ x2% | oder das SDLC-Polynom
x16+x12+ x5+ 1 kann gewahlt werden. In allen Fallen
auller SDLC wird der CRC-Generator und Kontroller
auf null rickgesetzt. Sender und Empfanger miissen das-
selbe Polynom verwenden.
In Monosync. Bisync und externer Synchronisation ent-
hélt das CRC/FRAMING ERROR Bit das Ergebnis der
CRC-Kontrolle. Sie erfolgt 16 Bit-Zeiten nach dem
Transfer des Zeichens vom Empfangsschieberegister
zum Puffer. Eine fehlerfreie Ubertragung ist durch null
gekennzeichnet. Der Vergleich wird bei jedem Transfer
durchgefuhrt und ist nur giltig, so lange das Zeichen
im Empfangs-FIFO enthalten ist.

3)

2)

3)

4)

SDLC-Senden

a) Ublicherweise wird der CRC-Generator vor der Ubertra-

gung von Datenblocks riickgesetzt (mit dem Kommando
»Reset Transmit CRC Generator“). Dieses Kommando

kann jederzeit nach dem Aussenden des CRC der vorher-
gehenden Meldung erfolgen. Wahrend des Aussendens des
CRC ist das Bit ,,CRC/SYNC SENT/SENDING* gesetzt,
jedoch das Bit ,, Trans Buffer Empty* ist nicht gesetzt. Nach
dem Aussenden des CRC wird das ,,Trans Buffer Empty*“-
Bit gesetzt. Falls Sendeinterrupts aktiviert sind, zeigt ein
stehender Interrupt die vollstandige Aussendung des CRC
an.

b) Im Ruhezustand werden kontinuierliche Flags gesendet
(Sender aktiv), ansonsten wird eine Marke ausgesandt
(Log. 1).

c) Eine Abbruchsequenz kann durch das Kommando 1
(Send Abort) erzeugt werden. Dadurch werden 8 bis 14
1-Bits ausgesandt, dann folgen Flags. Alle Sendedaten im
Senderegister und Puffer gehen verloren.

d) Ein bis 8 Bit pro Zeichen kénnen gesendet werden (siehe
Beschreibung des Steuerregister 5). Da die Anzahl der Bits
pro Zeichen jederzeit gedndert werden kann, ist das Fillen
eines Datenfeldes mit einer beliebigen Anzahl von Bits
mdglich. In Verbindung mit den Receiver-Residue-Codes
ist der SIO imstande, eine Meldung beliebiger Bit-Anzahl
zu empfangen und sie in exakt gleicher Form riickzusenden
ohne zusétzliche Information ber die Zeichenstruktur des
Datenfeldes (I-Feld). Ein Wechsel in der Zahl der Bits pro
Zeichen beeinfluBt nicht das momentan gesendete Zeichen.
Zeichen werden mit der Anzahl von Bits ausgesandt, die im
Moment der Ubertragung des Zeichens vom Puffer zum
Senderegister programmiert sind.

e) Sind keine Daten zum Senden verfugbar, wird automatisch
die 2 Byte CRC-Sequenz ausgesandt. Beim Aussenden des
CRC wird das Bit CRC/SYNCS SENT/SENDING gesetzt
und ein Interrupt (Statuswechsel) erzeugt, sofern Extern/
Status Interrupt aktiviert ist. Diese Information kann zur
Anzeige des leeren Senders verwendet werden. Nach dem
Aussenden des CRC werden kontinuierlich Flags gesendet.
Die Kontrolle des CRC-Generators kann in folgender Weise
stattfinden:

1) Auswahl der Ubertragungsart

2) Ricksetzen des CRC-Generators

3) Schreiben der ersten zwei Datenbytes

4) Rucksetzen des Bits ,,CRC/SYNCS SENT/SENDING*

5) Schreiben der restlichen Daten

6) Nach der vollstdndigen Aussendung der Daten werden
CRC und Flags automatisch gesendet und der Ablauf
kann ab Punkt 2 wiederholt werden.

f) Null-Bits kdnnen automatisch in den Datenstrom eingefigt
werden, um die Bedingung von max. 5 Eins-Bits in einer
Reihe zu erfillen (gilt nicht fiir Flags oder Datentransfer-
Abbruch).

g) Bei der Auswahl der SDLC-Dateniibertragung ergibt das
Ricksetzen des CRC-Generators tatséchlich Eins-Bits. Der
SDLC/CRC-Code muf eigens gewéahlt werden.

SDLC/HDLC Message Format

>

FLAG
01111110

ADDRESS
8 BITS

DATA
/D

SDLC-Empfang

a) Der Datentransfer beginnt mit dem ersten Zeichen nach
mindestens einem Flagzeichen (01111110), sofern Adress-
Search-Mode nicht aktiv ist. Bei Aktivierung mul dem
Flag entweder die Standard-Adresse (11111111) oder eine
programmierte folgen, bevor Datentransfer moglich ist.

1) Falls Interrupts inaktiv sind, kann das Vorhandensein
eines Zeichens durch Priifen des Bits ,,Receive Character
Available“ erkannt werden.

FIELD CRC

#1

CRC
#2

FLAG
01111110

2) Falls ,Interrupt On First Character Only“ gewahlt ist,

wird damit meist ein Block-Transfer aktiviert. Bei unbe-
kannter Datenblock-Lange kann der ,,Special Condi-
tion“-Interrupt (End of Frame) zum Ausstieg aus der
Software-Schleife verwendet werden.
Vor Einlangen des nachsten Datenblocks muR das
Kommando 4 ,Reset Interrupt On First Character”
erfolgen bevor ein neuerlicher Interrupt mit dem ersten
Zeichen des nachfolgenden Blocks durchgefiihrt werden
kann.



3) Flags werden nicht Gbernommen. Die Nullen, die wéh-
rend der Ubertragung eingeschaltet wurden, werden
automatisch geldscht.

4) Abbruche werden als 7 oder mehr Einsen entdeckt und
erzeugen einen Statusinterrupt (falls aktiviert) und setzen
das ,,Break Abort“-Bit in Statusregister 0. Nach Aus-
fiihrung des Kommandos 2 ,,Reset External/Status Inter-
rupts* wird ein zweiter Interrupt nach Beendigung der
Sendung von kontinuierlichen Einsen durchgefiihrt.

b) Im SDLC-Format ist die Kontrolle des Empfangs-CRC-
Generators automatisch. Er wird mit der fihrenden Flag
riickgesetzt und CRC wird berechnet bis zur letzten Flag.
Das Byte, welches das ,,End of Frame*-Bit setzt, ist gleich-
zeitig das Byte, welches das Ergebnis der CRC-Kontrolle
enthélt. Ist das Bit ,,CRC/Framing Error* nicht gesetzt,
zeigt der CRC eine gultige Meldung an. Bei der SDLC-Kon-
trolle mufR das Endergebnis 0001110100001111 sein.

c) Zeichenbitlange kann wahrend des Ablaufs gedndert wer-
den. Falls AdreR3- und Steuerbit als 8 Bit-Zeiten transferiert
werden, kann der Empfinger wihrend der Ubernahme des

ersten Informationszeichens auf eine kiirzere Zeichenbit-
Lange geandert werden.

d) Falls AdreR-Suchlauf nicht gewiinscht wird oder Sendungen
mit Mehr-Byte-Adressen eintreffen, muR die ungewiinschte
Meldung nicht komplett Gbernommen werden. Das Setzen
des Bis ,,Enter Hunt Mode“ verhindert die Ubernahme von
Meldungen bis eine neue Meldung (mit einem Flag am
Anfang) empfangen wird.

e) Beim Empfang des fihrenden Flags wird ein Interrupt mit
einem Spezialvektor erzeugt (falls aktiviert). Damit wird der
Empfang des Bytes mit einem gesetzten Bit ,,End of Frame*
signalisiert (zuzlglich zum Ergebnis der CRC-Kontrolle).
Statusregister 1 enthélt 3 Bits des Residue-Codes, der im
Moment giltig ist. Im Falle, daB die Anzahl der Bits im I-Feld
kein ganzzahliges Vielfaches der Zeichenlange ist, geben
diese Bits den Zwischenraum zwischen den CRC-Steuerbits
und den I-Feld-Bits an (siehe Statusregister 1).

f) Paritatskontrolle kann bei Daten im I-Feld nur bei 5 bis 7
Bit-Zeichen und nur bei Halb-Duplex-Protokollen durchge-
fuhrt werden.

SDLC/HDLC Message Format

FLAG ADDRESS

DATA
01111110 8 BITS n

<<

FIELD CRC CRC

FLAG

#1 #2 01111110

Programmieren des SIO

Allgemeines

Der Z80-SIO ist eine Multifunktions-Peripheriekomponente,
die ein weites Feld von seriellen Dateniibertragungsprotokollen
Uberstreicht. Seine grundlegende Funktion ist die eines
seriell/parallel, parallel/seriell Umsetzers, aber innerhalb die-
ser Funktion kann man mit Hilfe von Programmbefehlen ihn
auf die jeweilige Anwendung festlegen. Zur Programmierung
bendtigt der SIO eine Serie von Kommandos, die die ge-
winschte Grundfunktion einstellen und andere Kommandos,
die innerhalb der gewahlten Betriebsart bestimmte Bedingun-
gen auswahlen. Jeder der 2 Kandle des SIO enthélt 8 Steuer-
register, die vom System vor der Durchfiihrung eines gew{insch-
ten Datentransfers programmiert werden missen. Der Kanal-
auswahleingang (B/A) und der Steuerdateneingang (C/D)
werden Uber den AdreBbus der Z80-CPU gesteuert.

C/D B/A Funktion
0 0 Kanal A Daten
0 1 Kanal B Daten
| 0 Kanal A Kommando/Status
| 1 Kanal B Kommando/Status

Steuerregister

Der Z80-SIO enthélt 8 Steuerregister, in die die Codeworter
fur die gesamten Funktionen eines Kanals eingeschrieben
werden. Alle Steuerregister auBer Steuerregister 0 bendtigen
2 Bytes zur funktionsfahigen Programmierung. Das erste
Byte enthélt 3 Bits, die das ausgewahlte Register markieren
(D0-D2). Das zweite Byte ist das tatsachliche Steuerwort.

Das Steuerregister 0 ist ein Spezialfall. RESET (entweder
internen Befehl oder externer Eingang) initialisiert den SIO
auf das Steuerregister 0. Alle grundlegenden Kommandos
(CMD 2-CMD 0) und CRC-Befehle (CRC 0, CRC 1) kénnen

durch ein einziges Steuerbyte im Steuerregister 0 aktiviert
werden.

WRITE REGISTER 0

| D7 | D6 [ 05 | D4~[ 03 | D2 | 01 | DO |

0 0 0  REGISTER 0
0 0 1 REGISTER
0 1 0  REGISTER
0 1 1 REGISTER 3
1 0 0  REGISTER 4
1 0 1 REGISTER 5
1 1 0  REGISTER 6
1 1 1 REGISTER 7

0 0 0 NULL CODE

0 0 1 SEND ABORT (SDLC)

0 1 0 RESET EXT/STATUS INTERRUPTS

0 1 1 CHANNEL RESET

1 0 0 ENABLE INT ON NEXT Rx CHARACTER

1 0 1 RESET TxINT PENDING

1 1 0 ERROR RESET

1 1 1 RETURN FROM INT (CH-A ONLY)

0 NULL CODE
1 RESET Rx CRC CHECKER
0 RESET Tx CRC GENERATOR

1 RESET Tx UNDERRUN/EOMLATCH

PR OO

WRITE REGISTER 1

| D7 | 06 | 05 | 04 | 03 | 02 ] 01 | DO |

[ S— EXT INT ENABLE
---Tx INT ENABLE
-- STATUS AFFECTS VECTOR
(CH. B ONLY)

0 0  Rx INT DISABLE
0 1 Rx INT ON FIRST CHARACTER
1 0 INT ON ALL Rx CHARACTERS (PARITY AFFECTS VECTOR)
1 1 INT ON ALL Rx CHARACTERS (PARITY DOES NOT AFFECT |
VECTOR)
« ORON
WAIT/READY ON R/T SPECIAL
- WSIf/READY FUNCTION CONDITION
WAIT/READY ENABLE
WRITE REGISTER 2 (CHANNEL B ONLY)
VD

V1

V2

V3 NTERRUPT
\Z VECTOR

V5

V6

v =



WRITE REGISTER 3

0 Rx 5 BITS/CHARACTER
7BITS/CHARACTER
0 Rx 6BITS/CHARACTER

1 Rx 8BITS/CHARACTER

rROoO
=
bl
3

WRITE REGISTER 4

0 X 1 CLOCK MODE

1 X16 CLOCK MODE
0 X32 CLOCK MODE
1 X64 CLOCK MODE

PR oo

WRITE REGISTER 5

WRITE REGISTER 6

| 07 | D6 | PS | DA | D3 | 02 | O1

Ri ENABLE

SYNC CHARACTER LOAD INHIBIT
ADDRESS SEARCH MODE (SDLC)
Rx CRC ENABLE

ENTER HUNT PHASE

AUTO ENABLES

Tx CRC ENABLE
RTS
SDLC/CRC-16
Tx ENABLE
SEND BREAK

BIT

-

BIT
BIT

BIT

BIT

BIT

No oA WNRO
—_ -~ =~
*

SYNC BIT

ALSO SOLC ADDRESS FIELD

WRITE REGISTER 7

'FOR SDLC IT MUST BE PROGRAMMED
TO "01111110" FOR FLAG RECOGNITION

SYNC BIT 8 \
SYNC BIT 9 |
SYNC BIT 10 /
SYNC BIT 11 |
SYNC BIT 12 /
SYNC BIT 13 \
SYNC BIT 14

SYNC BIT 15

Statusregister

Der Z80-SIO enthalt 3 Statusregister, die von der CPU ge-
lesen werden kénnen und Informationen iber den Status jedes
Kanals liefern. Die Statusinformation enthélt Fehlermeldun-
gen, den Interrupt-Vektor und Datentransfersignale. Um den
Inhalt eines ausgewdahlten Statusregisters lesen zu konnen,
mul dem SIO ein Steuerbyte eingeschrieben werden, welches
die selbe Zeigerinformation (D0-D2) enthélt wie bei Zu-
griffen zu Steuerregistern. Mit einem Lesezugriff zum SIO kann
anschlielend der Inhalt des adressierten Statusregisters in die
CPU transferiert werden. Beim Entwurf der zugehérigen
Programmiersoftware zur Initialisierung des SIO bietet sich die
Verwendung der BLOCK 1/0O-Befehle an.

READ REGISTER 0

I'D7 | D6 | D5 | DA | 03 | D2 | DI 1~DO~|

1— -----—---Rx CHARACTER AVAILABLE
INT PENDING ICH. A ONLY)
Tx BUFFER EMPTY

DCD

SYNC/HUNT
CTS

Tx UNDERRUN/EOM
BREAK/ABORT

* USED WITH "EXTERNAL/STATUS
INTERRUPT" MODE

READ REGISTER 11
107 | D6 105 | o4 Jjos | P2 | o1 | DO

-ALL SENT
| FIELD BITS | FIELD BITS IN
IN PREVIOUS ~ SECOND PREVIOUS
BYTE BYTE

0 3
0 4
0 5
0
0
0
1
2

- PARITY ERROR * RESIDUE DATA FOR EIGHT

Rx OVERRUN ERROR Rx BITS/CHARACTER PROGRAMMED
-CRC/FRAMING ERROR
-END OF FRAME (SOLC)
t USED WITH SPECIAL RECEIVE CONDITION MODE
READ REGISTER 2
INTERRUPT
VECTOR

VECTOR" IS PROGRAMMED

Registerbeschreibung
Jeder Kanal enthalt die nachfolgenden Steuerregister, die als
Kommando adressiert werden.

Steuerregister 0

d7 d6 d5 d4 d3 D2 Di Do
CRC CRC
Reset Reset CMD CMD CMD PNT PNT PNT
Code Code
1 0 2 1 0 2 1 0

PNTo-PNT2(Do-D2)

Diese Bits sind Zeigerbits, die dem SIO die Adresse jenes
Registers liefern, in welches das folgende Byte geschrieben
wird. Das erste in einen Kanal eingeschriebene Byte nach einem
Reset wird grundsatzlich ins Steuerregister 0 transferiert. Jedes
Byte, welches einem Lese- oder Schreibbefehl zu irgendeinem
Register (nicht zur Register 0) folgt, wird in Register 0 ge-
schrieben.



CMD,, to CMD, (Ds-Ds)

Command CMD2 CMD| CMD|)

0
1
2

3
4

Kommando 0

Kommando 1
(Send Abort)

Kommando 2

0
0
0

0
1

0
0
1

1
0

(Reset External/Status

Interrupts)

Kommando 3

(Channel Reset)

Kommando 4

(Reset Receive Interrupt
on First Receive

Character)

Kommando 5

(Reset Transmitter
Interrupt Pending)

Kommando 6

(Error Reset, Latches)

0  Null Command (no affect)

1 Send Abort (SDLC Mode)

0 Reset External/Status
Interrupts

1 Channel Reset

0 Reset Receive Interrupt on
First Character

1 Reset Transmitter Interrupt
Pending

0 Error Reset (latches)

1 Return from Interrupt
(Channel A only)

Es wird Ublicherweise zum Setzen
des Zeigers fiir ein nachfolgendes
Byte verwendet (Adressierung eines
Registers).

wird nur in SDLC-Format verwen-
det und erzeugt eine Sequenz von
8 bis 13 Einsen.

nach einem externen oder Status-
Interrupt (z.B. Anzeige der Ande-
rung auf einer Modem-Leitung oder
BREAK) werden die Statusbits vom
Statusregister 0 gespeichert. Dieses
Kommando aktiviert sie erneut und
erlaubt einen neuerlichen Interrupt.
Die Zwischenspeicherung ermdg-
licht die Erkennung von kurzen Im-
pulsen an den Eingdngen und gibt
der CPU Zeit fiir einen Lesevorgang.

Dieses Kommando wirkt wie ein
externer Reset, aber nur auf einem
Kanal. Der Reset am Kanal A setzt
aullerdem die Interrupt-Prioritats-
Logik zuriick. Nach diesem Kom-
mando missen alle Steuerregister
neu beschrieben werden. 4 zusétz-
liche Systemtakte sollten anschlie-
Rend abgewartet werden, bevor
neuerliche Kommandos in den Kanal
eingeschrieben werden.

Bei der Programmierung des Forma-
tes ,,Interrupt nur beim 1. Empfangs-
Zeichen“ ist es nicht notig, das
Kommando nach jeder vollstandigen
Meldung neu zu aktivieren.

Beim Format ,,Interrupt bei jedem
Zeichen® liefert der Sender einen
Interrupt, wenn seine Senderegister
leer sind. In Fallen, in denen keine
weiteren Zeichen gesendet werden,
verhindert dieses Kommando wei-
tere Sende-Interrupts (Interrupts er-
folgen erst wieder, nachdem ein
neuerliches Zeichen in den Sendeteil
geladen wurde).

Paritats- und Uberlauffehler bleiben
im Statusregister 1 so lange gespei-
chert, bis sie mit diesem Befehl
riickgesetzt werden. Dadurch braucht
die Fehlerkontrolle des Blockdaten-
transfers erst am Ende des Blocks zu
erfolgen.

Kommando 7
(Return from Interrupt)

Dieses Kommando (nur fir Kanal A)
wird vom SIO wie ein RETI-Befehl
auf dem Datenbus interpretiert, d.h.
das Interrupt Under Service-Latch
der internen Baugruppe (Sender,
Empfanger) wird riickgesetzt. Damit
wird Baugruppen niederer Prioritat
Interrupt erlaubt. Die interne Daisy-
Chain kann auch in Systemen, die
keine externe Daisy-Chain enthal-
ten, verwendet werden.

CRC RESET CODE 0 (D6) und CRC RESET CODE 1 (D7)

CRC Reset CRC Reset

Code 1 Code 0

0 0 Null Code (keine Wirkung)

0 1 Empfangsseitigen CRC-Priifer
ricksetzen

1 0 Senderseitigen CRC-Generator
ricksetzen

1 1 CRC/SYNCS Sende-Flip Flop
ricksetzen

Steuerregister 1
Steuerregister 1 enthélt die Steuerbits fiir die verschiedenen
Arten des Interrupts und WAIT/READY.

D, dé d5 d4 d3 D, D, D,
Wait/ Trans Ext
Interrupt Interrupt Affects Interrupt Interrupts
Mode 1 Mode 0 Vector Enable Enable

W/Ready Empfang Empfang Status
Ready ReadyFN/  On
Enable WaitFN R/T

EXT INT ENABLE (D0
Das Ext Int Enable-Bit erlaubt Interrupts als Folge von
Zustandsanderungen auf den DCD, CTS oder SYNC-Leitun-
gen, weiters als Folge eines BREAKS oder beim Senden eines
CRC oder Sync-Zeichens.

TRANS INT ENABLE (Dj)
Dieses Bit erlaubt Interrupts jedes Mal beim Leerzustand des
Sendepuffers.

STATUS AFFECTS VECTOR (D2
Bei Auswahl dieses Formats wird der entstehende Interrupt-
Vektor variabel:

v3v2Vi
0 0 0 ChB Senderpuffer leer
0 0 1 Ch B External/Status Anderung
ChB 0 1 0 ChBEmpfangenes Zeichen steht an
1 0 0 Ch A Senderpuffer leer
1 0 1 ChA External/Status Anderung
ChA 1 1 0 ChA Empfangenes Zeichen steht an
1 1 1 ChA Besonderer Zustand des Empfangers

Ist Bit Di gleich null, wird der Grundvektor ausgegeben.

REC INT MODE 0 (D3), REC INT MODE 1 (D4
Die beiden Bits gemeinsam spezifizieren die 4 variablen Melde-
bedingungen:

d4 Ds
REC INT REC INT
MODE MODE 1 MODEO
0 0 0 Receiver interrupts disabled
1 0 0 Empfanger-Interrupt bei Fehler zum
ersten Zeichen
2 1 0 Interrupt on all Receive Characters-
Parity/affects Vector
3 1 1 Interrupt on all Receive Characters-

Parity error does not affect Vector.

W/READY on R/T (D5)

Wenn die W/R-Leitung aktiviert ist, wahlt dieses Bit Meldung
bei: Empfanger ist leer (Bit= 1) oder Senderpuffer ist voll
(Bit=0).



READY FN/WAIT FN (D6)

Soll die W/R-Leitung mit der CPU in Wait arbeiten, sollte
dieses Bit null sein. In Zusammenarbeit mit einem DMA als
READY muR es 1 sein. Die Ready-Funktion kann jederzeit
auftreten unabhangig davon, ob der SIO adressiert ist. Die
Wait-Funktion wird nur dann aktiv, wenn die CPU versucht,
Daten aus dem SIO zu lesen, die noch nicht vollstandig
empfangen sind bzw. versucht, Daten zu schreiben, wahrend
der Senderpuffer noch immer voll ist. In der Wait-Funktion ist
der Ausgang als Open Drain geschaltet und folgt der fallenden
Flanke des Systemtaktes. Bei der Ready-Funktion ist der Aus-
gang aktiv und folgt der steigenden Flanke des Systemtaktes.

WAIT/READY ENABLE (D7)
Die W/R-Leitung bleibt 1 (ready) oder tristate (wait) bis dieses
Bit auf 1 programmiert wird.

Steuerregister 2

Register 2 ist das Interrupt-Vektor-Register und existiert nur
in Kanal B. Beim Lesen werden Vs—V7 und Vo wie beim
Schreiben geliefert. V, bis Vs folgen ,,Status Affects Vektor*
(falls gewahlt).

Steuerregister 3
Register 3 enthélt Steuerbits fiir einen Teil der Empfangslogik.

D, ds Ds da D, d: D, Do

RCVR RCVR Enter RECVR Address Sync Char
Bits/ Bits/ Auto Hunt CRC Search Load Receiver
CharO Char1 Enables Mode Enabl Mode Inhibit Enabl

RECEIVER ENABLE (D0
»Eins“ erlaubt grundsétzlich Empfangsfunktionen.

SYNC CHAR LOAD INHIBIT (D,)

Bei Auswahl dieser Option werden die einer Meldung voran-
gehenden Sync-Zeichen nicht in die Empfangspuffer-Register
geladen. Die CRC-Berechnung wird wahrend der Entfernung
der SYNC-Zeichen nicht gestoppt.

ADDRESS SEARCH MODE (D2

Im SDLC-Format verhindert das Setzen dieses Bits Interrupts,
sofern die Adressen der Meldungen nicht mit der program-
mierten Adresse oder der Global-Adresse (I111111) Gberein-
stimmen.

RECVR CRC ENABLE (D3
Ist dieses Bit gesetzt, beginnt die Berechnung des CRC beim
Start des letzten Zeichens vom Empfangsregister zum Puffer.

ENTER HUNT MODE (D4)

Geht die Zeichensynchronisierung verloren oder wird be-
stimmt, daB der Inhalt einer ankommenden Meldung nicht
bendtigt wird (SDLC), kann mit dem Schreiben einer 1in dieses
Bit der Sync-Zeichen-Suchlauf neu beginnen.

AUTO ENABLES (Ds)

Bei gesetztem Bit fungieren die DCD und CTS-Eingédnge als
Empfangs- und Senderaktivierleitungen. Bei riickgesetztem Bit
wirken die beiden Eingénge nur auf ihre entsprechenden Bits
im Statusregister 0.

RCVR BITS/CHAR 1 (D6), RCVR BITS/CHAR 0 (D7)
Diese Bits bestimmen gemeinsam, wie viele Empfangene Bits
gemeinsam einem Zeichen entsprechen. Diese Bits kdnnen
wahrend der Zusammenstellung eines Zeichens verandert
werden, falls dies geschieht, bevor die Anzahl der program-
mierten Bits erreicht wurde.

Bits/Character

Do D,
Receiver Bits/Character 1 Receiver Bits/Character 0

0
0
1
1

@ o ol

- o m o

Steuerregister 4
Dieses Register enthélt Steuerbits zur Steuerung von Sender
und Empfanger.

D, ds ds da ds d:2 D, Do
Clock  Clock Sync Sync Stop Stop Parity
Rate Rate Modes  Modes Bits Bits Even/ Parity
1 0 1 0 1 0 Odd
PARITY (D0

Falls Do gesetzt, bewirkt es ein zugefligtes Paritatshit beim
Senden und Erwartung eines Paritétsbits beim Empfangen.

PARITY EVEN/ODD (D,)
Auswahl gerader (Bit = 0) oder ungerader (Bit = 1) Paritt.

STOP BITS 0 (D2, STOP BITS 1(D3)

Bestimmung der Anzahl der Stopbits beim Senden, der
Empfanger erwartet immer ein Stopbit (Asynchron).

Bei 00 wird Synchronbetrieb markiert

ds d2
Stop Bits 1 Stop Bits 0
0 0 Sync Modes
0 1 1 Stop Bit pro Zeichen
1 0 1V2 Stop Bits pro Zeichen
1 1 2 Stop Bits pro Zeichen

SYNC MODES 0 (D4), SYNC MODES (D5
Auswahl der verschiedenen SYNC-Arten

Sync Mode 1 Sync Mode 0

0 0 s -bit programmed sync

0 1 16-bit programmed sync

1 0 SDCL Mode (01111110 sync
pattern)

1 1 External Sync Mode

CLOCK RATE 0 (D6), CLOCK RATE 1(D7)

Bestimmung des Multiplikationsfaktors zwischen Takt und
Datentransferrate (im Synchronbetrieb ist ,,x 1“ Bedingung),
waobei der Faktor fiir Senden und Empfang gilt.

Grundsatzlich muR der Systemtakt (0) mindestens 4,5-fach
der Datenrate sein. Beim Faktor x 1 muR die Bit-Synchroni-
sierung extern erfolgen.

Clock Rate 1 Clock Rate 0

0 0 Data Rate X 1= Clock Rate
0 1 Data Rate X16 = Clock Rate
1 0 Data Rate X32 = Clock Rate
1 1 Data Rate X64 = Clock Rate

Steuerregister 5
Die hier enthaltenen Bits steuern meist den Sender.

D, Ds Ds da ds d:2 D, Do

Transmit Transmit Transmit
Bits/ Bits/ Send Transmit SDLC/ CRC
DTR Char0 Char 1 Brdak  Enable CRC16 RTS Enable

TRANSMIT CRC ENABLE (D0

Bei Setzen dieses Bits wird das momentan ausgesandte Zeichen
mit CRC berechnet. Der CRC wird nicht automatisch bei
leerem Senderkanal ausgesandt.

RTS (DO

Steuerbit fir RTS-Leitung. Bit = 1: RTS geht auf 0 (aktiv),
wird das Bit = 0 geht RTS erst dann auf 1 (inaktiv), wenn der
Sender leer ist.

SDLC/CRC/16 (D2

Auswahl des CRC-Codes. Bit = 1 bewirkt das SDLC-Polynom
X1+ X2+ X5+ 1,

Bit = 0 das CRC-16-Polynom
Xis+ Xis+ Xz + 1.



TRANSMIT ENABLE (D3

Datenausgabe bleibt blockiert und TxD auf ,,1* (Markting)
bis das Bit = 1 wird. Bei Rucksetzen wird das momentane
Zeichen voll ausgesandt (jedoch: CRC wird unterbrochen!)

SEND BREAK (D4)
Gesetzt, bewirkt dieses Bit das Aussenden von ,,0“ (Spacing)
auf TxD, unabhédngig von der momentanen Ausgabe.

TRANSMIT BITS/CHAR 0 (D5, TRANSMIT

BITS/CHAR 1(D6)

Diese Bits kontrollieren die Bitzahl/Zeichen, die vom einge-
schriebenem Datenbyte tatsachlich ausgegeben werden.

Ds ds
Transmit Bits/Character 1 Transmit Bits/Character 0 Bits/Character
0 0 5or less
0 1 6
1 0 7
1 1 8

Alle Bits sind rechtsorientiert, DO wird zuerst gesendet. Bei
D or less“ konnen 1—5 Bits transferiert werden, wobei die
Daten laut Tafel formatiert sein missen.

d7 d6 Ds D4 D3 d2 D, DO sendet 1Bit
1 1 1 1 0 0 0 D sendet 1 Bit
1 1 1 0 0 0 D D sendet 2 Bits
1 1 0 0 0 D D D sendet 3 Bits
1 0 0 0 D D D D sendet 4 Bits
0 0 0 D D D D D sendet 5 Bits

DTR (D7)
Dieses Bit kontrolliert die DTR-Leitung. Bit = 1 bewirkt
DTR = 0 (aktiv)

Steuerregister 6

Dieses Register enthélt die ersten 8 Bit einer BiSync-Sequenz,
muf in SDLC-Format mit der Priifadresse programmiert sein
und das SYNC-Zeichen bei 8 Bit-Synchronbetrieb enthalten.
Bei EXT/SYNC-MODE nicht verwendet.

Steuerregister 7

Enthélt das 2. Byte in BiSync-Transfer oder das 8 Bit-SYNC-
Zeichen. In SDLC-Format muf3 es mit 01111110 programmiert
sein.

D? Do Ds D4 Ds D D] Do
SYN15  SYN14 SYN13 SYN12 SYN11 SYN10 SYN9 SYNs

Statusregister 0
Wird mit Registerzeiger 000 ausgewahlt.

d7 ds ds ds Ds d: D, Do
Sending Transmit Receive
Break/ CRC/ Sync/ Buffer  Interrupt Character

Abort  Syncs CTS Hunt DCD Empty  Pending Available

RECEIVE CHARACTER AVAILABLE (D0
Gesetzt, falls mindestens ein Zeichen im Puffer vorhanden.

INTERRUPT PENDING (D,)

Bei Anmeldung irgendeines INTERRUPTS im SIO wird
dieses Bit gesetzt, allerdings nur im Kanal A vorhanden, in B
immer 0.

TRANSMITTER BUFFER EMPTY (D2
Gesetzt, wenn Sende-Puffer leer, aulRer bei Senden eines CTC.

DCD (D3

Zeigt den Zustand der DCD-Leitung zum Zeitpunkt der letzten
Anderung eines der fiinf Status-Bits (DCD, CTS, SYNC/
HUNT, BREAK/ABORT, SENDING CRC/SYNCS). Zum
Lesen des momentanen Status muR dieses Bit unmittelbar
nach dem Kommando 2 gelesen werden.

SYNC/HUNT (D4)

Im Asynchronbetrieb zeigt dieses Bit den Zustand der SYNC-
Leitung. Bei Synchronbetrieb wird dieses Bit nach erfolgter
Zeichensynchronisierung riickgesetzt und kann nur durch
Schreiben des ,,Enter Hunt Mode*-Bits wieder gesetzt werden.

CTS (D5
Zeigt den Zustand der CTS-Leitung (invertiert)

BREAK/ABORT (D6)

Im Asynchronbetrieb wird dieses Bit durch Erkennen eines
»BREAK" gesetzt. Nach Neuaktivierung der Eingange mit
Kommando 2 wird dieses Bit beim Ende des ,,BREAK* riick-
gesetzt. Falls ,,EXTERNAL/STATUS"-Interrupts erlaubt
sind, erzeugt dieses Bit einen Interrupt.

Im SDLC-Format wird dieses Bit beim Erkennen einer
Abbruch-Sequenz gesetzt (sieben oder mehr Einsen).

SENDING CRC/SYNCS (D7)

Im Synchronbetrieb wird der CRC beim ersten Auftreten
eines leeren Senderegisters innerhalb einer Meldung gesendet.
Interrupts werden nur mit einem gesetzten Bit erlaubt. Ist
dieses Bit gesetzt und das ,,TRANSMITTER BUFFER
EMPTY“-Bit rlickgesetzt, wird der CRC ausgegeben. Sind
beide Bits gesetzt, werden automatisch SYNC-Zeichen
ausgegeben.

Statusregister 1

Dieses Register wird mit dem auf 001 gesetzten Zeiger ausge-
sprochen. Nach dem Lesen steht der Zeiger automatisch wieder
auf 000.

D7 De D5 D4 D3 D2 Di Do

End Of CRC/ Receiver
Frame Framing Overrun Parity Residue Residue Residue
(SDLC) Error Error Error Code2 Codel CodeO AllSent

ALL SENT (DO
Im Asynchronbetrieb ist dieses Bit nach Aussenden aller im
Sendekanal enthaltenen Zeichen gesetzt.

RESIDUE CODE 0 (Di) - RESIDUE CODE 2 (D3)

Diese Bits markieren die Lange des I-Feldes im SDLC-Format,
in Féllen, in denen das I-Feld kein ganzzahliges Vielfaches der
Zeichenlange ist. Nur bei Transfers mit gesetztem ,,END OF
FRAME" (SDLC)-Bit sinnvoll. Bei einem auf 8 Bit/Zeichen
gesetzten Empfénger zeigen die Bits folgendes:

I-Field Bits  I-Field Bits
In Previous  In Second
Residue Code 2 Residue Code 1 Residue Code 0 Byte Previous Byte

© b O b O b O
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I-Felder sind rechts justiert.
Bei anderer Zeichenlange kénnen ahnliche Code-Tafeln kon-
struiert werden. Falls kein Rest bleibt, gilt immer:

Residue Code 2 Residue Code 1 Residue Code 0
1 0 1

PARITY ERROR (D4
Bei aktivierter Paritatskontrolle wird dieses Bit bei falscher
Paritét gesetzt. Es bleibt bis zu einem Kommando 6 gespeichert.

RECEIVER OVERRUN ERROR (Ds)

Zeigt Empfanger-Uberlauf an (mehr als 4 Zeichen), Riick-
setzung nur durch Kommando 6. Ist ,,Status Affects Vector
aktic, liefert das Uberlauf-Zeichen einen Interrupt mit dem
»Special Receive Condition“-Vektor.



CRC/FRAMING ERROR (D6)

Bei Auftreten eines Rahmenfehlers (im Asynchronbetrieb)
ist diese Bit nur wahrend des jeweiligen falschen Zeichens
gesetzt. Bei der Erkennung eines Rahmenfehlers wird auto-
matisch eine halbe Bitzeit addiert, um eine Interpretation als
Startbit zu vermeiden.

Im Synchronbetrieb zeigt das Bit den CRC-Vergleich an.

END OF FRAME (D7)
Zeigt in SDLC-Format eine gultige Ende-FLAG nebst gltigen
CRC und RESIDUE-Codes an.

Programmierbeispiele:

Statusregister 2

Enthalt den Interrupt-Vektor wie das Steuerregister 2, falls das
»Status Affects Vector“-Bit nicht gesetzt ist.

Bei gesetztem Bit liefert es den Interrupt-Vektor, der momen-
tan verarbeitet wird. Falls kein Interrupt anliegt, sind V3= 0
und Vi = 1, der Rest wie programmiert.

Lesen nur aus Kanal B mdglich.

D7 D6 D5 d4 D3 D2 D, Do
V7 V6 V5 V4 V3 V2 V, VO
Variable if ,,Status Affects

Vector* is enabled

Eine typische Kaltstartroutine (nach einem internen oder externen RESET) wiirde folgendermalien aussehen:

B/A C/D RD d7 Dx D5 d4 d3 D2
1 1 1 0 0 0 0 0 0
1 1 1 V7 V6 V5 V4 V3 V2
1 1 1 0 0 0 0 0 1
1 1 1 0 1 X X 0 1
1 1 1 0 0 0 0 0 1
1 1 1 0 0 1 0 1 0
1 1 1 0 0 0 0 0 0
1 1 1 0 1 1 0 0 0
1 1 1 0 0 0 0 0 0
1 1 1 0 0 0 1 0 1

D, Do Erlauterung
1 0 Pointer set to Register 2B
V, \Vo Interrupt Vector loaded
0 0 Pointer set to Write Register 4B
1 1 Even parity, 1stop bit, X16 clock, asynchronous
mode selected
0 1 Pointer set to Write Register 5B
1 0 7 bits/transmit character, transmitter enabled
1 1 Pointer set to Write Register 3B
0 1 7 bits/receive character, DCD and CTS enable
Receiver and Transmitter, Receiver enabled
0 1 Pointer set to Register 1B
1 1 Interrupt on every character, status affects

Vector external/status interrupts enabled

Nun wird Kanal B zum asynchronen Senden und Empfang vorbereitet. Als ndchstes wird eine entsprechende Vorbereitung

fir Kanal A durchgefihrt.

0 1 1 0 0 0 0 0 1
0 1 1 0 0 1 0 0 0

Programmierbeispiel:

B/A C/D RD D7 D6 D5 D4 D3 d2

0 1 1 0 1 0 0 0 1

Pointer set to Write Register 4A
SDLC mode and XI clock selected, no parity

D, D,  Erléuterung

Pointer set to Write Register 6A, Reset
Receive CRC Checker

0 1 1 ad7 ad6 AD, ad4 ad3 ad2 AD, ADO SDLC message address entered

0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 Pointer set to Write Register 7A, Reset Transmit
CRC generator

0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 SDLC Flag entered

0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 Pointer set to Register 1A

0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 Interrupt every character, status affects vector,

Nun wird Kanal A fiir SDCL-Ubertragung vorbereitet.

0 0 1 D D D D D D
0 1 1 1 1 0 0 0 0

Anwendungshinweise:

external/status interrupts enabled

0 1 Pointer set to Write Register 5A, Reset
External/Status Interrupts

0 0 SDLC CRC Code selected, 8 bits/transmit
character, CRC and transmitter enabled

1 1 Pointer set to Write Register 3A

0 1 8 bits/receive character, DCD and CTS enable
receiver and transmitter, receiver is enabled, SIO
searches for programmed address

D D Address byte to be sent Ch. A

0 0 Reset CRC/SYNCS SENT/SENDING, pointer

to register 0, so CRC can be automatically sent
at end of message

Die folgenden Abbildungen illustrieren typische Anwendungen der SIO-Bausteine bzw. ihrer verschiedenen Ausfiihrungen.
Die Zeichnungen bedirfen kaum einer Erlauterung und stellen nur einen kleinen Ausschnitt aus dem Anwendungsbereich
dieses extrem universellen Bausteins dar. Fertige Standardhardware dieser Art ist im Rahmen der Z80-Baugruppenserie ECB

unter der Bezeichnung ECB/F und ECB/C8 verfiigbar.



Synchrone/Asynchrone Rechner/Rechner-Serienkommunikation fiir einen Haupt- und zwei Sub-Computer

DATA LINK TO
REMOTE PROCESSOR

Sychrone/Asynchrone Rechner/Rechner-Kopplung tiber Telefonnetz




Ta=0°C, VCc=+5V, 5%

to(d>) Clock Period 400 4000
tw(d*H) Clock Pulse Width, clock HIGH 170 2000
tw(d>l) Clock Pulse Width, clock LOW 170 2000
tr, t| Clock Rise and Fall Times 0 30
tH Any Unspecified Hold Time for setup times 0
specified below
CE. B\A t"((B) Control Signal Setup Time to rising edge of
C/D, IORQ < during Read or Write Cycle
t0«ft(D) Data Output Delay from rising edge of <during
Read Cycle
ts<*(D) Data Setup Time to rising edge of #>during
Do-D7 Write or M1 Cycle ) .
t0I(D) Data Output Delay from falling edge of IORQ 340
during INTA Cycle
tf(D) Delay to Floating Bus (output buffer disable time) 230
ts(IEl) IEI Setup Time to falling edge of IORQ during
INTA Cycle
tOMI0) IEO Delay Time from rising edge of IEI
(after ED decode)
IEO tol(10) IEO Delay Time from falling edge of IEI 150
toM10) IEO Delay Time from falling edge of M1 (interrupt 300
occurring just prior to M1)
15"'('\/_') M1 Setup Time to rising edge of €>during INTA 210
or M1 Cycle
ts*(RD) RD Setup Time to rising edge of < during Read
or M1 Cycle

*1f WAIT from the SIO is to be used, CE, IORQ, C/D and MI must be valid for as long as the Wait condition is to persist.



CTS. OCD, SYNC V

ts(RxC) th(RxC)

NOTES:

1. The SYNC input mustbedriven Low on the risingedge of RxC delayed two complete clock cycles from the last bitofthe
sync character.

2. Data character assembly begins on the next Receive Clock cycle after the last bit of the sync character is received.

Z80-S10
Signal Symbol Parameter Min Max Unit

WIT) INT Delay Time from rising edge of RxC 10 13 < penods
INT toT.OD INT Delay Time from transition of Xmit Data Bit 5 9 <penods

tw(PH) Minimum HIGH Pulse Width for latching state 200 ns
CTSA. CTSB. into register and generating interrupt
DUGA. dCdb, t,(PL) Minimum LOW Pulse Width for latching state 200 ns
SYNCA, SYNCB into register and generating interrupt

WsY) Sync Pulse Delay Time from rising edge of RxC. 4 7 <+ penods
SYNCA, SYNCB Output Mades ) B

lon*c(SY) Sync Pulse Delay Time from rising edge of RxC 100 ns

External Sync Mode

tc(TxC) Transmit Clock Period 400 X ns
TxCA, TxCB tw(TCH) Transmit Clock Pulse Width, clock HIGH 180 X ns

IWTCL) Transmit Clock Pulse Width, clock LOW 180 X ns
TxDA, TxDB+ 1d(TxD) TxD Output Delay from falling Edge of TxC 400 ns

(x1 Clock Mode)

Ic(RxC) Receive Clock Period 400 X ns
RXCA. RxCB tw(RCH) Receive Clock Pulse Width, clock HIGH 180 X ns

t«(RCL) Receive Clock Pulse Width, clock LOW 180 X ns
RxDA, RxDB+ ts(RxC) Setup Time to rising edge of RxC. x1 mode 0 ns

th(RxC) Hold Time from rising edge of RxC. x1 mode 140 ns

tin all modes, the system clock «v) rate must be at least 4.5 times the maximum data rate.
RESET must be active a minimum of one complete $cycle.



ZM-410
Signal

Symbol Parameter Min Max Unit
iwt WKIT) INT Delay Time from nsing edge of ¢ ZD ns
tolC(W/R) WAIT/READY Delay Time from IORQ or CE in 180 ns
Wait Mode
toH6(W/R) WAIT/READY Delay Time from falling edge of b 150 ns
WAIT/READY HIGH. Wait Mode
WAIT'READY toRx(W/R) WAIT/READY Delay Time from nsing edge of RxC ]O 13 6 penods
Data Bit. Ready Mode
toTx(W/R) WAIT/READY Delay Time from center of Transmit 5 9 <penods
Data Bit, Ready Mode
toL~*W/R) WAIT/READY Delay Time from nsing edge of ﬁ ]Z) ns
WAIT/READY LOW. Ready Mode
Statische Kenndaten
Ta =0°C to 70°C, VCC=+5YV *5<Vo
Symbol Parameter Min. Max Unit Test Condition
Viuc Clock Input Low Voltage -0.3 +0.45 v
VIHC Clock Input High Voltage VCc-0.6 +55 \%
VL Input Low Voltage -0.3 +0.8 Vv
V.H Input High Voltage + 2.0 +55 Vv
VoL Output Low Voltage +0.4 \ Igt —2.0 mA
VOH Output High Voltage +24 A loh= -250 mA
Iu Input Leakage Current - 10 + 10 hA 0* VIN< VCC
oz 3-State Output/Data Bus Input Leakage Current - 10 + 10 mA 0 <V,N<Vcec
*(SY) SYNC Pin Leakage Current -40 + 10 *a
*cc Power Supply Current ].(D mA
Kapazitaten
o —
Ta- 25°C, f=1 MHz
Symbol Parameter Min Max. Unit Teat Condition
C Clock Capacitance 40 pF
Unmeasured
C,N Input Capacitance 5 PF pins returned
t d
Cexjt Output Capacitance ]O PF © groun

C1=50 pF. Increase delay by 10 ns for each 50 pF in-

crease in CL, up to 200 pF maximum.



Pin-Belegung

40-Pin Plastik

O Bestellbezeichnung

Z80 -SIO/PS Standardversion (0 ... 70°C) in Plastik-
gehduse UR =5V £ 5%

Z80 -SI0/CS Standardversion (0 . .. 70°Cim Keramik-
gehduse UR =5V £5%

Die Zusatze nach den oben angegebenen Bestellbezeich-
nungen -0, -1, -2 und -9 bezeichnen die verschiedenen
Kontaktierungsformen, in denen der SIO geliefert werden
kann. Bei der 1-Kanal-SIO-Version Z80-S10/...-9 st
Kanal B nicht benutzt; die bezeichneten Eingénge dirfen
nicht verwendet werden.



Einchip-
Mikrocomputer

Zilog

OUTPUT INPUT Vce gnd XTAL AS DS R/W RESET
1/0 ADRESSEN bzw. ADRESS/DATENBUS
(Bitweise programmierbar) .. EIN/AUSGABE | bzw. EIN/AUSGABE
(4 bit-weise programmierbar)
Vorlaufige Beschreibung Bild 1: Blockschaltbild

3. ZILOG-4Z8-
EINCHIP-MIKROCOMPUTER



Beschreibung und Anwendung:

Der 1 Chip-Mikrocomputer Z8 ist ein Halbleiterbaustein,
bei dem samtliche Computerfunktionen in einem 40 pin-DIL-
Gehéuse untergebracht sind, und zwar Zentraleinheit, Takt-
generator, Programmspeicher, Schreib/Lesespeicher, Parallel-
Ein/Ausgabe, Serien-Ein/Ausgabe und sogar Echtzeitzéhler
und Zeitgeber.

Es ist also mdglich, ein funktionsfahiges Mikrocomputersy-
stem mit diesem einen, hochintegrierten Baustein zu reali-
sieren.

Dadurch eignet sich der Baustein in optimaler Weise fiir An-
wendungen, in denen die Verwendung eines Universalpro-
zessors (wie Z80-CPU, Z80A-CPU oder Z8000-CPU) mit
den zugehdrigen, universellen Peripheriebausteinen zu auf-
wendig ware, wie bei einfachen Waagen, intelligenten Ter-
minals, Spielen, und Anwendungen der Konsumelektronik.

Daruiberhinaus ist der Baustein ausgezeichnet als intelligenter
und programmierter Controller in groReren Mikrocomputer-
systemen und als Subprozessor in Multi-Prozessorsystemen
einzusetzen.

Durch freie Programmierbarkeit der Bestimmung einzelner
Anschlisse wurden hohe Universalitdt und hervorragende
Anpalbarkeit an das jeweilige Anwenderproblem erreicht.
Gleichzeitig ist dadurch volle Erweiterbarkeit — der Z8
lakt sich auf 64 kByte und um Ein/Ausgabe-Bausteine
erweitern. Die Programmentwicklung erfolgt mit Hilfe des
Zilog-Entwicklungssystems ZDS mit dementsprechenden Zu-
satzen.

Die Ausriistung des Bausteins mit einem maskenprogram-
mierbarem Programmspeicher pradestiniert ihn als preisgin-
stige Losung fur Anwendersysteme, die in GroBstiickzahlen
gefertigt werden.

Im Einzelnen hat der Baustein folgende Eigenschaften:

¢ Vollstandiger Mikrocomputer (CPU, Taktgenerator,
RAM. ROM, parallel Ein/Ausgabe, UART und zwei
Zéhler/Zeitgeber) in einem Baustein integriert.

65535
Externes
PROM oder RAM
2048
2047
Im Baustein
integriertes ROM
0

Datenspeicher

Externes
RAM

nicht
adressierbar

Programmspeicher

Hochstmogliche Ausnutzung der 40 Gehduseanschliisse
fir Ein/Ausgabe; hierfir stehen 32 Leitungen (vier 8 bit-
Ports) zur Verfligung.

Zei dieser Ein/Ausgabeleitungen sind als asynchrone,
serielle Duplexschnittstelle programmierbar (hardware-
maBig integrierter UART).

Integrierter Festwertspeicherbereich: 2 kByte
(Masken-ROM).

Integrierter Schreib/Lesespeicherbereich: 144 Byte, davon
sind 124 Byte allgemeine Register, die alle als Akkus be-
nutzt werden kénnen (Bild 3).

16 Bit-Befehlszéhler.

Der zur Verfligung stehende Speicherbereich ist bis auf
62 kByte Datenspeicher (extern) und 64 kByte Programm-
speicher (62 kByte extern) erweiterbar. Die Erweiterung
erfolgt durch programmgesteuerte Benutzung von Ein/
Ausgabe-Leitungen als AdreRleitungen; bei max. Spei-
cherausbau sind also 16 der 32 verfligbaren Ein/Ausgabe-
Leitungen flr Speicheradressierzwecke belegt.

Die Ein/Ausgabe-Puffer kdnnen als allgemeine Register
behandelt werden (d.h. es sind Registeroperationen in
den Ein/Ausgabe-Puffern mdglich).

Zwei 8 bit Zahler/Zeitgeber und je ein 6bit Vorteiler
(programmierbar von 2*... 28) zur prozessorzeitsparenden
Abwicklung von Echtzeitaufgaben.

Integrierte Mehrebenen Vektor-Interrupt-Steuerung.
Eingebauter Taktgenerator.

Verwendung des internen oder auch eines externen Takt-
generators.

Max. Taktfrequenz: 4 MHz.

Befehlsausfiihrungszeit bei d>=4 MHz:

min. 1,5 /xsec, durchschnittlich 2.2 /xsec, max. 4,5 /xscc.
Stromversorgung lber eine einzige +5 V Spannungsquelle.
Alle Anschlisse sind TTL-kompatibel.

65535
255
Steuer- und
Status-Register
240
nicht benutzt
127
Allgemeine
2048 Register
2047
Ein/Ausgabe
0 Register

Auf Baustein integrierter
Register/RAM-Block



LOCATION IDENTIFIERS

255 STACK POINTER (BITS 7-0) SPL
254 STACK POINTER (BITS 15-8) SPH
253 REGISTER POINTER RP
252 PROGRAM CONTROL FLAGS FLAGS
251 INTERRUPT MASK REGISTER IMR
250 INTERRUPT REQUEST REGISTER IRQ
249 INTERRUPT PRIORITY REGISTER IPR
248 PORTS 0-1 MODE PO1M
247 PORT 3 MODE P3M
246 PORT 2 MODE P2M
245 TO PRESCALER PREO
244 TIMER/COUNTER 0 TO
243 T1 PRESCALER PRE1
242 TIMER/COUNTER 1 T1
241 TIMER MODE TMR
240 SERIAL I/0 SO
NOT

IMPLEMENTED

127
GENERAL-PURPOSE
REGISTERS
4
3 PORT 3 P3
2 PORT 2 P2
1 PORT 1 P1
0 PORT 0 PO

Bild 3. Register-Organisation

Bild 5
Pin-Belegung
Der Baustein wird standardmé&Big in einer 40Pin-Masken- Deckel
ROM-Version geliefert (Bild 4). Fur Testzwecke und zur
Prototypenerstellung steht eine 64 Pin-Version des Bausteins
zur Verfugung, bei dem die internen Busse zusétzlich heraus-
gefihrt sind (Bild 5 und 6).
Package
Sockel
Mel3punkte

Bild 4

Bild 6



Befehlsverarbeitung

Zur Erhohung der effektiven Verarbeitungsgeschwindigkeit
erfolgt die Befehlsabarbeitung im Z8 nach dem ,Pipeline*-
Verfahren.

Dabei wird wéhrend der Ausfiihrung eines Befehls bereits

mit dem Einziehen des Befehls begonnen, der durch den

aktuellen Inhalt des Befehlszdhlers +1 adressiert ist. Bei
diesem Verfahren wird bei der Abarbeitung all der Befehle

Verarbeitungszeit gespart, die keine Spriinge auf einen ande-

ren als den nédchstfolgenden Befehl bewirken (Bild 7). Bitte

beachten Sie, daR durch diese Architektur sinnvollerweise
zwei unterschiedliche Verarbeitungszeiten in der Befehlsliste
angegeben werden:

a) die Gesamtabarbeitungszeit, die immer dann benétigt wird,
wenn vor diesem (n+1)-ten Befehl nicht der n-te Befehl
zur Ausfiihrung gekommen war (,,Execution Cycles*).

b) die effektive Abarbeitungszeit, die andernfalls durch das
friihzeitige Einziehen des (n+1)-ten Befehls lediglich die
Verarbeitungszeit minus die Befehlseinziehzeit betragt
(,Pipeline Cycles*). Das Zeitverhalten des Z8-Computers
ist durch die folgenden Bilder 8— 13 beschrieben.

Bild 8: Zeitverhalten bei 1 Byte-Befehlen

_ T3 _ |

P T

CLOCK

“LTU X TLJIJ-LITJINIT

PO X A8-AI5 X
P1 X ArAN D--------
As w
DS ~A /
RIW /
SYNC w
R —mmmmmmeem -FETCH 1ST BYTE -—mmmmmmeee [P .

Bild 9: Zeitverhalten bei 2- und 3-Byte-Befehlen

"A

GTITITITITITjnjHITITIIIT n_rln_rLrlru

OPERAND | ALU.STORE
FETCH(ES)

—EXECUTION CYCLE -

INSTRUCTION

ALU. STORE

IONCYCLE

EXECUTION TIME
INSTRUCTION COMPLETION TIME-

Bild 7: Pipelining

2 I M1OR M3
*

L i

1JX ru A~

Ae-Al5

T3 T2 Ta

a8al5

—C ddory

) FETCH 3RD BYTE (3-BYTE INSTR))
FETCH 2ND  riE FETCH 1ST BYTE (L or 2 BYTE INSTR.)



HZ7
o X X X ~X

- WRITE CVCIE
Bild 10: Zeitverhalten bei Einziehen extern abgespeicherter Bild 11: Zeitverhalten bei Ausgabe- oder Speicherschreib-
Befehle und bei Eingabe oder Speicherlesezugriffen zugriffen
—mnjriJuiriiwiriJilinrLj™ mjuinnjinnnnnnjinnnnnjuijim
X *oky — X =mmmmmmmmmmon oo S D (P — — ‘X ~
X T**TA\) L T A A [ — S —— 4
IN PCL PCU FLAGS
vV T vV T vV T vV T vy vV T VT
\ X \' _or %
RV 7 \ /
2 w

7 \

INTERRUPT RESPONSE
‘TIME 4« CLOCK PERIODS

Bild 12: Interrupt-Zeitverhalten

I FIRST MACHINE CYCLE



Ein/Ausgabe

Die vier auf dem Z8-Baustein integrierten 8bit-Ein/Ausgabe-
Ports sind anwenderprogramm-programmierbare Schnittstel-
len, von denen zwei (Port O und Port 1) teilweise oder ganz
per Anwenderprogramm als AdreBleitungen definierbar sind.
Port 2 ist ein allgemeiner Ein/Ausgabe-Kanal, dessen An-
schliisse sich sogar per Anwenderprogramm mit Pull-Up-
Widerstdnden beschélten lassen.

Blockschaltbilder von Port 0—2 finden Sie in Bild 14; Port 3
in Bild 15 schematisch dargestellt.

Diese Schnittstellen werden durch die hardwaremaRig mit auf
dem Baustein integrierter asynchromer Serienschnittstelle
(UART, Bild 16 und 17) und die zwei 8bit-Zahler/Zeitgeber
mit ihren zwei Vorteilern (je 6 bit) erganzt (Bild 18). Einzel-
heiten sind dem ,,Z8 Technical Manual* zu entnehmen.

INPUT REGISTER INPUT BUFFER

OUTPUT REGISTER OUTPUT BUFFER

Bild 14: Blockschaltung von Ports 0, 1 und 2

INPUT BUFFER

RETURN BUFFER

Bild 15: Blockschaltung von Port 3

Bild 16: Integrierte Serienschnittstelle (UART)

Ubertragungsraten
(Bit/sec)* in To vorprogrammierter Wert
19200 1
9600 2
4800 4
2400 8
1200 16
600 32
300 64
150 128
110 175 (error 0.3%)

* Bei Quarzfrequenz = 7.3728 MHz

Bild 17: Datenlbertragungsraten der integrierten Serien-
schnittstelle.

Tin  XTAL

INTERNAL DATA BUS

Bild 18: Blockschaltung der zwei integrierten Zahler/Zeitge-
berkanéle



Interrupt-Architektur

Z8-Systeme erlauben 6 verschiedene Interrupts, die von
8 Quellen ausgeldst werden kdénnen:

Diese 8 moglichen Quellen sind die 4 Anschliisse P30-P33
von Port 3, die serielle Eingabe, die serielle Ausgabe und die
beiden Zahler/Zeitgeber. Diese Interrupts sind (ber das
Interrupt-Masken-Register (IMR) R251 maskierbar und
Uber das Interrupt-Prioritats-Register (IPR) R249 priorisier-
bar.

Alle sechs Interrupts lassen sich durch Ricksetzen des Haupt-
Interrupt-Freigabebits im Interruptmaskenregister R251 glo-
bal sperren. Samtliche Z8-Interrupts sind vektorisiert
(Bild 19).

Z8PROGRAM MEMORY

Bild 19: Z8-Interrupt-Architektur

Status-Flags

Die Z8 verfugt Gber ein Flag-Register (R252) mit den fol-
genden Status/Bedingungs-Bits:

C Carry S Sign D Decimal Adjust FI User Flag 1
Z Zero V Overflow H Half Carry F2 User Flag2

Die beiden Flags FI und F2 stehen fir allgemeine Anwen-
dungen im Anwenderprogramm zur Verfugung. Alle Flags
auBer dem Half-Carry und dem Decimal-Adjust kénnen tber
19 verschiedene Z8-Befehle zur Behandlung von Bedingun-
gen benutzt werden.

Z8-Befehlssatz

Der Befehlssatz des Z8 zeichnet sich durch seine strikte
Regularitat aus, die besonders einfache und effiziente Pro-
grammstellung ermdglicht.

Folgende Adressierweisen sind in diesem Rahmen implemen-
tiert:

» Registeradressierung

Register-indirekte Adressierung

Indizierte Adressierung

Direkte Adressierung

Relative Adressierung

»Immediate* Adressierung

»Immediate* Adressierung (Konstantenzuweisung)

Die Registeradressierung kann entweder Uber eine 8bit-
Adresse mit den zulassigen Werten 0— 127 und 240—255
(Bild 20) oder (ber eine 4bit-Zeiger-(,,Working-Register-)
Adressierung (Bild 21).

Das Verfahren der Register-indirekten Adressierung zeigen
die Bilder 22 und 23, das der indizierten Adressierung
Bild 24.

INSTRUCTION EXECUTION

Bild 20: Register-Adressierung

REGISTER FILE

POINTS TO
ORIGIN OF
WORKING
REGISTER
GROUP

REGISTER

Bild 21: 4bit-Zeiger-(,,Arbeitsregister-)Adressierung

PROGRAM MEMORY

ONEOPERAND
INSTRUCTION
EXAVPLE

Bild 22: Register — Indirekte Adressierung in den internen
Registern

REGISTER FILE

Bild 23: Register — Indirekte Adressierung fur Programm-
bzw. Datenspeicher

REGISTER FILE

POINTS TO
ORIGIN OF
WORKING
TWO-OPERAND REGISTER
INSTRUCTION GROUP
EXAMPLE

Bild 24: Indizierte Adressierung



CCF, DI, El, IRET, NOP,
opPC RCF, RET, SCF

| ast | opc | INC r

Ein-Byte-Befehle

CLR, CPL, DA, DEC, DECW, INC,

?
OPC | MOD? INCW, POP, PUSH, RL, RLC, RR, RRC,
dst/src OR 11 1 1 01dst/src | SRA, SWAP
OPC JP, CALL (indirect)
dst OR h 110l dst |
OoPC SRP
VALUE
OPC MODE ADC, ADD, AND, CP, OR, SBC, SUB,
TCM, TM, XOR
dst src
MODE OPC LD, LDE, LDEI, LDC , LDCI
dst src
dst/src | OPC LD
src/dst
dst | OPC LD
VALUE
dst/CC | OPC DINZ, JR
RA
Zwei-Byte-Befehle
OPC | MOPj~ ADC, ADD, AND, CP, LD, OR, SBC,
SUB, TCM, TM, XOR
src, OR 1110 src
dst OR 1110 dst
ADC, ADD, AND, CP, LD, OR, SBC,
OPC | MODE SUB, TCM, TM, XOR
dst OR |1 110l dst |
VALUE
MODE | OPC LD
src OR 1110 src
dst OR 1110 dst
MODE OPC LD
dst/src X
ADDRESS
JP
OPC CALL
dal

Drei-Byte-Befehle

Bild 25: Ubersicht {iber Befehlsformate

Eine Ubersicht iiber die Befehlsformate ist in Bild 25 gege-
ben; den volistandigen Befehlsvorrat zeigt die folgende Be-
fehlsliste.



Instruction
and Operation

ADC dst,src
dst<-dst+src+C

ADD dst.src
ds t<-ds t+src

AND dst,src
dst<-dst AND
arc

CALL dst
SP<-SP-2
OSPC-PC
PC<-dst

CCF
C<-NOT C

CLR dst
ds t<-0

COM dst
dst<-NOT dst

CP dst.src
dst-src

DA dst
dst<-DA dst

Addr Modes

dst src
r r

r Ir
R R

R IR
R M
IR M
r r

r Ir
R R

R IR
R M
IR M
r r

r Ir
R R

R IR
R M
IR M
DA

IRR

IR

IR

r r

r IR
R R

R IR
R M
IR M
IR

Hex
Opcode*

02
03

05

o7

EF

BO
Bl

60

Execution Pip1line

Bytes Cycles

WWwWwwNN

WWWWNN

N

WwWwwN

N W

WWWWN N NN

NN

20
20

Cycles

Flags Affected 1
CZSVDH

***0*

****0*

* * o _ _

* X K* X

* ok ok X



Instruction
and Operation dst

DEC dst R
dst<-dst-1 IR

DECW dst RR
dst<-dst-1 IR

DI
IMR (7)<-0

DINZ r.dst RA
(HCH l

IfT r*0

PC<-PC+dst

Range: +127,- 128

El
IMR(7)<-1

INC dst r
dst<-dst+l

INCW dst RR
ds t<-dst+1 IR

IRET

FLAGS <-@SP
SP<-SP+1
pc<-esp
SP<-SP+2
IMR(7)<-1

JP cc,dst DA
if cc is true,
PC<-ds t

JR cc.dst RA
if cc is true,
PC<-PC+dst

Range : +127,-128

LD dst,src r
dst<-src r

Addr Modes Hex
src Opcode

00
01

80

8F

9F

rE
r-0-F

21

AO
Al

BF

cD
c-0-F

30

r8

Execution Pipline

Bytes Cycles Cycles
2 6 5
2 6
2 10 5
2 10
1 6 1
2 12710 3/5

(taken /
not taken)
1 6 1
1 6 5
2 6
2 6
2 10 5
2 10
1 16 0
3 12710 0
(taken/
not taken)
2 8
2 12710 3
(taken/
not taken)
2 6 5

Flags Affected

CZSVDH



Instruction Addr Modes Hex Execution Pipeline Flags Affected

and Operation dst src Opcode Bytes Cycles Cycles C Z SV DH
R r ro 2 6
r-O0-F
r X Cc7 3 10
X r D7 3 10
r Ir E3 2 6
Ir r F3 2 6
R R E4 3 10
R IR E5 3 10
R IM E6 3 10
IR IM E7 3 10
IR R F5 3 10
LDC dst .src r Irr c2 2 12 o ______
dst<-src Irr r D2 2 12
LDCI dst,src Ir Irr c3 2 18 o ______
dst<-src Irr Ir D3 2 18
r<-r+l
rr<-rr+l
LDE dst ,src r Irr 82 2 12 0
dst<-src Irr r 92 2 12
LDEI dst.src Ir Irr 83 2 18 0
dst<-src Irr Ir 93 2 18
r<-r+l
rr<-rr+l
NOP FF 1 6 0
OR dst,src r r 42 2 6 5 N I N~ NN
dst<-dst OR src r Ir 43 2 6
R R 44 3 10
R IR 45 3 10
R IM 46 3 10
IR IM 47 3 10
POP dst R 50 2 10 5 ______
dst<-0SP IR 51 2 10
SPc-SP+1
PUSH src R 70 2 10712 1
SP<-SP-1 (int/ext stack)
@SP<-src IR 71 2 12714

(int/ext stack)



Ins tructlon
and Operation dst

RCF

C<-0

RET
PC<-@SP
SPc-SP+2

RL dat R

RLC dst R

RR dst

RRC dst

SBC dst,src
dst<-ds t-src-C

-0 0 0= =

SCF
C<-1

SRA dst

r S P -3

Addr Modes
src

Hex
Opcode

CF

AF

90
91

10
11

EO
El

Cco
Cl

LERREY

DF

DO
DI

N

WWwWwwN N

Execution Pipeline
Bytes Cycles Cycles

14

(2]

Flags Affected i
CZSVDH

* ok Kx g _



Instruction Addr Modes Hex Execution Pipeline Flags Affected

and Operation dst src Opcode Bytes Cycles Cycles CZSVDH
SRP src M 31 2 6 1
RP<-src

SUB dst,src r r 22 2 6
dst<-dst-src r Xr 23 2 6
R R 24 3 10
R IR 25 3 10
R M 26 3 10
IR IM 27 3 10
SWAP dst R FO 2 8
| i ~3 1 0 IR Fl 2 8
I
TCM ds t,src r r 62 2 6 5 - **0 - -
(NOT ds C)AND r Ir 63 2 6
src
R R 64 3 10
R IR 65 3 10
R IM 66 3 10
IR IM 67 3 10
T™M dst,src r r 72 2 6 5 - * * 0 - -
dst AND src r Ir 73 2 6
R R 74 3 10
R IR 75 3 10
R IM 76 3 10
IR IM 77 3 10
XOR dst,src r B2 2 6 5 ** o - -
ds t<-ds t XOR r Ir B3 2 6

src

-0 00
bS]
w©
a

wwww
=
o



Elektrische
Kenndaten

Temperature.......cccoeeveeenene.

Voltages on all inputs and outputs
with respectto GND. ............ -0.3Vto +7.0V

0°Cto +70°C
...-65°Cto +150°C

The characteristics below apply for the
following standard test conditions, unless
otherwise noted. All voltages are refer-

enced to GND. Positive current flows into

Parameter

Clock Input High
Voltage

Clock Input Low
Voltage

Input High Voltage
Input Low Voltage

Reset Input High
Voltage

Reset Input Low
Voltage

Output High Voltage
Output Low Voltage
Input Leakage

Output Leakage

Reset Input Current

Vdd Supply Current

Absolute
Grenz-
daten Operating Ambient
Storage Temperature .
Test-
Bedin-
gungen
Statische Symbol
Kenn-
daten VCH
VcL
VF
VIL
Vrh
Vri
VoH
VolL,
1L
oL
IR
ldd
Imm

Vmm Supply Current

Min Max
2.0 VeC
-0.3 0.8
2.4
0.45
200
20

Stresses greater than those listed under
"Absolute Maximum Ratings" may cause permanent
damage to the device. This is a stress rating only;
operation of the device at any condition above those
indicated in the operational sections of these
specifications is not implied. Exposure to absolute
maximum rating conditions for extended periods
may affect device reliability.

the reference pin. Standard conditions are
as follows: +4.75V < Vqq < +5.25V,
GND = 0V, 0°C < TA < +70°C.

Unit

liA

mA

mA

Condition Notes

Driven by External
Clock Generator

Driven by External
Clock Generator

loh = -250 fia 1

lor = +2.0 mA 1
Vin < +5.25V
Vim < +5.25V

VRL = 0V,
VCC = +5.25V

1. For Ag-A]], MDS, SYNC, SCLK and IACK on the Z8/64 pin version, Ilgh = -100+ia and Ig1 = 1.0 mA.



Zeit- Symbol Parameter Min Max  Unit Condition Notes
verhalten _
beim TdA(AS) Address Valid to Address 30 ns  Test Load 1 1
Einlesen Strobe Delay Time
von
Address Strobe to Address
TdAS(A
B.efehlen’ (A) Float Delay Time 60 ns Test Load 1 !
Eingabe
oder Address Strobe to Data In
: TdAS(DI
Speicher- (®D " Valid Delay Time 280 ns - TestLoad 1 3
lese-
zugnffe TwWAS Address Strobe Width 60 ns Test Load 1 1
TdA(DS) Address_ Float to Data Strobe 0 ns Test Load 1
Delay Time
TwDS Data Strobe Width 230 ns Test Load 1 2
TdDS(DI) Data Str_obe to Data In Valid 160 ns Test Load 1 3
Delay Time
ThDS(DI) Data In Hold Time 0 ns
Data Strobe to Address
TdDS(A
(A) Change Delay Time 60 ns Test Load 1 1
TADS(AS) Data Str.obe to Address Strobe 50 ns Test Load 1 1
Delay Time
TAR(AS) Read Va_lld to Address Strobe 30 ns Test Load 1 1
Delay Time
TADS(R) Data Strobe to Read Change 60 ns Test Load 1 1

Delay

1. Delay times given are for an 8 MHz crystal input
frequency. For lower frequencies, the change in clock
period must be added to the delay time.

2. Data Strobe Width is given for an 8 MHz crystal input -
frequency. For Iower%requencies the changi in thrrz)ae must be a_dded to TdAS(DI) and the change in three
clock periods must be added to obtain the minimum clock periods added to TdDS(DI).
width. The Data Strobe Width varies according to the 4. All timing references assume 2.0V for a logic "1" and
instruction being executed. Refer to Figures 1-9 and 0.8V for a logic “0."

1. 10

3. Address Strobe and Data Strobe to Data In Valid
delay times represent memory system access times and
are given for an 8 MHz crystal input frequency. For
lower frequencies; the change in four clock periods



Zeit- Symbol Parameter Min  Max  Unit Condition Notes
verhalten

bei Aus-  tda(as) Address Valid to Address 30 ns  Test Load 1 1
b Strobe D$lay Time
gapbe
gder h TAAS(A) Address Strobe to Address 60 ns Test Load 1 1
peicher- Change Delay Time

schreib-

ZUgrlffen TwAS Address Strobe Width 60 ns Test Load 1 1
TdDO(DS) Data Ou_t Valid to Data Strobe 30 ns Test Load 1 1

Delay Time

TwDS Data Strobe Width 150 ns Test Load 1 2

Data Strobe to Address
TdDS(A . 60 ns Test Load 1 1
(A) Change Delay Time est Loa

Data Strobe to Data Out
TdDS(DO . 60 ns Test Load 1 1
(DO) Change Delay Time

Data Strobe to Address

TdDS(AS -
(AS) Strobe Delay Time 50 ns Test Load 1 !
TdW (AS) Write V_alld to Address Strobe 30 ns Test Load 1 1
Delay Time
TADS(W) Data Str_obe to Write Change 60 ns Test Load 1 1
Delay Time
1. Delay times given are for an 8 MHz crystal input width. The Data Strobe Width varies according to the
frequency. For lower frequencies, the change in clock instruction being executed. Refer to Figures 1-9 and
period must be added to the delay time. 1 10.
2. Data Strobe Width is given for an 8 MHz crystal input 3. All timing references assume 2.0V for a logic "1" and
frequency. For lower frequencies the change in three 0.8V for a logic "0."

clock periods must be added to obtain the minimum



Zeit- Symbol Parameter Min ~ Max  Unit Condition Notes
verhalten

der . TdA(AS) Address Valid FO Address 30 ns Test Load 2 1
64p|n- Strobe Delay Time
Version
(Z8/64) TAAS(DI) C:ﬂ;egsefat;ofﬁnte" Data In 280  ns  Test Load 2 3
beim
i:’)l(\)/lrimory- TWAS Address Strobe Width 60 ns Test Load 2 1
Address Strobe to Memory
TdAS(MD .
( ) Data Strobe Delay Time 60 ns Test Load 2 !
TwMD Memory Data Strobe W idth 230 ns Test Load 2 2
TaMpn) Ve BZ::yS;ri‘:nb: to Data 160  ns  Test Load 2 1
ThMD(DI) Data In Hold Time 0 ns
Memory Data Strobe to Ad-
TdMD(A
(A) dress Change Delay Time 60 ns Test Load 2 !
Memory Data Strobe to Ad-
TdMD(AS .
(AS) dress Strobe Delay Time 50 ns Test Load 2 !
1. Delay times given are for an 8 MHz crystal input 3. Address Strobe and Memory Data Strobe to Data In
frequency. For lower frequencies, the change in clock Valid delay times represent memory system access
period must be added to the delay time. times and are given at an 8 MHz crystal input fre-
2. Memory Data Strobe Width is given for an 8 MHz quency. For lower frequencies the change in four

crystal input frequency. For lower frequencies the clock pe_rlods must be add_ed to TAAS(D) and the
change in three clock periods must be added to obtain change in three clock periods added to TdMS(DI).
the minimum width. The Memory Data Strobe Width 4. All timing references assume 2.0V for a logic "1" and
varies according to the instruction being executed. 0.8V for a logic "0."

Refer to Figures 1-9 and 1-10.

[- ==~ TAMD<A> - =
, t
Do-Dr DON'T CARE DATA IN VALID An DON'T CARE
1* 10A(Aa) = F Tférié(ﬁ\ﬂ) ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, > -___- ThMrwnn
« [ Q— TWAS —memmv - _ TdMD(AS)——S
TdAS(MD) - RS LTV I Y (o)) Em— >

BBS I ——— TwMD - )1



Ubriges Symbol Parameter Min Max  Unit Condition Notes
Zeitver-

halten TpC Input Clock Period 125 ns
Clock Ri q From Ex-
TrC, TfC In;l)lut_ ock Rise an ns ternal Clock
Fall Times Generator
From Ex-
TwC Input Clock Width ns ternal Clock
Generator
TASC(AS) System Clock Qutto Address ns 1
Strobe Delay Time
TdSY(DS) Instruction Syn_c Out to Data ns 1 2
Strobe Delay Time
TwSY Instruction Sync Out Width ns 1, 2
1. Test Conditions use Test Load 1 for SCLK and SYNC For lower frequencies, the change in two clock per-
when output through their respective Port 3 pins and iods must be added.
TesthLoad 2. on the_ SCLK and SYNC direct outputs 3. All timing references assume 2.0V for a logic "1" and
on the 64 pin version. 0.8V for a logic "0."

2. Times given assume an 8 MHz crystal input frequency.

CLOCK



Zeit-
verhalten
im
Quittungs-
betrieb

Symbol
TsDI(DA)

ThDA(DI)

TwDA

TdDAL(RY)

TADAH(RY)

TdDO(DA)

TdRY(DA)

DATA IN

DYV

(INPUT)

RDY
(OUTPUT)

DATA OUT

RDY
(INPUT)

DAV
(OUTPUT)

Parameter Min Max Unit Condition
Data In Setup Time 0 ns
Data In Hold Time 190 ns
. . Input Handshake
ns
Data Available Width Test Load 1
Input Handshake
ns
. Test Load 1
Data Available Low to Ready
Delay Time
0 ns Output Handshake
Test Load 1
ns Input Handshake
. . Test Load 1
Data Available High to Ready
Delay Time
Output Handshake
0 ns
Test Load 1
Data Ou_t to Data Available ns Test Load 1
Delay Time
R_eady to Data Available Delay ns Test Load 1
Time
DATA IN VALID X
TSDI(DA)5 -ThDA(DI) -
— TwDA —
TADAL(RY)- X - TdDAH(RY)-*
J PORT
READ
Input Handshake
DATA OUT VALID
X
— TdDO(DA)
J PORT
\ WRITE
U =  <TdDAL(RY)- — TdDAH(RY) — l
TdRY(DA)
------ U r

Output Handshake
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KONFIGURATIONS-BEISPIEL 1:
STAND-ALONE-MIKROCOMPUTER AUF 1 CHIP

ALLGEMEINE
PARALLEL-EIN/AUSGABE
MIT QUITTUNGSLEITUNGEN

BIT-EIN/AUSGABE

KONFIGURATIONS-BEISPIEL 2:
Mikrocomputer auf 1 Chip mit Serien-
und Parallelschnittstelle und 16 Adrelleitungen.

QUARZ






78001 |
Z 8 O O 2 ]I\-/(Isi IE)rlgprozessoren

4. ZILOG-Z8000
MIKROCOMPUTER-BAUSTEINE



Die Mikrocomputerfamilie Z8000

Das Ergebnis des 28000 Entwicklungsprogrammes ist ein
16 Bit Mikroprozessor, der sich durch seine richtungswei-
sende Architektur ein breites Anwendungsfeld und eine lange
Produktlebensdauer sichert. Die umfangreichen Mdglichkei-
ten des Z8000 Speicher zu adressieren und zu verwalten,
stellen hervorstechende Eigenschaften dar: Es kénnen bis zu
s Megabyte direkt adressiert werden. Die weitreichenden
Fahigkeiten der CPU, wie zahlreiche Register, viele Daten-
typen, ein grofRer Befehlsvorrat sowie eine bisher bei Mikro-
prozessoren nicht vorhandene RegelmaRigkeit der Register-
organisationen, vereinfachen den Programmieraufwand er-
heblich und reduzieren die Programmlange.

Die Z8000 erreicht ihren hohen Durchsatz mit relativ nied-
riger Taktfrequenz. Daher kdnnen Speicher mit einer ver-
gleichsweise langen Zugriffszeit verwendet werden. Spezielle
Befehle und die Systemarchitektur erlauben es, optimal mit
Compilern zu arbeiten, sowie wirkungsvolle Betriebssysteme
zu erstellen. Schlieflich wird der Aufbau von Multiprozessor-
Systemen sowohl durch Hardware als auch Software unter-
stutzt.

1. Die Zentralbausteine 28001 und Z8002

Bei einem zukunftsweisenden Mikroprozessorkonzept darf
die Architektur sich nicht nur auf die Adressierbarkeit groRer
Speicherrdume beschranken. Die Féhigkeiten der CPU miis-
sen ebenfalls ausreichend sein, komplexe Probleme optimal
zu losen.

1.1 Die Register

Die 28000 bietet sechzehn allgemeine 16-Bit Register sowie
zusétzlich einige Systemregister. Alle 16 Register (R0-R15)
kdnnen als Akkumulatoren verwendet werden. Alle — bis auf
ein Register — konnen als Indexregister dienen (R1-R15)-
RO-R7 sind als sechzehn s -Bit Register verwendbar (RHO,
RLO-RH7, RL7) wobei wiederum alle als Akkumulatoren
verwendbar sind.

Zur Verarbeitung von 32-Bit Doppelworten werden s Dop-
pelregister gebildet (RR0-RR14), fir 64-Bit Daten entspre-
chend Vierergruppen (RQO-RR14). Zwei Registerblocke
dienen als System-Register. Dies sind die Programmstatus-
register sowie ein Register, das einen Vektor fir die Verar-
beitung von Interrupts und Traps enthalt.

Ein weiteres Register steuert von der CPU aus den Refresh
dynamischer Speicher. Neun Bit dieses Registers dienen als
Zéhler zur Ausgabe der Refresh-Adressen. Weitere sechs Bit
dienen als Vorteiler zur Einstellung der Refresh-Intervalle.
Die Intervalle kénnen zwischen 1und 64 sec. liegen. Bit 15
des Refresh-Registers dient zur Abschaltung der Refresh-
Automatik. Abbildung la, b zeigt die Registerstruktur.

1.1.1 Stack und Stackpointer

In der ,,nichtsegmentierten” Version (28002, auf die Seg-
mentierung wird spater eingegangen) enthalt R 15 den Stack-
pointer, in der segmentierten Art RR 14 (32 Bit). Der Stack-
pointer kann durch alle Befehle beeinflut werden, da er Teil
des allgemeinen Registersatzes ist. Dieser Stackpointer wird
implizit von den Befehlen ,,Call*“ und ,,RET* verwendet und
kann explizit fir die Befehle ,,PUSH“ und ,,POP* ange-
wendet werden.

Die Prozessoren der Z8000-Serie kénnen in zwei Betriebs-
arten arbeiten: Systembetrieb und Normalbetrieb. Daher
wurde ein zusatzlicher Stackpointer vorgesehen. Einer wird
fir Systemsoftware benutzt, der andere fiir die Anwender-
software. Damit wird vermieden, dafl der Systemstack, der
z.B. die Statusinformationen bei Interruptbetrieb enthalt, mit
Daten aus dem Anwenderprogramm (PUSH, POP) vermischt
wird und ebenso der Anwenderstack frei von Systemteilen ist.
Uber besondere Befehle ist es jedoch im Systembetrieb
mdoglich, auf den Anwenderstack zuzugreifen.

1.2 Befehle
Die Prozessoren der Z8000-Serie bieten tber 110 verschie-
dene Befehlstypen. Ein Befehlswort enthédlt mehrere Felder
(Abbildung 2,3).
1. ,,OP-Code“-Feld, hier wird die Befehlsart festgelegt.
2. ,Mode*“-Feld, Definition der Adressierungsart.
3. ,Datenelement“-Feld, Definition der Datenart.

(Bit, Byte, Wort......... )
4. Operandenfeld (z.B. Register)
Je nach Adressierungsart folgt dem Befehl eine Adresse
oder Daten.
Die Lange des gesamten Befehls kann von eins bis fiinf Wor-
ten (16 Bit) variieren. Die Befehle kénnen bis zu vier Operan-
den definieren.

BUS J

TIMING 1 bs AD.
mKES adB
ad,2
READ/WRITE AD,

(ADDRESS/

STATUS« » LD DRESS!
st2 ad6
ST, ADS

m
sT0 AD«
ad3
CPU Wait Z8001 ad2
CONTROL STOP 28002 AD,
ADo
BUS BUSRQ

CONTROL zsooT]

ONLY
| sNs

SEGMENT

INTERRUPTS (
« i b sns /NUMBER
uui it
MULTI-MICRO wi| I s
CONTROL MO
SEGMENT

SEGT TRAP J

+5V GND CLK RESET

Bild 1



RRO
RQO

RR2

RR4

RQ4

RR8
RQ8

RR10

RR12

SYSTEM STACK POINTER (SEG. NO) RQ12
R14 [ NORMAL STACK POINTER (SEG. NO)) P

RR14
R1S [~ SYSTEM STACK POINTER (OFFSET)

15| NORMAL STACK POINTER (OFFSET) P

Bild la
Die Register der Z8001-CPU (segmentierte Version)

A ~ ~ REG
MODE j OPCODE [B/w| REG IN FIELDS OF
INSTRUCTION
NE OR TWO WORDS
DDRESS FIELD
[ONE OR TWO WORDS
] IMEDIATE FIELD
NE OR TWO WORDS
Bild 2

Typischer Aufbau eines Befehls

RO
RL
RQO
R2
R3
R4
RS
RQ4
R6
R7
RS
R9
RQ8
R10
R11
R12
R13

RQ12

'
RS r SYSTEM STACK POINTER
R15| NORMAL STACK POINTER ’)

Bild Ib
Die Register der Z8002-CPU (nicht segmentierte Version)

tga J{J| MODE | OPCODE  ~ |blw| REG ~ REG " j ONEWORD

B AT TR L

|
—— =" TwOWORDS

b1 bdetedet-t-3-1 | L

JR _l}A_I_l_I ‘ ONE WORD

Bild 3
Beispiele einiger Befehlsformate (nicht segmentierte Version)



7 6 5 4 3 2 1 0
BITSIN ABYTE

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O

BITS IN A WORD

DIGITS IN A BYTE

BYTE

(UPPER BYTE)
i !

(LOWER BYTE) WORD
« « i I

NS S B S B S S

o« t L !UPIiERiWOiED)

1111 11

LONG WORD

(LOWER WORD)
i i t i i i i ! t 1 i i t 1 I

LOWEST BYTE
ADDRESS
(AUTOINCREMENT)

OR

HIGHEST BYTE '
ADDRESS -
(AUTODECEMENT)

BYTE STRING

LOWEST WORD
ADDRESS
(AUTOINCREMENT)

LENGTH IN WORD
OR AS ONE OF THE
OPERANDS

HIGHEST WORD

ADDRESS I 1
(AUTODECREMENT)

Bild 4
Adressierbare Datenelemente

1.3 Datentypen

In den Prozessoren der Z8000-Serie werden die folgenden
Typen von Daten verwendet (Bild 4).

1 Bits

2. BCD Digits (4 Bit)
3. Bytes (s Bit)
4. Worte (16 Bit)
5. Doppelworte (32 Bit)

6 . Vierfachworte (64 Bit bei Multiplikation und Division)

7. Wort-Sequenzen

s . Byte-Sequenzen

Das Basis-Datenelement ist das Byte. Die Anzahl der zu ver-
arbeitenden Bytes ist entweder implizit gegeben oder sie wird
vom Programmierer bei Sequenz-Verarbeitungen festgelegt.
Ein Datenelement in einem Register wird durch eine Byte-
Register-Adresse fir Bits, Digits oder Bytes festgelegt, durch
eine 16 Bit Register Adresse fir ein Wort oder fiir ein
Doppelwort durch eine Registerpaar-Adresse. Sequenzen
sind im Speicher abgelegt. Sie werden durch die héchste oder
niedrigste Byte-(Wort-) Adresse und die Lénge in Bytes
(Worten) festgelegt.

1.4 Speicheradressierung

Zum Erreichen einer optimalen Anpassung des Speicher-
raumes an die Anwendung wird die Z8000 in zwei Versionen
angeboten: Eine 40 Pin Version mit 64 KByte AdrelRbereich
(Z8002), sowie eine 48 Pin Version mit s Megabyte AdreR-
bereich (Z8001). Die Z8002 wird als ,,nicht segmentiert”,
die 28001 als ,,segmentiert” bezeichnet.
Aufwartskompatibilitat ist gegeben. Jedes Programm fiir die
nichtsegmentierte Version lauft in einem Segment der seg-
mentierten Version.

Wird auf einen Speicherplatz zugegriffen, dann unterscheidet
die CPU zwischen Befehls-, Daten- und Stack-Zugriffen, und
zwar sowohl im System — wie im Anwenderbetrieb. Jede die-
ser sechs Falle wird durch die Statusleitungen angezeigt. Unter
Ausnutzung dieser Status-Information ist es moglich die Spei-
cherbereiche voneinander zu trennen und somit 384 KByte
bzw. 48 Megabyte zu adressieren. Jeder AdreBbereich kann
als eine Folge von Bytes angesehen werden, die nacheinander
in aufsteigender Reihenfolge numeriert sind. Jede dieser
Nummern kann als Adresse verwendet werden. Somit ist das
Byte das adressierbare Grundelement. Im Falle von Bits und
Digits ist das dazugehorige Byte zu adressieren, bei Daten-
typen von 16 und mehr Bit wird das hochstwertige Byte

adressiert (Bild 5). Ein Bit kann entweder tber seine Num-
mer in einer Byte-Adresse oder Wort-Adresse angesprochen
werden. Ein Wort, wie ein Doppelwort wird tber die Byte-
Adresse seines hochstwertigen Bytes spezifiziert.

Befehle werden grundsatzlich als Wort adressiert, wobei das
am weitesten links stehende Byte immer eine geradzahlige
Adresse hat.

1.5 Eingabe/Ausgabe

Die Z8001 und Z8002 verwenden Ein-/Ausgabe-Befehle
und vom Speicherbereich getrennte E/A-Adressen.

Die E/A-Adressen sind 16 Bit lang und werden im Multiplex
mit den dazugehdrigen Daten ausgegeben. Blockbefehle sor-
gen fiur die einfache Madglichkeit, gréflere Datenmengen zu
transferieren.

BYTE
ADDRESSING

LONG WORD
ADDRESSING

WORD
ADDRESSING

Bild 5
Format der Datenelemente im Speicher



1.6 Interrupts, Traps und Reset

Interrupts sind asynchron auftretende Ereignisse, die von
Peripherie-Einheiten als Anforderung an die CPU ausgeldst
werden. Traps sind synchron auftretende Ereignisse, die aus
einer Abarbeitung besonderer Befehle entstehen und bei der
Wiederverarbeitung der Befehle immer wieder entstehen
koénnen. Interrupts und Traps werden von der Hardware in
gleicher Weise verarbeitet.

Programmestatus. Es bedeuten:

1. Flags: 2. Statusbits

C Ubertrag VIE vekt, interr, frei

Z Null MVIE nicht vekt. interr. frei
S Vorzeichen STOP  Stop

P/V Paritat/Uberlauf SEG
DA Dezimal Korrektur S/N

H  Digit Ubertrag

Schattierte Bereiche sind reserviert.

segment. / nicht segment
System/Anwender

FLAG ANO
CONTROL
| WORD

ADORESS | | PROGRAM
J L J | | | | | | | | | | COUNTER

UPPER POINTER n n n n . n

Jo—tt—t-1 || [ T T T T
Bild ¢
NEW PROGRAM STATUS AREA POINTER

NPSAP| SEG> \

«OFFSETS IN BTTES
"UNUSED FOR NON SEGMENTED Z*00D

Bild 7
Ablauf der Programmestatus-Rettung bei Interrupts oder
Traps.

Es werden drei Interrupts verwendet, nicht maskierbarer
Interrupt (NMI), nicht vektorisierter Interrupt (NVI) und
vektorisierter Interrupt (V1) sowie funf Traps (System-Auf-
ruf, nicht erlaubter Befehl, bevorzugter E/A-Befehl, andere
bevorzugte Befehle, Segmentierung).

Erfolgt ein Interrupt oder Trap, dann wird der alte Programm-
status im Systemstack gerettet. Es werden der Programm-
zéhler, das Statuswort und der ,,Grund“ fir die Aktivitat
abgelegt. Ein neuer Programmstatus wird aus dem Bereich
geladen, der durch einen Zeiger (New Programstatus Area-
pointer NPSAP definiert ist. (Bild s, 7, s). Reset hat die
hochste Wertigkeit. Bei einer Reset-Sequenz wird ein Pro-
grammstatus von zwei Worten (vier Worten bei Segmen-
tierung) geladen. Diese Informationen werden aus Adresse 0
(Segment 0) gelesen. Es wird keine Stackoperation durch-
gefihrt.

FLAG AND
CONTROL
| WORD

SEGMENT NUMBER

J I 1 SE?MEN]OFF?ET | | L
A IR T E A N
1 IUF;F’ER?FFSEIT ' I- OIOIOIOIOIOIOIOI
OFFSET*
NEW PROGRAM SEGMENTED
STATUS AREA 28000
SEGMENTATION
TRAP*
8
SYSTEM CALL
8 ILLEGAL 16
INSTRUCTION
12 SYSTEM 24
INSTRUCTION
16 32
/O INSTRUCTION
20 NON-MASKABLE 40
INTERRUPT
24 48
NVI
28 V! 56
30 60
NEW PC
32 NEW PC 64
34 68
36
2 \VECTORED
INTERRUPT
JUMP TABLE

NEW PC



CURRENT SYSTEM SSP AFTER

STACK POINTER RtafoN"

OR TRAP

“BEMG N Fow
INTERRUPT
OR TRAP Few PC SEG |
SSP BEFORE PC SSP BEFORE PC OFFSET
INTFRRIIPT INTERRUPT >
OR TRAP
~*1 WORD-*- 1 WORD-*-

Bild s
Aufteilung des Speicherbereiches, der die Statusinformatio-
nen enthdlt, die nach Interrupts oder Tra

1.7 Adressierweisen

Die zu einer Befehlsausfiihrung notwendigen Operanden
werden durch Adressen spezifiziert. Dies kdnnen Register-,
Speicher-, oder E/A-Adressen sein.

Die Adressierweisen sind entweder explizit oder durch den
Befehl implizit gegeben.

Die 28001 und 28002 verwenden acht Adressierweisen:

1 Register (R)

REG

Befehl -> Pperand

Der Operandenwert ist der Inhalt des Registers.
2. Indirekter Register (IR)

Befehl Adresse

REG

Der Operand ist der Inhalt der Speicherzelle, deren Adresse
das Register enthalt.
3. Adresse direkt (AD)

Befehl

Operand

Adresse Operand

Der Operandenwert ist der Inhalt der Speicherzelle, deren
Adresse im Befehl enthalten ist.

4. Direkt (IM)
| Befehl

pperand
Der Operandenwert ist im Befehl enthalten.

Der Operandenwert ist der Inhalt der Speicherzelle, deren
Adresse durch die Summe aus der im Befehl enthaltenen
Adresse und einem Offset, der in einem Register steht, ge-
bildet wird.

REG

Befehl Adresse|

Offset -> O—V Operand

Der Operandenwert ist der Inhalt der Speicherzelle, deren
Adresse durch die Summe aus der in einem Register stehen-
den Adresse und einem Offset, der im Befehl enthalten ist
gebildet wird.

7. Basis indiziert (BX)
REG

Befehl Adresse

REG
Offset 10—>Operand

Der Operandenwert ist der Inhalt der Speicherzelle, deren
Adresse durch die Summe einer Adresse und einem Offset,
die beide in einem Register stehen, gebildet werden.

s. Relativ (RA)
pP7

Der Operandenwert ist der Inhalt der Speicherzelle, deren
Adresse durch die Summe aus dem Inhalt des Programm-
zéhlers (PZ) und einem Offset, der im Befehl enthalten ist,
gebildet wird. Der Offset ist im Zweierkomplement darge-
stellt.

2. Segmentierung und Speicherverwaltung

Wie bereits angedeutet, wird die Z8000 in zwei Versionen
angeboten. Die Z8002 wird in einem 40-Pin-Gehduse ge-
liefert und kann mit den vorhandenen 16 AdreRleitungen
64 K-Byte Speicher adressieren. Um Anwendungen, die
einen groéReren Speicherbedarf erfordern, gerecht zu werden,
ist auerdem eine segmentierte Version (Z8001) im 48-Pin-
Gehduse erhaltlich. Hier kdnnen direkt s Megabyte Speicher
adressiert werden. Die 23 vorhandenen Adreflleitungen sind
in zwei Gruppen aufgeteilt.

Eine 7 Bit Segmentnummer zeigt auf den Beginn eines
Speicherbereiches, der Segment genannt wird;

ein 16 Bit Offset adressiert jede Speicherzelle relativ zum
Segmentbeginn.

Beide AdrefRteile kénnen getrennt bearbeitet werden. Die
Z8001 kann in beiden Arten (segmentiert und nicht segmen-
tiert) betrieben werden.

Wenn Speicher-Segmente verschiebbar sein sollen, wird eine
AdreBumwandlung notwendig. Diese Umwandlung wird von
einem getrennten Speicherverwalter durchgefiihrt. Dieser
Baustein Ubertragt segmentierte Adressen — auch als logische
Adressen bezeichnet — in AdreR-Signale, die dann zu den
Speicherbausteinen fiihren.

Die Segmentnummer ist eine vorzeichenlose 7 Bit lange Zahl
von 0 bis 127, der Offset ist eine vorzeichenlose 16 Bit lange
Zahl von 0 bis 64 K.

Wird eine segmentierte Adresse in einem Register dargestellt,
wird ein Registerpaar verwendet. Sowohl die Segmentnum-
mer als auch der Offset kdnnen getrennt oder gemeinsam mit



allen zur Verflgung stehenden Befehlen bearbeitet werden.
Steht eine solche Adresse im Speicher, so belegt sie ein
Doppelwort (Bild 9).

11 1 ! J J 1 1 1 1 L 1 1

REGISTER PAIR

15 ®  ORLONG WORD
OFFSET
_ L1 11 1 —te—beeb——1 | bk
(b)
1 SEG «
i i i i i i f it fi 1 1]
15 0
OFFSET
L SN I SN SN IS N N NN SN SR S S S S
(c)
6 07 0
0 SEG « SHORT OFFSET
RS S S I SN S SN I S S I S S S
<d)
Bild 9

HardwaremaRige AdreRdarstellung in einem Register oder

Speicher.

In einem Befehl bestehen fiir die segmentierte Adresse zwei

Darstellungsmdoglichkeiten:

Langer Offset und kurzer Offset.

Adressen mit langem (16 Bit) Offset belegen zwei Worte,

mit kurzem (s Bit) Offset ein Wort. Bei dem kurzen Offset

sind die oberen s Bit des normalen (langen) Offset null. So-

wohl Programmkode-Lédnge wie auch Verarbeitungsge-

schwindigkeit werden hierdurch positiv beeinfluft.

Der Baustein zur Speicherverwaltung (,,Memory Manager”,

MMU) hat zwei wesentliche Funktionen:

1. Segment Zuordnung durch die Ubersetzung von Logischen
in physikalische Adressen.

2. Speicherschutz

Adressen, die der Programmierer verwendet, die in den

Befehlen enthalten sind und die von der Z8001 ausgegeben

werden, bezeichnet man als logische Adressen. Der Speicher-

verwalter MMU benutzt diese logischen Adressen (7 Bit und

16 Bit) und erzeugt daraus 24 Bit physikalische Adressen,

(Bild 10, 11).
LOGICAL OR

LOGICAL PHYSICAL
ADDRESSING ADDRESSING

(b) SEGMENTED ADDRESSING SPACE

Bild 11

Der Speicherverwalter MMU (Memory Management Unit)
Ubersetzt die logischen Adressen in physikalische
(=Hardware)-Adressen.

Diese Umwandlung wird ,,Relokation* genannt.

Eine 24 Bit Basisadresse ist jedem Segment zugeordnet.
Diese Adresse wird Uber Software in den Speicherverwalter
geladen. Die Hardware Adresse wird dann durch eine Addi*
tion des 16 Bit Offset und der Basisadresse gebildet (Bild
12). Das bedeutet, dal s Megabyte innerhalb eines 16
Megabyte Speicherraumes direkt adressiert werden kon-
nen. Bei jedem Speicherzugriff vergleicht der Speicherverwal-
ter den Zustand der CPU-Statusleitungen mit vorgegebenen
Bedingungen. Prifbar sind: Systemstatus/Anwenderstatus ei-
nes Segments, Datenbereich/Programmbereich, Schreib-
Lese-Status/ nur Lesestatus von Daten, unerlaubter Segment-
zugriff und SegmentgroRe. Wird eine vorgegebene Bedingung
nicht eingehalten, wird ein Segmentierungstrap erzeugt. Hier-
mit ist eine wirkungsvolle Speicherschutzmdglichkeit gege-

Funktionsablauf der AdreBbildung durch den Speicherver-

walter.



Der Speicherverwalter MMU st ein 48 Bit Baustein. Die Ein-
gange sind die Segmentnummern, die hdherwertigen acht Bit
des Offset und die Statusinformationen der CPU. Die Aus-
gange sind die oberen 16 der 24 Hardware-AdrefRleitungen
sowie die Segmentierungstrap-Leitung. Die restlichen s
AdreBleitungen fuhren direkt von der CPU zum Speicher
(Bild 12). Der Speicherverwalter arbeitet bei jedem Spei-
cherzugriff. Werden Informationen geladen, so wird er von
der CPU als Peripherie-Baustein angesehen. Die anzuwen-
denden Befehle sind spezielle E/A-Befehle, die die oberen
acht Bit des Datenbus verwenden. Daher benétigt der Ver-
walterbaustein als zusétzliche Leitungen ,,Chip Select,
.Schreiben/Lesen* sowie , Adressen aktiv* und ,Daten
aktiv“.

2.1 EinfluB der Segmentierung auf die Adressierung

Die 28002 kennt nur das Wort als AdreRdarstellung. In der
Z8001 hingegen sind mehrere Formen mdglich. In einem Be-
fehl ist es bei Kurz-Offset ein Wort und bei vollem Offset ein
Doppelwort. In Registern wird grundsétzlich ein Doppelwort
verwendet. Fur alle Adressierungsarten auBer ,,Adresse di-
rekt“ und ,,Indiziert” ist das Befehlsformat fiir beide Versio-
nen gleich, da sie keine Adresse enthalten. Die Adressierungs-
arten ,,Register” und ,,Indiziert* erfordern ein 16 Bit Register
in beiden Féllen. Anders die Arten ,,Register indirekt“, ,,Basis
Adresse* und ,,Basis indiziert“. Es wird ein Doppelwort bei
der segmentierten und ein einfaches bei der nichtsegmentier-
ten Version ben6tigt. Das hat zur Folge, dal die Arten ,,Basis
Adresse* und ,,Indiziert” in der nicht segmentierten Version
den gleichen Bereich abdecken. Bei Segmentierung unter-
scheidet er sich nattrlich erheblich. Es ist wichtig zu beachten,
daB bei der indizierten Adressierung die Adressen bei der
Assemblierung festgelegt werden, der Offset kann hingegen
wéhrend des Programmlaufes variiert werden. Bei der Adres-
sierung ,,Basis Adresse* gilt das umgekehrt.

Der Programmstatus (PS), die Stackpointer (NSP, SSP) und
der Zeiger auf den Bereich neuer Statusinformationen
(NPSAP) sind in den beiden Versionen unterschiedlich (Bild
6,7, 8)

3. Befehlsvorrat

Der Befehlsvorrat der Z8001 undZ8002 umfalit mehr als 110
Befehlstypen. Unter Anwendung der Adressierungsarten
ergeben sich daraus Uber 410 sinnvolle Kombinationen mit
den daraus resultierenden verschiedenen Operationscodes.
Wie bereits erwahnt ergeben sich Befehlslangen von einem
bis zu finf Worten. Umfangreiche statistische Untersuchun-
gen von Programmen (Anwenderprogramme, Systempro-
gramme, Compiler und Compilergenerierte Programme)
fihrten dazu, daB insbesondere haufig wiederkehrende Be-
fehle als Ein-Wort-Befehle implementiert wurden.

Im Folgenden wird ein Uberblick iiber die Befehlstypen

gegeben:

1. Transfer
Loschen, austauschen, Register-Register, Speicher-Regi-
ster, Register-Speicher, POP, PUSH.

2. Arithmetische Befehle
Addieren, subtrahieren, Dezimalkorrektur, Vergleich,
multiplizieren, dividieren, increment (1-16), Decrement
(1-16).

3. Logische Befehle:
Negation, UND, ODER, komplement, EXKLUSIV-
ODER, Test

4. Programmsteuerung
Unterprogrammaufruf, Vergleich und Sprung relativ,
decrement und Sprung bei ¥=0, bedingter Sprung, System-
aufruf, Rucksprung von Interrupt, Ricksprung bedingt.

5. Bitbefehle
testen, setzen, riicksetzen, testen und setzen

6 . Rotieren und Schieben
Rotieren links und rechts: Digit, mit Carry, ohne Carry,
eine Stelle, zwei Stellen.
Schieben links oder rechts: logisch, arithmetisch, Anzahl
bis zur DatenelementgrofRe; dynamisch, rechts oder links
je nach Vorzeichen 31 bis -32 Stellen.

7. Block- und Sequenzbefehle
Vergleichen-Decrement (Increment), Vergleichen —
Decrement (Increment) mit Wiederholung, wie oben fir
Sequenzen, Laden-Decrement (Increment), Laden Decre-
ment (Increment) mit Wiederholung.

s . Ein-/Ausgabebefehle
Eingabe, Eingabe-Decrement (Increment), Eingabe-De-
crement (Increment)-wiederhole;
Ausgabe, Ausgabe-Decrement (Increment), Ausgabe-
Decrement (Increment)-wiederhole;
Ein- und Ausgabe fiir Bytes und Worte

9. CPU Steuerung
Flagbeeinflussung, Interruptmaskierung, Multiprozessor-
steuerung, Halt, No Operation.

4. Ausfiihrungszeiten

Die 28000 verwendet eine Taktfrequenz von 4 MHz. Eine
Taktperiode betrdgt daher 250 ns. Jeder Befehl benotigt
mehrere Maschinenzyklen, wobei ein Maschinenzyklus aus
mindestens drei Taktperioden besteht. Die meisten Zyklen
enthalten einen Speicherzugriff, der drei Taktperioden be-
notigt, und weitere Perioden flr die Verarbeitung. Bei einigen
Befehlen wird die Verarbeitungszeit durch ein Uberlappen
der Befehlsabarbeitung und dem Lesen und Dekodieren des
néchsten Befehles verkirzt.

Bild 13
AnschluR des Speicherverwalters an die Z8000 CPU.

(Bild 12). Der Speicherverwalter arbeitet bei jedem Speicher-
zugriff. Werden Informationen geladen, so wird er von der
CPU als Peripherie-Baustein angesehen. Die anzuwenden-
den Befehle sind spezielle E/A-Befehle, die die oberen acht
Bit des Datenbus verwenden. Daher benétigt der Verwalter-
baustein als zusétzlich Leitungen ,,Chip Select”, ,,Schreiben/
Lesen“ sowie ,,Adressen aktiv* und ,,Daten aktiv“.

Dabei bedeuten:

Im Operanden: R Register
Q Quelle
z Ziel
cC Bedingungswort
Im Befehl: W Wort
L Doppelwort
B Byte
Segmentierungsart: NS nicht segmentiert
SO segmentiert kurzer Offset
FO segmentiert langer Offset



?. Anschlullbelegung (Bild 14)

ADo—ADis
AS
BUSAK

BUSRQ
DS

MREQ

NVI
CLK
RESET
R/W

SA0—SAe
STo—STs

STOP
SEGT
VI

WAIT

B/W

N/S

AdreR-/Datenleitungen

AdreR-Strobe, steigende Flanke zeigt Giil-
tigkeit der Adressen an (aktiv-Low-Aus-
gang)

CPU-Bus ist hochohmig
(aktiv-LOW-Ausgang)

Busanforderung (aktiv-LOW-Eingang)
Daten-Strobe, zeigt Giiltigkeit der Daten an
(3-State-aktiv-LOW-Ausgang)

Gultig wenn auf Adrel3/Daten-Bus Spei-
cheradresse anliegt (3-State-aktiv-LOW-
Ausgang)

Daisy Chain-Eingang fuir Multiprocessing
(Eingang, aktiv-LOW)

Daisy Chain fur Multiprocessing
(Ausgang, aktiv-LOW)

Nicht maskierbarer Interrupt, durch
fallende Flanke ausgelost (flankengetrig-
gerter, LOW-aktiver Eingang)

Nicht vektorisierter Interrupt (Eingang,
aktiv-LOW)

System Takt (+5 V Einphasentakt)
Ricksetzen der CPU (Eingang, aktiv-LOW)
Schreib-/Lese-Leitung (3-State-Ausgang;
LOW bedeutet Schreibvorgang)
Segmentnummern (Ausgange, aktiv-HIGH)
Statusinformationen

(Ausgénge, altiv-HIGH)

Signal zur Einzelbefehl-Verarbeitung
(Eingang, aktiv-LOW)
Segmentierungstrapsignal der MMU an die
CPU (Eingang, aktiv-LOW)

Vektorisierte Interruptanforderung
(Eingang, aktiv-LOW)

Speicher, E/A nicht bereit fiir Daten(ber-
tragung (Eingang, aktiv-LOW)
Byte/Wort-Zugriffssignal (gibt Auskunft
Uber Art des Speicherzugriffs; 3-State-Aus-
gang; LOW = wortweiser Zugriff)
Normal-/Anwender-Betriebsart (3-State-
Ausgang; LOW =, System-Mode*)

In der nichtsegmentierten Version (Z8002) entfallen die
Anschliisse SAo--SAe und SEGT.

AD, d 1 48 C I ad,
AD,d 3 47 cD SN»
ADod 3 4 cD SNs
AD, d « EJ ad,
AD2d 5 4 CD ad, AD, CC
AD, d ¢ 43 c | AD, ADOE | 2
stop d 42 E] SN, AD, EI 3
H, d 8 41 cD AD, AD, E| 4
AO,d o9 40 CD AD, AD,C1 5
AD, £2 10 39 cD AQj Stop C | 6
Veed 11 1 M CD AD, M~
vijz 12 n 37 ¢p SN, AD,EI 8
NviCl 13 36 CD GND AD, EC 9
SEGT C 1 14 35 1CLOCK Vee E 1 10
NMId 15 34 CD as w g i
RESET d  i» 33 1 DECOUPLE NVIE | 12
Mo LZ 17 2 1BIW NMId 13
MREQ C2 18 31 e}jns RESET d 14
DSEC 19 30 1RW MO M 15
ST, d 20 29 1 BUSAK MREQ d 16
st2d 21 28 1 WAIT 6Sd 17
st,EC 22 27 1BUSRQ ST, d 18
STo EC 23 26 1 SNo ST, d 19
SN, CC 24 25 1SN, sT.d 20
Bild 14

Anschlufbelegung der 28001 und 28002

28002

40
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36
35
34
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32
31
30
29
28
27
26
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24
23
22
21

O AD,
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O AD,
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O AD,

E | AD,

El gnd

~ cLock
El AS

d DECOUPLE
E] BIW

CD NIS

E | Riw

CD BUSAK
CD WATT

CD BUSHS

oo osT,



Load
and

Mnemonics
Exchange

CLR
CLRB

EX8

LD
LDB
LDL

LD
LDB
LDL

LD
LDB

LDA

LDAR

LDK

LDM

LDM

LDR
LDRB
LDRL

LDRB
LDRL

POP
POPL

PUSH
PUSHL

* NS — Non-Segmented SS — Segmented Short Offset SL — Segmented Long Offset

Operands

dst

R, src

R, src

dst, R

dst, IM

R, src

R, src

R, src

R,src,n

dst, R, n

R, src

dst, R

dst, IR

IR, src

Addr.
Modes

IR
DA

IR
DA

IM
IM
IR

DA

BA
BX

IR
DA

BA
BX

IR
DA

DA

BA
BX

RA

IR
DA

IR
DA

RA

RA

R

IR
DA

X

R
IM
IR
DA
X

Word, Byte
NS SS SL
7 - -
8 — —
n 12 14
n 12 15
6 _ —
2 - -
15 16 18
16 16 19
3 — —

7 —

5 (byte only)
7 _ _

9 10 12
0 10 13
“ - -
7 I
8 — _
n 12 14
2 12 15
“ - -
“ -
1 _ _
14 15 17
5 15 18
2 13 15
13 13 16
5 - -
5 - .
5 - -
5 _
u -
14 15

15 15

un - .
4 15 17

15 15 18l

“ - -

14 _ -

15 16 18
16 16 19

9 _ -
12 - -
13 - -
13 14 16
14 14 17

Long Word
NS SS SL

5 _
1 _ _
11 _ _
12 13 15
13 13 16
7 - -
17 - -
n - _
14 15 17
15 15 18
7 - -
17 - -

17

19
22
23

20
20
21

23
23

21
21

25
26

23
24

Operation

Clear
dst — 0

Exchange
R —src

Load into Register
R —src

Load into Memory (Store)
dst — R

Load Immediate into Memory
dst — IM

Load Address
R — source address

Load Address Relative
R — source address

Load Constant
R—n(n=0...15

Load Multiple
R — src (n consecutive words)
(n=1..16

Load Multiple (Store Multiple)
dst — R (n consecutive words)
(n=1..16)

Load Relative
R —src
(range -32768 ... +32767)

Load Relative (Store Relative)
dst — R
(range-32768 ... +32767)

Pop
dst - IR
Autoincrement contents of R

Push
Autodecrement contents of R
IR — src



Mnemonics

ADC
ADCB

ADD
ADDB
ADDL

CP
CPB
CPL

CP
CPB

DAB

DEC
DECB

DIv
DIVL

EXTS
EXTSB
EXTSL

INC
INCB

MULT
MULTL

NEG
NEGB

SBC
SBCB

SuUB
SUBB
SUBL

Operands Addr. Word. Byte Long Word

Modes  \s 55 sL NS SS SL
R, src R 5
R, src R 4 — — 8 - -
IM 7 - - 14 - -
IR 7 - - 14 - -
DA 9 10 12 15 16 18
X 10 10 13 16 6 19
R, src R 4 - - 8 - -
IM 7 - - 14 - -
IR 7 - - 14 - -
DA 9 10 12 15 16 18
X 10 10 13 16 16 19
dst, IM IR u - —
DA 14 5 17
X 15 15 18
dst R 5 N -
dst, n R 4 - -
IR u - -
DA 13 14 16
X 14 14 17
R, src R 95 - - 723 _— _
IM 95 - - 723 - -
IR 95 - - 723 - -
DA 9% 97 99 724 725 727
X 97 97 100 725 725 728
dst R 1 _ - 1 - —
dst, n R 4 - -
IR 1 - -
DA 13 14 16
X 14 14 17
R, src R 70 - - 282* - -
IM 70 - - 282* - -
IR 70 - - 282* - -
DA 71 72 74 283* 284* 286*
X 72 72 75 284* 284* 287*
dst R 7 -
IR 12 - -
DA 15 16 18
X 16 6 19
R, src R 5 — —
R, src R 4 - - 8 - -
IM 7 14
IR 7 - - 14 - ,
DA 9 10 12 15 16 18

Operation

Add with Carry
R — R + src + carry

Add
R —R + src

Compare with Register
R - src

Compare with Immediate
dst - IM

Decimal Adjust

Decrement by n
dst —dst - n
(n=1..16

Divide (signed)
Word: Rn+1- Rn,n+1 + src
Rn — remainder
Long Word: Rn+2,n+3 - V ..n+3+ src
Rn,n+1 — remainder

Extend Sign
Extend sign of low order half of dst
through high order half of dst

Increment by n
dst —dst + n
(n=1.. 16

Multiply (signed)

Word: Rnin+i - Rn+1 «src

Long Word: Rn...n+3- Rn+2, n+3esrc

*Plus seven cycles for each 1in the
multiplicand

Negate
dst — 0 - dst

Subtract with Carry
R — R - src - carry

Subtract
R — R - src



Logical

Program
Control

Mnemonics

AND
ANDB

COM
COMB

OR
ORB

TEST
TESTB
TESTL

TCC
TCCB

XOR
XORB

CALL

CALR

DINZ
DBJINZ

IRET*

RET

SC

Operands

R, src

dst

R, src

dst

cc, dst

R, src

dst

dst

R, dst

cc, dst

cc, dst

src

Addr.
Modes

M
IR
DA

IR
DA

IM
IR
DA

IR
DA

IM
IR
DA

IR
DA

RA

RA

IR
IR
DA

Word. Byte
NS SS SL

4

7

7 - .

9 10 12
10 10 13

7
2 - -
15 16 18
16 16 19

4

7

7 B -

9 10 12
10 10 13
7 - -
8 - -
n 12 14
12 12 15
5 - _
4

7

7 - -

9 10 12
10 10 13
10 15
2 18 20
13 18 21
10 15
n - —
13 16
0 _— 15

7 - 7

7 8 10

8 8 1

6
0 - 13

7 7
33 39

Clock Cycles

Long Word
NS SS SL
13 - -
13 -

16 17 19
7 17 20
(taken)

(not taken)

(taken)
(not taken)

Operation

AND
R —R AND src

Complement
dst —NOT dst

OR
R — R OR src

Test
dst OR 0

Test Condition Code
Set LSB if cc is true

Exclusive OR
R — R XOR src

Call Subroutine
Autodecrement SP
@SP - PC

PC - dst

Call Relative

Autodecrement SP

e SP - PC

PC — PC + dst (range -4094 to +4096)

Decrement and Jump if Non-Zero
R—R-1
IfR* 0: PC —PC + dst(range -254 to 0)

Interrupt Return
PS - @ SP
Autoincrement SP

lump Conditional
If cc is true: PC — dst

lump Conditional Relative
If cc is true: PC — PC + dst
(range -256 to +254)

Return Conditional
If cc is true: PC — @ SP
Autoincrement SP

System Call
Autodecrement SP

@ SP —old PS

Push instruction

PS — System Call PS



Bit
Manipula-
tion

Rotate
and
Shift

Mnemonics

BIT
BITB

BIT
BITB

RES
RESB

RES
RESB

SET
SETB

SET
SETB

TSET
TSETB

‘Privileged instruction.

RLDB

RRDB

RL
RLB

RLC
RLCB

RR
RRB

RRC
RRCB

SDA
SDAB
SDAL

SDL
SDLB
SDLL

SLA
SLAB
SLAL

SLL
SLLB
SLLL

SRA
SRAB
SRAL

SRL
SRLB
SRLL

Operands

dst, b

dst, R

dst, b

dst, R

dst, b

dst, R

dst

R, src
R, src

dst, n

dst, n

dst, n

dst, n

dst, R

dst, R

dst, n

dst, n

dst, n

dst, n

Addr.
Modes

IR

DA

IR

DA

IR

DA

IR

DA

R

Clock Cycles

Word, Byte
NS SS SL

4

8 . .
10 1 13
n un 14
10

4 .
1 - .
13 14 16
14 14 17
10

4 .
1 . .
13 14 16
4 14 17
10

7 }
1n -
14 15 17
15 15 18

Executed in system mode only,

6 forn
7 forn

6 forn =

7 forn

6 forn
7forn

6 forn
7 forn

(15 +

(15 +

(13 +

(13 +

(13 +

(13 +

3n)

3n)

3n)

L
NS

ong Word
SS SL

(15 + 3 n)

(15 + 3n)

(13 +3 n)

(13 + 3n)

(13 + 3n)

(13 + 3n)

Operation

Test Bit Static
Z flag — NOT dst bit specified by b

Test Bit Dynamic
Z flag — NOT dst bit specified by
contents of R

Reset Bit Static
Reset dst bit specified by b

Reset Bit Dynamic
Reset dst bit specified by contents R

Set Bit Static
Set dst bit specified by b

Set Bit Dynamic
Set dst bit specified by contents of R

Test and Set
S flag — MSB of dst
dst —all Is

Rotate Digit Leit
Rotate Digit Right

Rotate Leit
by n bits (n = 1,2)

Rotate Leit through Carry
by n bits (n = 1,2)

Rotate Right
by n bits (n = 1,2)

Rotate Right through Carry
by n bits (n = 1,2)

Shiit Dynamic Arithmetic
Shift dst left or right
by contents of R

Shiit Dynamic Logical
Shift dst left or right
by contents of R

Shiit Leit Arithmetic
by n bits

Shiit Leit Logical
by n bits

Shiit Right Arithmetic
by n bits

Shiit Right Logical
by n bits



Block
Transfer
and String
Manipula-
tion

Mnemonics

CPD
CPDB

CPDR
CPDRB

CPI
CPIB

CPIR
CPIRB

CPSD
CPSDB

CPSDR
CPSDRB

CPSI
CPSIB

CPSIR
CPSIRB

LDD
LDDB

LDDR
LDDRB

LDI
LDIB

LDIR
LDIRB

TRDB

Operands

RX, src, Ry, cc

RX, src, Ry, cc

Rx,src,Ry,cc

RX, src, Ry, cc

dst, src, R, cc

dst, src, R, cc

dst, src, R, cc

dst, src, R, cc

dst, src, R

dst, src, R

dst, src, R

dst, src, R

dst, src, R

Addr.
Modes

IR

Word, Byte
SS

NS

20

11

20

11

25

+

9 n)

9n)

SL

(1 + 14n)

25

(11+14 n)

20

(1 +9n)

20

a1 +9n)

25

Long Word

NS

SS

SL

Operation

Compare and Decrement

RXx - src
Autodecrement src address
Ry —Ry -1

Compare, Decrement and Repeat
Rx - src

Autodecrement src address

Ry =Ry - 1

Repeat until cc istrue or Ry = 0

Compare and Increment

Rx - src
Autoincrement src address
Ry —Ry -1

Compare, Increment and Repeat
Rx - src

Autoincrement src address

Ry —Ry -1

Repeat until cc is true or Ry = 0

Compare String and Decrement
dst - src

Autodecrement dst and src addresses
R- R-1

Compare String, Deer, and Repeat
dst - src

Autodecrement dst and src addresses
R- R-1

Repeat until cc istrue or R = 0

Compare String and Increment

dst - src

Autoincrement dst and src addresses
R—R-1

Compare String, Incr. and Repeat
dst - src

Autoincrement dst and src addresses
R- R-1

Repeat until cc istrue orR = 0

Load and Decrement

dst — src

Autodecrement dst and src addresses
R—R-1

Load. Decrement and Repeat

dst — src

Autodecrement dst and src addresses
R- R-1

Repeat untilR = 0

Load and Increment

dst — src

Autoincrement dst and src addresses
R- R-1

Load. Increment and Repeat

dst — src

Autoincrement dst and src addresses
R—R-1

Repeat untilR = 0

Translate and Decrement
dst — src (dst)
Autodecrement dst address
R- R-1



Block Transfer
and String
Manipulation
(Continued)

Input/
Output

Mnemonics

TRDRB

TRIB

TRIRB

TRTDB

TRTDRB

TRTIB

TRTIRB

IN*
INB*

IND*
INDB*

INDR*
INDRB*

INI*
INIB*

INIR*
INIRB*

ouT*
ouTB*

OuUTD*
OUTDB*

Operands

dst, src, R

dst, src, R

dst, src, R

src 1,src2, R

src 1,src2,R

src1,src2, R

src 1,src2,R

R, src

dst, src, R

dst, src, R

dst, src, R

dst, src, R

dst, R

dst, src, R

Addr.
Modes

IR

IR
DA

Clock Cycles

Word, Byte
NS SS SL

(11 + 14n)

25

(11 + 14n)

(11 + 14n)

25

(11 + 14n)

(11 + 10n)

(11 + 10n)

Long Word

NS

SS

SL

Operation

Translate, Decrement and Repeat
dst — src (dst)

Autodecrement dst address

R- R-1

Repeat until R = 0

Translate and Increment
dst — src (dst)
Autoincrement dst address
R- R-1

Translate, Increment and Repeat
dst — src (dst)

Autoincrement dst address

R- R-1

Repeat untilR = 0

Translate and Test, Decrement
RH1 — src 2 (src 1)
Autodecrement src 1address
R- R-1

Translate and Test. Deer, and Repeat
RH1 — src 2 (src 1)

Autodecrement src 1address
R—R-1

Repeat until R = 0 or RH1 = 0

Translate and Test. Increment
RH1 — src 2 (src 1)
Autoincrement src 1 address
R—R-1

Translate and Test, Incr. and Repeat
RH1 —src 2 (src 1)

Autoincrement src 1address
R—R-1

Repeat until R = 0or RH1 = 0

Input
R —src

Input and Decrement

dst — src
Autodecrement dst address
R- R-1

Input. Decrement and Repeat
dst — src

Autodecrement dst address

R- R-1

Repeat until R = 0

Input and Increment

dst — src
Autoincrement dst address
R- R-1

Input. Increment and Repeat
dst — src

Autoincrement dst address
R- R-1

Repeat until R = 0

Output
dst —R

Output and Decrement
dst — src

Autodecrement src address
R- R-1



Clock Cycles

Input/
Output Mnemonics Operands Addr. Word. Byte Long Word Operation
(Continued) Modes  Ns ss s NS SS SL
OTDR* dst, src, R IR (11 + 10n) Output. Decrement and Repeat
OTDRB* dst — src
Autodecrement src address
R- R-1
Repeat untilR = 0
OuTI* dst, src, R IR 21 - - Output and Increment
OuUTIB* dst — src
Autoincrement src address
R- R-1
OTIR* dst, src, R IR (11 + 10n) Output, Increment and Repeat
OTIRB* dst — src
Autoincrement src address
R- R-1
Repeat until R = 0
SIN* R, src DA 12 - - Special Input
SINB* R —src
SIND* dst, src, R IR 21 - - Special Input and Decrement
SINDB* dst — src
Autodecrement dst address
R—R-1
SINDR* dst, src, R IR (11+10 n) Special Input. Decrement and Repeat
SINDRB* dst — src
Autodecrement dst address
R- R-1
Repeat until R = 0
SINI* dst, src, R IR 21 - Special Input and Increment
SINIB* dst — src
Autoincrement dst address
R- R-1
SINIR* dst,src,R IR (11 + 10n) Special Input. Increment and Repeat
SINIRB* dst — src
Autoincrement dst address
R—R-1
Repeat until R = 0
SouT* dst, src DA 12 - - Special Output
SouTB* dst — src
SOUTD* dst, src, R IR 21 - - Special Output and Decrement
SOuUTDB* dst — src
Autodecrement src address
R- R-1
SOTDR* dst, src, R IR (11 + 10n) Special Output. Deer, and Repeat
SOTDRB* dst — src
Autodecrement src address
R- R-1
Repeat until R = 0
SOUTI* dst, src, R IR 21 - Special Output and Increment
SOUTIB* dst — src
Autoincrement src address
R—R-1
SOTIR* dst, src, R R (11 + 10n) Special Output. Incr. and Repeat
SOTIRB* dst — src
Autoincrement src address
R- R-1

Repeat until R = 0

'Privileged instructions. Executed in system mode only.



Clock Cycles

CPU
Control Mnemonics Operands Addr. Word, Byte Long Word Operation
Modes nNs ss SL NS sS sL
COMFLG flags - 7 - Complement Flag
(Any combination of C, Z S, P/V)
DI* int - 6 - - Disable Interrupt
(Any combination of NVI, VI)
EI* int - 6 - Enable Interrupt
(Any combination of NVI, VI)
HALT* - - (8 + 3n) HALT
LDCTL* CTLR, src R 7 - Load into Control Register
CTLR —src
LDCTL* dst, CTLR R 7 - Load irom Control Register
dst - CTLR
LDCTLB FLGR, src R 7 - Load into Flag Byte Register
FLGR —src
LDCTLB dst, FLGR R 7 - Load irom Flag Byte Register
dst - FLGR
LDPS* src IR 12 16 Load Program Status
DA 16 20 22 PS — src
X 17 20 23
MBIT* - - 7 - Test Multi-Micro Bit
Set S if Mj is Low; reset S if Mj'is High.
MREQ* dst R (12 + 7 n) Multi-Micro Request
MRES* - - 5 - Multi-Micro Reset
MSET* - - 5 - Multi-Micro Set
NOP - - 7 - No Operation
RESFLG flag - 7 - Reset Flag
(Any combination of C, Z, S, P/V)
SETFLG flag - 7 - Set Flag
(Any combination of C, Z, S, P/V)
*Privileged instructions. Executed in system mode only.
Bedingungs- Code Meaning Flag Settings CC Field
bits Always false - 0000
Always true - 1000
z Zero Z =1 0110
NZ Not zero Z =0 1110
C Carry c=1 0111
NC No Carry cC=0 1111
PL Plus S =0 1101
Ml Minus S =1 0101
NE Not equal Z =0 1110
EQ Equal zZ =1 0110
ov Overflow PV =1 0100
NOV No overflow PV =0 1100
PE Parity is even PV =1 0100
PO Parity is odd PV =0 1100
GE Greater than or equal (signed) (SXORPIV) =0 1001
LT Less than (signed) (SXORPIV) = 1 0001
GT Greater than (signed) (ZOR (SXORP/V)] = 0 1010
LE Less than or equal (signed) [ZOR (S XOR P/V)] = 1 0010
UGE Unsigned greater than or equal CcC=0 1111
ULT Unsigned less than c=1 Oil 1
UGT Unsigned greater than [[C=0ANDEZ=0)]=1 1011
ULE Unsigned less than or equal (CORZ =1 0011

Note that some condition codes have identical flag settings and binary fields in the instruction:
Z = EQ, NZ = NE, C = ULT, NC = UGE, OV = PE, NOV = PO



Status- ST3-STO Definition
Info_r- 0000 Internal operation
mationen 000 1 Memory refresh
0010 1/0 reference
00 11 Special 1/0 reference (e.g., to an MMU)
0100 Segment trap acknowledge
0101 Non-maskable interrupt acknowledge
0110 Non-vectored interrupt acknowledge
0111 Vectored interrupt acknowledge
Absolute Voltages on all inputs and outputs
Grenzdaten  with respect to GND .ocovceeveveveenee -0.3Vto +7.0V
Operating Ambient
TempPerature .. 0°Cto +70°C
Storage Temperature............ -65°C to +150°C
les: The characteristics below apply for the

Bedingungen

following standard test conditions, unless

otherwise noted. All voltages are referenced to
GND. Positive current flows into the refer-

enced pin. Standard conditions are as follows:

O +4.75 V < Vcc < +5.25V
O GND = 0V
0O 0°C < Ta < +70°C

Statische Symbol Parameter
Kenndaten VCH Clock Input High Voltage
VCL Clock Input Low Voltage
VIH Input High Voltage
VIL Input Low Voltage
VOH Output High Voltage
VOL Output Low Voltage
L Input Leakage
foL Output Leakage
fee Vcc Supply Current
Bestell- Part Number Terpz%enrgé:ure
bezeich-
nungen 78001 CPU 0°C to +70°C

78002 CPU 0°C to +70°C

Min

Vcc-0-4
-0.3
20
-0.3
24

Number
of Pins

48
40

st3-st0 Definition
1000 Data memory request
1001 Stack memory request
10 10 Reserved
10 11 Reserved
1100 Program reference, nth word
110 1 Instruction fetch, first word
1110 Reserved
1111 Reserved

Stresses greater than those listed under Absolute Maxi-
mum Ratings may cause permanent damage to the device.
This is a stress rating only; operation of the device at any
condition above those indicated in the operational sections
of these specifications is not implied. Exposure to absolute
maximum rating conditions for extended periods may affect
device reliability.

All ac parameters assume a load capacitance of 100 pF max, ex-
cept for parameter 6 (50 pF max). Timing references between two
output signals assume a load difference of 50 pF max.

Max Unit Condition
Vcc+0.3 \Y% Driven by External Clock Generator
0.45 \% Driven by External Clock Generator
VCC+0.3 \Y
0.8 \Y
\ IOH = -250 na
0.4 \Y, Ig1 = +2.0 mA
+10 A 0.4 < Vin'S +2.4V
+10 (*A 0.4 < VquT$S +2.4V
300 mA
Package Description
Ceramic Segmented 16-Bit Microprocessor
Ceramic Non-Segmented 16-Bit Microprocessor



Ubersicht

uber das

Zeitverhalten This composite timing dia:

der Z8001 gram does not show actual
und Z8002 timing sequences. Refer to

this diagram only for the
detailed timing relationships
of individual edges. Use the
preceding illustrations as an
explanation of the various
timing sequences.

Timing measurements are
made at the following
voltages:

High Low

ADO-AD1s

NORMALfSYSTEM
BYTE/WORD



Dynamische Number

Kenndaten
(vorlaufige
Daten)

Symbol
1 TcC
2 TwCh
3 TwCl
4 TfC

----- 5 TrC
6 TdC(SNv)

7 TdC(SNn)
8 TdC(Bz)
9 TdC(A)

~ 10 TdC(Az)-—-
u TdA(DI)

12 TsDI(C)
13 TdDS(A)
14 TdC(DO)

— 15— ThDI(DS)-—---
16 TdDO(DS)
17 TdA(MR)

18 TdC(MR)
19 TwMRh

- 20— TdMR(A)-—--
21 TdDO(DSW)
22 TdMR(DI)

23 TdC(MR)
24 TdC(AST)

— 25— TdA(AS)-----—---
26 TdC(ASr)

27 TdAS(DI)
28 TdDS(AS)
29 TwWAS

— 30--—--- TAdAS(A)--------
31 TdAz(DSR)
32 TdAS(DSR)
33 TdDSR(DI)
34 TdC(DSr)

— 35— TdDS(DO)--—---
36 TdA(DSR)
37 TdC(DSR)
38 TwDSR
39 TdC(DSW)

— 40— TWDSW ----mmmev
41 TdDSI(DI)
42 TdC(DSf)

43 TwDS
44 TdAS(DSA)

— 45 TdC(DSA)--——
46 TdDSA(DI)
47 TdC(S)

48 TdS(AS)
49 TsR(C)

— 50— ThR(C)--mmmmmv
51 TwNMI
52 TsNMI(C)

53 TsVI(C)

54 ThVI(C)
—55-———- TsSGT(C)------
56 ThSGT(C)
57 TsMI(C)
58 ThMI(C)

59 TdC(Mo)
—60---—- TsSTP(C)--—-
61 ThSTP(C)

62 TsSWT(C)

63 ThWT(C)

64 TsBRQ(C)
—65-—- ThBRQ(C)--—-
66 TdC(BAKT)
67 TdC(BAKT)

Parameter

Clock Cycle Time

Clock Width (High)
Clock Width (Low)
Clock Fall Time
Clock Rise Time

Clock | to Segment Number Not Valid
Clock t to Bus Float

Clock t to Address Valid
Clock t to Address Float

Address Valid to Data In Reguired Valid
Data In to Clock 1Setup Time

DS t to Address Active
Clock t to Data Out Valid
Data In to DS t Hold Time

Data Out Valid to DS 1 Delay
Address Valid to MREQ 1 Delay
Clock 1to MREQ 1Delay
MREQ Width (High)

MREQ 1to Address Not Active
Data Out Valid to DS 1 (Write) Delay
MREQ 1to Data In Required Valid
Clock 1to MREQ t Delay
Clock t to AS 1 Delay
Address Valid to AS t Delay

Clock 1to AS t Delay

AS t to Data In Required Valid
DS t to AS 1Delay

AS Width (Low)

AS t to Address Not Active Delay
Address Float to DS (Read) 1 Delay

AS tto DS (Read) 1Delay

DS (Read) 1to Data In Required Valid
Clock 1to DS t Delay

DS 1to Data Out and STATUS Not Valid
Address Valid to DS (Read) 1 Delay
Clock t to DS (Read) 1 Delay

DS (Read) Width (Low)

Clock 1 to DS (Write) 1 Delay

DS (Write) Width (Low)

DS (Input) 1to Data In Required Valid
Clock 1to DS (I/0) 1Delay

DS (1/0) Width (Low)

AS t to DS (Acknowledge) 1 Delay

Clock t to DS (Acknowledge) 1Delay
DS (Ack.) 1to Data In Required Delay
Clock t to Status Valid Delay
Status Valid to AS 1 Delay

RESET to Clock t Setup Time
RESET to Clock t Hold Time

NMI Width (Low)

NMI to Clock t Setup Time
VL NVI to Clock t Setup Time
VI, NVIto Clock t Hold Time

SEGT to Clock t Setup Time
SEGT to Clock ! Hold Time
Ml to Clock t Setup Time

Ml to Clock 1 Hold Time
Clock t to Mo Delay

STOP to Clock 1Setup Time

STOP to Clock 1Hold Time
WAIT to Clock 1Setup Time
WAIT to Clock 1Hold Time
BUSRQ to Clock t Setup Time
BUSRQ to Clock t Hold Time

Clock t to BUSAK t Delay

Min Max
2502000
1052000
1052000
20
20
Clock t to Segment Number Valid (50 pF load) 130
20
65
100
65
400
70
80
100
0
230
55
80
190
70
55
330
80
80
55
90
290
70
80
60
0
70
155
70
80
120
120
275
95
160
315
120
400
960
120
420
110
40
180
0
100
140
110
0
70
0
180
0
120
140
0
70
0
90
0
100
100

Clock t to BUSAK 1 Delay
186b

Unit

ns
ns
ns
ns

ns
ns
ns
ns
ns---—-
ns
ns
ns
ns
ns-----
ns
ns
ns
ns

ns
ns
ns
ns
ns-----
ns
ns
ns
ns
ns---—-
ns
ns
ns
ns

ns
ns
ns
ns
ns--—--
ns
ns
ns
ns
ns--—-—-
ns
ns
ns
ns
ns--—-—
ns
ns
ns
ns
ns----—-



Statischer
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_ Baustein 4096 x 1 Bit
Zilog
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e 4096 x 1 Organisation

» Statische Datenspeicherung (kein Refresh nétig)
» Einphasen-Bausteinfreigabetakt-Erzeugung

» Getrennter Daten-Ein- und -Ausgang

o Zugriffs/ Leistungs- Bausteintyp
Zyklus-Zeit verbrauch
150/250 ns 440 mwW Z6104-2
220/340 ns 385 mw Z6104-3
250/380 ns 220 mwW 26104-4
300/440 ns 220 mw Z6104-5
350/510 ns 220 mw Z6104-6

Alle Eingédnge sind TTL-Pegel-kompatibel
Stromversorgung uber eine einzige + 5V + 10%-Quelle
18 pin DIP-Gehduse

Kein pullup-Widerstand am Ausgang erforderlich
Depletion load N channel silicon gate-Technologie

Anschluf3belegung
Pin-Bezeichnung

a2 1C . 0o 1* vce

Al 24 O 7 As ADRESS EINGANGE Aq...All
BAUSTEINFREIGABE

Ao 3 £ O 16 A4 DATENEINGANG Din
DATENAUSGANG DOUT

All 4Q O 15" As MASSE V&
+5VH

A0 26104 5 ic ae SCHREIB/LESE- Wi

ALt 0 13 A7 STEUERUNG

DOUT 7Q 0 12 Ag
wt 8~ o o1 oCIN
VSS 9 p n io et

Aufgrund seiner fortgeschrittenen Technologie und seinem
hohen Integrationsgrad erlaubt der statische 4 k x 1 Schreib/
Lese-Speicherbaustein sehr schnellen Zugriff und kurze Zyk-
luszeit bei geringem Leistungsverbrauch.

Seine 12 Adreleingdnge wahlen eine Speicherzelle aus der
64 x 64 bit groRen Speichermatrix in diesem Baustein aus.

Die AdreBinformation (Ao... Ai1) wird dem Baustein mit der
fallenden Flanke des CE-Signals tibergeben.

Dieser Eingang steuert auerdem den internen Datentransfer.
Da es sich beim Z6104 um einen statischen Baustein handelt,
bewirkt ein Verlangern des CE-Signals keinen Verlust von
Speicherzellen-Inhalten. Bei CE = HIGH ist der Baustein ge-
sperrt, wobei sein Leistungsverbrauch reduziert ist, und der
Baustein wird auf den folgenden Zyklus vorbereitet

(= ,,precharge-mode*).

Der WE-Eingang bewirkt ein Schreiben der am Din anlie-
genden Information in den Baustein, wenn WE LOW ist.

Bei WE =HIGH wird das in der adressierten Speicherstelle
des Bausteins stehende Bit iber den Ausgang DoUT ausge-
lesen. Die ausgelesene Information hat die gleiche Phase wie
die eingelesene, d.h. die Information wird zwischen Schreib-
und Lesevorgang nicht invertiert.

Der Ausgang DoUT ist mit max. 2 Standard-i:L- bzw.
s Low-Power-Schottky-TTL-Eingangen belastbar

(VOH =2,4 V (min) und Vo 1 =0,4 V (max.)).

Alle Ubrigen Anschlisse sind voll TTL-kompatible Eingéange.

O Zeitverhalten

Lese-Zyklus:

Die 12 AdreReingdnge wahlen eine Zelle der 64x64 bit-
Speichermatrix an.

Bei WE = HIGH wird mit der fallenden Flanke von CE der
Inhalt der adressierten Zelle auf DOUT angelesen. Dabei
geht DOUT nach der Zugriffszeit vom inaktiven, hochohmi-
gen Zustand, sobald CE wieder HIGH wird, geht DOUT zu-
riick in den inaktiven, hochohmigen Zustand.

Schreibzyklus:

Die auf dem Dateneingang Din anstehende Information
wird bei der nachsten Flanke von WE oder CE auf die ange-
sprochene Speicherstelle gebracht. Die Eingangsinformation
muB Uber die erforderlichen Vorbereitungs- und Halte-Zeiten
ab der WE-oder-CE Flanke stabil gehalten werden, wobei
diese Zeit ab der von beiden zuerst auftretenden Flanke zu
rechnen ist.

Beim Schreibvorgang wird DOUT inaktiv, wird jedoch aktiv,
sobald WE = HIGH wird, wobei der Speicherzelleninhalt an
Dq UT erscheint, bis auch CE wieder HIGH-Signal bekommt.

Lese/Anderungs/Schreib-Zyklus

Diese Betriebsart ist eine Sonderform von Lese- und Schreib-
Zyklus.

Dabei wird die Speicherzelle nach der Zugriffszeit ausgelesen
und im gleichen Zugriffszyklus ihr Inhalt durch eine Schreib-
Operation geandert.

In dieser Betriebsart ist DoUT zundchst inaktiv und wird
nach dem Schreibzyklus aktiv. Bei der steigenden Flanke von
CE wird DQUT wieder inaktiv.



Dynamische Kenndaten

Z26104L-5 Z26104L-6
Min Max Min Max
300 350
440 510
300 105 350 105
100 120
0 0
120 140
180 220
80 100
80 100
100 120
0 0
0 100 0 120
80 100
50 50

76104-4
Symbol Parameter 76104-2 76104-3 26104L-4
Min  Max Min Max Min Max
tAC Read Access Timel!. 2 150 200 250
te Read or Write Cycle Time3 240 320 380
tCE Chip Enable Pulse Width (Low) 150 105 200 105 250 105
P %:iigh)Enable Precharge Time 50 80 90
tAS Address Set-up Time 0 0 0
tAH Address Hold Time 50 80 100
tew Chip Enable to Write Disable 90 110 140
:we Write Enable to Chip Disable 40 50 60
tww Write Enable Pulse Width 40 50 60
tDS Data Input Set-up Time 60 70 80
tDH Data Input Hold Time 0 0 0
WD \tlgrléeatgngglte and Disable 0 50 0 60 0 80
tOEE Output Buffer Turn-off Delay”™ 40 50 60
tT Transition Time 50 50 50
1. Output loaded with 100 pF and TTL loading. Output levels are measured at Voh =2.0 V and Vol =0.8 V.
2. Typical change in access time vs load capacitance is 0.1 ns/pF.
3. tc =tcE +tp +2 «tj. Test conditions use tj =20 ns.
4. Output waveform is dependent on output load. DquT 's guaranteed to be off within tQFF-

Leistungsaufnahme

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

Vcc =55V
Z6104-2, 3,4
Symbol Parameter
ta= 0°C 70°C
'CC(SB) Standby Power Supply Current 60 45
ICC(SEL) Selected Power Supply Current 85 65
Q Dynamic Power Supply Charge 2000 2000

1pC =mA < ns

26104L-4, 5,6
0°C 70°C
40 30

60 45
2000 2000

Unit

mA

mA

pd

Condition
CE = High
CE =Low



O Absolute Grenzdaten

Voltage on any pin relative to Vss

............. -0.3Vto+7.0v
Storage Temperature (Ambient) . -65°C to +150°C
Power DissSipation.....ccocvceeeee 1.5 Watts

Temperature under bias

Specified operating range
#Stresses greater than those listed under “Absolute Maximum Ratings” may cause permanent damage to the device. This is a

stress rating only and functional operation of the device at these or any other conditions above -those indicated in the operational

sections of this specification is not implied. Exposure to absolute maximum rating conditions for extended periods may
affect reliability.

Statische Kenndaten

Vcec =+5.0V £10%; TA =0°C to +70°C

Symbol Parameter Min Max Units Conditions
VOH Output High Voltage +2.4 \Y IOH =-200 /uA;CE at V11 ; WE at Vm
VOL Output Low Voltage +04 \% toL =3.2 mA; CE at V|L;WE at V|H
V|H Input High Voltage +2.0 +6.0 \Y
VL Input High Voltage -0.3 \Y
iz I/0 Leakage Current -10 +10 RA 0< V|n <5.5V

O Kapazitaten

(0°C < TA < +70°C) (Vcc =+5.0V + 10%)

SYMBOL PARAMETER MIN MAX UNIT
c|c Input Capacitance (CE, WE) 5 pF
c, Input Capacitance (Ag —A n, Din) 5 pF
Co Output Capacitance 10 pF

O Gehausebauform

NOTE: Dimensions in parentheses are for metric system (cm).



Statischer

Schreib/Lesespeicher-
/ 6114 Baustein 1024 x 4 Bit

CE

i_/o 1
i/02

1/0,

WE A0 A1A2A3

Blockschalthild Voriaufige Beschreibung
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Z6114 kx4 Bit — Statisches RAM

Die Bausteine der Reihe Z6114 sind Ikx4 organisierte
Schreib/Lesespeicherbausteine. Durch ihre Organisation und
die 4 parallelen Datenanschlisse (in s bit Systemen sind zur
Realisierung eines Speicherbereichs nur 2 Bausteine erfor-
derlich) sind sie besonders zum Aufbau kleinerer Mikrocom-
putersysteme geeignet.

Die Speicherung der Daten ist statisch; die Ubernahme der
AdreBinformationen erfolgt flankengesteuert und zwar mit
der fiihrenden Flanke des Freigabeimpulses (CE).

Neben dem Baustein 26114 ist ein weiteres 1kx4 RAM
unter der Bezeichnung Z6142 in Vorbereitung, der mit dem
Z6114 funktional identisch ist, jedoch (ber einen zuséatz-
lichen aktiv-FIIGH-arbeitenden Chip-Freigabeeingang und
einen Ausgang-Freigabeeingang verfligt.

Beide Bausteine sind in n-Kanal-Depletion-Load Technolo-
gie mit Polysilizium-Lasttransistoren aufgebaut.

Schreibzyklus

O Anschaltung an Mikroprozessoren

Lesezyklus
— '51,_ *t """"" 5
J
*
=TTas
== «H

AQognOfFTO 7777777

e B
Nmod
k OUTPUT OPEN

Lese/Schreib-Zyklus

Interface zu Z80-CPU









Dynamischer
Schreib/Lesespeicher-
Z6116 Baustein 16384X1 Bit

Zilog

INTERNE BLOCKSCHALTUNG
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Eigenschaften
16.384 Worte a 1 bit Organisation, Standard 16 Pin-Geh&use.

Zugriffszeiten:

150 Nano-Sekunden Zugriffszeit, 375 Nano-Sekunden

Zykluszeit (26116/2)

200 Nano-Sekunden Zugriffszeit, 375 Nano-Sekunden

Zykluszeit (26116/3)

250 Nano-Sekunden Zugriffszeit, 410 Nano-Sekunden

Zykluszeit (26116/4)

e Spannungsversorgung: +12 Volt, £5 Volt mit + 10%
Toleranz auf allen Versorgungslei-
tungen.

» Niedriger Leistungsverbrauch:

420 mW im aktiven Zustand, 20 mW Standby (maximal)
¢ Alle Eingénge incl. des Takteingangs TTL kompatibel

e Puffer-Flip-Flop’s auf dem Chip fir AdreRleitung und

Dateneingangsleistung
¢ Ausgangsdaten werden von CAS-Signal gesteuert und am
Ende eines jeden Zykluses nicht gelatcht

¢ Gemeinsame Ein/Ausgabe nach dem Early-Write-Ver-

fahren

» Read-Modify-Write, RAS-only-Refresh und Page-Mode

» Refresh-Periode =2 msec.

e Gesamt-Refresh in 128 Zyklen

» Betriebstemperatur 0 —70°

Beschreibung

Die 26116 dynamische Schreib/Lesespeicher-Bausteinserie
umfallt Bausteine mit 16.384 x 1 bit Wortorganisation in ver-
schiedenen Geschwindigkeitsklassen. Alle Bausteine dieser
Serie sind voll pinkompatibel und in einem 16 Pin-Standard
DIL-Gehduse untergebracht. Die verwendete Technologie ist
ZILOG’s N-Kanal-lonen-Implantation-Silicongate-ProzeR,
mit. dem hochste Speicherdichte und Zuverlassigkeit erreicht
wird. Neben der hohen Packungsdichte erlaubt dieser Prozel}
die Realisierung folgender Bausteineigenschaften:
e + 10% Toleranz auf allen Speisespannungsleitungen
e auf dem Chip integrierte Adref3- und Daten-Puffer-Flip-
Flop’s machen das externe Zwischenspeichern dieser In-
formation uberflissig
» samtliche Ein- und Ausgange sind voll TTL-kompatibel.
Zusétzlich zu den Ublichen Lese/Schreib- und Read-Modify-
Write-Zyklen kénnen mit den Bausteinen der Z6116-Serie

Anschlu3belegung
vee 1C° D16 Vss

IN 2C. D5 CAS
WRTE 3L J14 DOU
RS 4C  di3 a6
/o 5c  D2a3
A 63% Dil A4
A — . D0 A5

VID 8C 39 wvcc

A6 RGN

\

i
B

verzdgerte Schreibzyklen, Page-Mode-Operationen und
Refresh nach dem RAS-Only-Verfahren durchgefiihrt wer-
den.

Pin-Belegung

A0 — As Adrelleitungen

CAS Spalten-Adressenfreigabe
(Column Address-Strobe)

Din Dateneingang (Data in)

Dout Datenausgang (Data out)

RAS Zeilen-Adressenfreigabe
(Row-Address-Strobe)

WRITE Schreib/Leseeingang

Vbb minus 5 V Speisespannung

Vce + 5V Speisespannung

Vdd + 12 V Speisespannung

V$s Masse

Geh&use-Bauform
(hermetisches Keramik-Gehause)

der dynamischen Speichermatrix erfolgt durch einen Zugriff
auf jede der 128 Zeilenadressen innerhalb von 2 msec. Ob-
wohl auch bei jedem normalen Lesezugriff ein ,,Refreshen”
der angesprochenen Speicherzelle erfolgt, wird man das Auf-
frischen der Information im Allgemeinen mit den vorteil-
hafteren ,,RAS-only“-Zyklen durchfihren, wodurch eine
wesentliche Einsparung an Leistungsverbrauch erzielt wird.

Im Ruhestand (= ,,standby“) darf tibrigens der VQ&-Anschlul}
spannungslos sein, ohne daR dabei der Refresh-Vorgang be-
eintrachtigt wurde.

Anmerkung zum Leistungsverbrauch:

Der Leistungsverbrauch der Z6116-Bausteine ist praktisch
proportional zur Arbeitsgeschwindigkeit, da fast seine gesam-
te interne Schaltung dynamisch aufgebaut ist. Daher kann
in Anwendungen, bei denen niedriger Leistungsverbrauch
ausschlaggebend ist, dieser durch Herabsetzen der Arbeits-
geschwindigkeit an die jeweiligen Erfordernisse angepaft
werden. Die Bausteine Z6116-2 und 6116-3 konnen ubri-
gens auch mit Frequenzen >2,66 MHz arbeiten, wenn nur
alle Anforderungen an die Zeitverlaufe der einzelnen Signale
erfullt sind. Allerdings hat dies einen erhohten Leistungs-
verbrauch zu Folge, weswegen eine niedrigere Grenze fiir die
zuldssigen Umgebungstemperatur gefordert werden muB.

Obwohl sowohl RAS als auch CAS im Prinzip dekodiert
und als Bausteinfreigabe-Signal fir den 26116 ben(tzt wer-
den konnen, ergibt sich ein minimaler Leistungsverbrauch
bei ausschlieflicher Verwendung des RAS-Signals fir diesen
Zweck. Alle nicht aktivierten Bausteine (also die, bei denen
der RAS-Eingang HIGH ist) bleiben unabhéngig vom Zu-
stand des CAS-Signals im Ruhezustand mit minimalem Lei-
stungsverbrauch.

Trotzdem (aufer den Toleranzgrenzen der Spannungsver-
sorgungen) keine spezifischen Welligkeitsanforderungen an



die Speisespannungen gestellt sind, sollte eine sorgféltige Ab-
lockung dieser Anschliisse zur Ausschaltung hochfrequenter
Storspannungen vorgenommen werden, die durch interne
Schaltvorgange entstehen kénnen.

Es bestehen keine Vorschriften beziglich der Reihenfolge,
in der die Speisespannungen an den Baustein angebaut wer-
den, soweit nur die statischen Grenzdaten nicht Gberschritten
werden.

O Absolute Grenzdaten*

Voltage on any pin relative 10 VB ..o

Voltage on VLD Vcce supplies relative to VS
Vbb-Vss (Vod-Vss > oV)

Operating temperature, TA (AMDbDIeNt)......cccceovvevviiicievei e

Storage temperature (AMBIENT).......cccviiviiiicereecese e

Short circuit OULPUL CUTTENT........coviiieie s

Power dissipation

...... 0°C to +70°C

Um dies sicherzustellen, empfehlen wir, die Spannung VRB
als erste anzulegen und als letzte abzuschalten. VB sollte
nie positiver sein als Vss» solange Vdd anliegt.

Nach Anlegen der Speisespannungen braucht der Baustein
einige Zyklen zur Aufladung der internen Kapazitaten bzw.
Sicherstellung definierter Logikpegel; diese Forderung wird
auf jeden Fall durch s Refresh-Zyklen erfillt.

... —B51to0 +20V «Stresses greater than those listed under
.—10to +15.0V "Absolute Maximum Ratings" may cause

v permanent damage to the device. This is a
....................... 0

stress rating only and functional operation of
the device at these or any other conditions
above those indicated in the operational sec-
tions of this specifications is not implied. Ex-
posure to absolute maximum rating conditions
for extended periods may affect reliability.

-65°C to +150°C

Empfohlene Gleichspannung»- Betriebsbedingungen

(0°C ~ TA~ 70°C)1

PARAMETER SYMBOL MIN TYP MAX UNITS NOTES
Supply Voltage VI 108 12.0 13.2 Volts 2
Vce 45 5.0 5.5 Volts 2,3
Vss 0 0 0 Volts 2
V bb -4.5 -5.0 5.5 Volts 2
Input High (Logic 1)
Voltage all inputs V,H 24 — 7.0 Volts 2
Input Low (Logic 0)
Voltage all inputs V... - 1.0 — 0.8 Volts 2
DC Electrical Characteristics
(0°C < TA s%170°C)1(v aa = 12.0V £10%; VcC = 5.0V +10% Vies = -5.0 +10%; Vss = 0V)
PARAMETER SYMBOL MIN MAX UNITS NOTES
OPERATING CURRENT Iddi 35 mA 4
Average power supply operating current lea 5
(RAS, CAS cycling; tkc = min. spec.) I bhi 200 HA
STANDBY CURRENT 1002 15 mA
Power supply standby current (RAS = vm IcC2 10 10 jiA
Dom = High impedance) IbE2 100 mA
REFRESH CURRENT loot 27 mA 4
Average power supply current, refresh mode lea “10 10 fiA
(RAS cycling, CAS = vm tu, = min. spec.) I hbj 200 MA
PAGE MODE CURRENT Ty 27 mA 4
Average power supply current. X4 5
page-mode operation (RAS = 10 B4 200 mA
Vin, CAS cycling; §< = min. spec.)
INPUT LEAKAGE 10) 10 10 mA
Input leakage current, any
input (veb #5V, OV s; V,n s +7.0V,
all other pins not under test = o volts)
OUTPUT LEAKAGE Inti.) 10 10 HA
Output leakage current (Dom
is disabled, 0V sy Vom ~ +5.5V)
OUTPUT LEVELS
Output high (Logic 1) voltage (lour = —5mA) Voh 24 Volts 3
Outpt low (Logic 0) voltage (lorn = 4.2mA) V,,. 04 Volts

NOTES:

1 TA is specified here for operation at frequencies to tRc > tRc
(min.). Operation at higher cycle rates with reduced ambient
temperatures and higher power dissapation is permissible,
however, provided AC operating parameters are met.

2. All voltages referenced to Vss.

3. Output voltage will swing from Vss to Vcc when activated
with no current loading. For purposes of maintaining data in
standby mode, Vcc may be reduced to Vss without affectin
refresh’ operations or data retention. However, the von (min.
specification is not guaranteed in this mode.



Kapazitaten

(OPC~ TA  70PC) (Vdd = 12.0V +10%; Vss =
PARAMETER
Input Capacitance (Ao-A*,), Din

Input Capacitance RAS, CAS, WRITE
Output Capacitance (Daut)

SYMBOL

Cm
Clz
Co

OV; VBB = -5.0V +10%)

Dynamische Kenndaten und Betriebsbedingungen (s. auch Note 6, 7 u. 8)
(OPCs* TA«: 70PC)'(Vad = 12.0V +10%; Vcc = 5.0V +10%; Vss = 0V, VBB = -5.0V +10%)

10.

11
12.

Z-6116-2

PARAMETER SYMBOL MIN

375
375
170

Random read or write cycle time
Read-write cycle time

Page mode cycle time

Access time from RAS

Access time from CAS

Output buffer turn-off delay
Transition time (rise and fall)
RAS precharge time

RAS pulse width

RAS hold time

CAS hold time

CAS pulse width

RAS to CAS delay time

CAS to RAS precharge time
Row address set-up time

Row address hold time
Column address set-up time
Column address hold time
Read command set-up time
Read command hold time
Write command hold time
Write command pulse width
Write command to RAS lead time
Write command to CAS lead time
Data in set-up time

Data in hold time

CAS precharge time (for page-
mode cycle only)

Refresh period

WRITE command set-up time
CAS to WRITE delay

RAS to WRITE delay

tRC
tRWC
tpc
tRAC

tcAC

tRAS
tRSH
ttSH
tc AS
tRCD
tcRP
tASR
tRAH
tASC -10
tc AH
tRCS
tRCH
twCH
twp

tRWL

tew L

tDH

tep
tREF
-20

70

120

. lddi, Idds and Idd4 depend on cycle rate.
. lcci and Icc4 depend upon output loading During readout

of high level data Vcc is connected through a low
impedance (125 11 typ) to data out. At all other times Icc
consists of leakage currents only.

. Several cycles are required after power-up before proper

device operation is achieved. Any 8 cycles which perform
refresh are adequate for this purpose.

. AC measurements assume tT = 5ns.

. Vih (min) and Vil (max) are reference levels for measuring

timing of input signals. Also, transition times are measured
between Vih and Vil.

. The specifications for tpc <min) and tRwc (min) are used only

to indicate cycle time at which proper operation over the full
temperature range (0°C < TA < 70°C) is assured.

Assumes that tRCD < tRco (max) If tRCD is greater than the

maximum recommended value shown in this table, tRAC will
increase by the amount that tRCD exceeds the value shown

Assumes that tRCD 5 tRCD (max).

Measured with a load equivalent to 2 TTL loads and 100pF.

100

40

10000

10000

13.

14.

15.

16

17.

18.

TYP MAX UNITS NOTES
4 5 pF 17
8 10 PE 17
5 7 PF 17, 18
Z 61116-3 Z-61 16-4
Y/ MIN MAX  DNITS NOTES
375 410 ns 9
375 515 ns 9
225 275 ns
200 250 ns 10, 12
135 165 ns I, 12
0 50 0 60 ns 13
3 50 3 50 ns 8
120 150 ns
200 10000 250 10000 ns
135 165 ns
200 250 ns
135 10000 165 10000 ns
25 65 35 85 ns 14
20 -20 ns
0 0 ns
2 35 ns
-10 -10 ns
55 Ie) ns
0 0 ns
0 0 ns
55 1) ns
55 1) ns
80 100 ns
80 100 ns
0 0 ns 15
55 16 ns 15
80 100 ns
2 2 ms
=20 =20 ns le
95 125 ns 16
160 200 ns 1

toFF (max) defines the time at which the output achieves the
open circuit condition and is not referenced to output
voltage levels.

Operation within the tRcb (max) limit insures that tRAC (max)
can be met trRcD (max) is specified as a reference point only;
if tRcD is greater than the specified tRCD (max) limit, then
access time is controlled exclusively by tcAC-

These parameters are referenced to CAS leading edge in
early write cycles and to WRITE leading edge in delayed
write or read-modify-write cycles.

twcs and tcwD are not restrictive operating parameters. They
are included in the data sheet as electrical characteristics
only: If twes 2 twcs (min), the cycle is an early write cycle
and the data out pin will remain open circuit (high im-
pedance) throughout the entire cycle; If tcwo 2 tcwD (min),
the cycle is a read-write cycle and the data out will contain
data read from the selected cell; If neither of the above sets
of conditions is satisfied the condition of the data out (at
access time) is indeterminate.

Effective capacitance calculated from the equation C =

with AV = 3 volts and power supplies at hominal levels.
CAS = Vih to disable Dout.
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Ubersicht tber die Z80-MCB-Serie
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Uberblick uber die Schaltung
des Z80-MCB

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild. Es ist ersichtlich, daf alle
Systembusse (Adrel-, Daten- und Steuer-Bus) zur Sicher-
stellung voller Erweiterbarkeit gepuffert sind. Auf der hier
beschriebenen Baugruppe befinden sich bereits 4 bzw. 16
kByte dynamisches RAM und Fassungen fir bis zu 4 kByte
Masken-ROM fusible PROM oder EPROM.

Das Adrel3-Multiplexen, die Erzeugung der Steuersignale und
AdreRcodierung wird durch eine Schaltung auf der Baugruppe
besorgt. Normalerweise liegen die 4 kByte Festwertspeicher
in Seite 0 (1 Seite bezeichnet einen 4 kByte groRen, zusam-
menhé&ngenden Speicherbereich) und das RAM in Seite 1.

Durch Drahtbriicken lassen sich diese beiden Speicherbau-
steingruppen in jede beliebige Seite der vom Z80-CPU adres-
sierbaren Speicherbereiche von 64 kByte (= 16 Seiten) legen.
Durch weitere Drahtbriicken ist die Baugruppe von 4 kbit-
dynamischen RAM’s auf 16 kbit-dynamische RAM’s (16 pin-
Bausteine) umzustellen. Mit diesen Bausteinen betragt die
Schreib/Lesespeicherkapazitit der Baugruppe dann 16 kByte!
Die fir die dynamischen Speicher nétigen Gleichspannungen
von —5 V und +12 V werden auf der Platine aus der
+5V-Systemversorgung erzeugt, es ist also nur 1 externe
Spannungsquelle nétig.

Der Takt des Computers wird von einem 19.6608 MHz-
Quarzgenerator abgeleitet; diese Frequenz wurde gewahlt,
da sie ein ganzzahliges Vielfaches fast aller gebréuchlichen
Ubertragungsraten in der Nachrichtentechnik ist.

Das Serieninterface der Baugruppe wurde mit einem Stan-
dard-USART (Universal Synchronous Asynchronous Recei-
ver Transmitter) realisiert; volle Duplex-Ubertragung mit
praktisch jedem beliebigen asynchronen und monosync- oder
bisync-Ubertragungsprotokoll ist méglich; eine RS 232-
Schnittstelle mit Kontrollsignalen wie ,,Request to send*
und ,,Clear to send” ist aufgebaut, auBerdem Stromschleifen-

SERIAL I/O PARALLEL /0 CTC VO
ANO CONTROL

Bild I: Blockschaltung des MCB

interfaces (current loop) mit einer getrennten ,,Readercon-
trol“-Leitung zum Anschluf® von Teletype ohne automatische
»Reader-control“-Zeichen-Erkennung.

Die Parallelinterfaces der Baugruppe sind mit einem Z80-
P10 Baustein realisiert; damit stehen zwei voneinander unab-
héngige s bit-Ports mit samtlichen Quittungssignalen
(,Handshaking“) und eingebauter Interrupt-Priorisierung
(,,Daisy Chain Priority Interrupt Control“) zur Verfligung.
Zusétzlich wurden auf der Platine 4 unverdrahtete 16 pin-
Schaltkreissockel zum evtl. Einfigen von Leitungspuffern
untergebracht und etwas Platinenflache zum Aufbau anwen-
dungsspezifischer Zusatzschaltung (z. B. Interfaces) in freier
Verdrahtung freigelassen.

Zur Speicherplatz- und zeitsparenden Behandlung von Echt-
zeitaufgaben wurde ein Z80-CTC Baustein eingesetzt, der
Gber 4 von der Z80-CPU softwareprogrammierbare Zahl-
bzw. Zeitgeberkanale verfiigt.

Einer dieser 4 Kanile wurde zur Festlegung der Ubertra-
gungsrate des seriellen Ubertragungskanals verwendet. Mit
einer Anzahl von Schaltern lassen sich eine Reihe von Be-
dingungen erzeugen, die von der Z80-CPU erkannt und soft-
waremafig ausgewertet werden kénnen. So werden beispiels-
weise Uber die \b kB und 1 kB-Monitor-Programme je nach
Stellung dieser Schalter die Ubertragungsrate des Serien-
kanals gewéhlt.

Die Adressdecoder der Platine fur Ein/Ausgabe-Ports deko-
dieren einen zusammenhdngenden Bereich von bis zu
32 Portadressen aus, durch die die einzelnen Kanéle der
P10, CTC und des Serieninterfaces aktiviert werden; daruber
hinaus sind weitere Auswahlsignale fiir anwenderspezifische
Peripherie am Rand der Baugruppe vorgesehen.

Die MCB-Hardware
(Schaltungsbeschreibung)

CPU-Schaltung

umfalt volle Pufferung von Daten-, AdreR- und Steuerbus,
den 19.6608 MHz Quarzoszillator und die Reset-Logik. Da-
bei ist der CPU-Datenbus direkt mit allen MOS- und Spei-
cherbausteinen auf dieser Platine und mit den bidirektionalen
Datenpuffern A28 und A 29 verbunden. Die IC’s A3, A9
A 20 und A2l liegen direkt an Adrel3- und Steuerbus der
CPU und puffern diese Leitungen sowohl gegeniiber externen
als auch auf der Platine selbst befindlichen Bausteinen und
gehen fir DMA in den hochohmigen Zustand, sobald das
BUSAK-Signal der CPU aktiv ist.

Beim Einschalten der Speisespannung liefert die Reset-Logik
automatisch ein RESET-Signal, ebenso, wenn das RESET-
Pin auf Low-Pegel gebracht wird.

Zur Erzeugung eines System-Reset kann man am Stecker-
pin 31 einen Schalter anschlieRen (Momentkontakt gegen
Masse), der iiber einen 47 O-Widerstand vor Uberlastung
zu schitzen ist.

Das vom Quarzoszillator gelieferte Signal wird durch s ge-
teilt, sodall ein Systemtakt von 2.4576 MHz zur Verfiigung
steht. Beide Taktsignale und ¢ 2 sind gepuffert und tber den
Systemstecker zur Verwendung auf anderen Platinen von der
Platine herausgefiihrt.

Der RAM-Bereich

ist mit acht 16 pin dynamischen RAM’s (A 12...A 19) reali-
siert A 10 und A 11 besorgen das AdreBmultiplexen, A 27
und A 30 entkoppeln die RAM-Datenleitung gegeniiber dem
internen Datenbus, wodurch die fiir die RAM’s nétige Tren-
nung zwischen einem Ein/Ausgabe- und dem Datenbus reali-
siert.



Der Baustein A 22 ist der Seiten-Decoder, der diesen RAM-
Bereich normalerweise auf Seite 1 legt.

Aus seinen Ausgangen leitet A23 die Speicherbereichsaus-
wahl- und das RAS-Signal ab, das von der Low-Power-
Inverterkette A 26 zur Erzeugung des CAS-Signals verzogert
wird; A24 erzeugt das Signal zur Festwertspeicher-Auswahl.
Die folgenden Bilder 2.2 und 2.3 zeigen das Zeitverhalten von
Speicherzugriff und Refresh. Naheres hierliber finden Sie in
der Applikationsschrift ,,Anwendung von Standardspeicher-
bausteinen in Z80-Mikrocomputer-System*

Der Festwertspeicher-Bereich

Die Platine ist mit vier 24 pin-Fassungen (A4, A5, As und

A7) bestickt, in die Masken ROM’s, ,Fusible PROM’s

oder EPROM’’s eingesteckt werden konnen.

Beim Einsatz von EPROM's ist der Anschluf externer Span-

nungsquellen (—5 V, +12 V) nétig, da der Spannungswand-

ler der Baugruppe nicht die dafiir nétige Belastbarkeit hat.

Durch Drahtbriicken kénnen Bausteine mit unterschied-

lichem Pinning verwendet werden.

AuBerdem mul auf genligend kurze Zugriffszeiten der ver-

wendeten EPROM’s (bei PROM’s, die meist in bipolarer

Technik realisiert sind, ist das unkritisch) geachtet werden.

Die Z80-CPU (2,5 MHz-Version) erfordert im Worst Case

Speicher mit einer Zugriffszeit 380 nsec. Die Bausteine

2708 haben jedoch standardmaRig eine garantierte Zugriffs-

zeit von nur * 450 nsec. Die Schaltung kann daher nur durch

folgende Malnahmen mit diesen EPROM ’s betrieben werden.

a) Selektion von ,,superschnellen” 2708, deren Zugriffszeit
unter 380 nsec liegt.

b) Verringerung der Arbeitsfrequenz des Z80-MCB (anderer
Quarz), wobei allerdings unbedingt darauf geachtet wer-
den muB. daR durch eine Anderung der Tatkfrequenz
auch die Baud-Rate der Serienschnittstelle beeinfluft wird.

¢) Einfugen eines zusatzlichen WAIT-Zyklus bei allen Spei-
cher-Lesezugriffen. Dabei wird natiirlich auch die Ver-
arbeitungsgeschwindigkeit des Computers herabgesetzt.
Das Erzeugen dieser WAIT-Zyklen kann durch einen
Flardware-Eingriff auf der Z80-MCB-Baugruppe erfolgen
(ein zusétzlicher Flip-Flop-Baustein in einer der leeren
16-poligen Fassungen auf dem MCB und Herstellung der
entsprechenden Verbindungen und Unterbrechungen. Die
zugehdrige Schaltung ist im Z80-CPU-Technical Manual
angegeben.

Der Z80-CTC-Bereich

umfalt auBer dem Zahler/Zeitgebcrbaustein (A35) die 1/O-
Port-Dccoder (A45 und A40) fiir diese Platine und zusatz-
liche Platinen. Dabei erzeugt A 40 acht Gruppen zusammen-
hédngender Port-AdrelRbereiche, die je 4 Portadressen um-
fassen.

Diese 4 Portadressen werden von den AdreBbits 0 und 1
Uber A 45 decodiert.

Tabelle 2,S. 11 zeigt, wie der ausdecodierte AdrelRbercich von
insgesamt 32 Adressen zusammenhangend auf jede beliebige
Stelle innerhalb der verfligbaren 256 Portadressen gelegt
werden kann.

Beispiel; Sollen alle Ports im Bereich zwischen 0... 1FH zu
liegen kommen, missen Y mit O und Z mit 1 verbunden wer-
den, also die Punkte 4 und 5, 1und 7, bzw. s und 16 von
»~Jumper® 2.

Von den 4 Kanélen des CTC-Bausteins (technische Einzel-
heiten siehe Z80-CTC-Produktspezifikation) wird Kanal 1
zur Erzeugung des Synchronisationssignals des Serieninter-
faces benutzt. Uber Software (Monitor-Programm) ist dessen
Frequenz auf das 32fache der gewiinschten Ubertragungs-
frequenz festgelegt. Durch die Nachschaltung des Symmetrier-

flipflops A 2 erfolgt eine Halbierung dieser Frequenz. Kanal O
ist fur Zeitgeberfunktionen mit Floppy Disk, z. B. bei Verwen-
dung der Floppy Disk-Steuerungsplatine Z80-MDC vorge-
sehen (Drahtbriicken); Kanal 2 ist unbelegt und zur anwen-
dungsspezifischen Verwendung frei verfiigbar. Kanal 2 wird
vom 1 KB-Monitor zum Z&hlen des Auftretens der Break-
pointbedingungen verwendet.

Der Interrupt-Freigabe-Eingang der Priorisierungskette ist
Uber den Systemstecker herausgefiihrt, sodal weitere Peri-
pheriebausteine auf anderen Baugruppen in die Priorisierungs-
kette einbezogen werden konnen.

Die Parallel-Ein/Ausgabeschaltung

Auler dem Z80-P10-Baustein (technische Einzelheiten siehe
Z80-P10-Produktspezifikation und Z80-PIO Technical
Manual) sind auf der Baugruppe 4 unverdrahtete 16 pin-
Fassungen (A49...A52) fur Pufferschaltkreise unterge-
bracht.

Die Zwei 6306-PROM’s (A33, A 32) bestimmen die Uber-
tragungsrichtung der Puffer, die geeignet gewahlt werden
muB, wenn Buszugriffe von anderen Platinen her erfolgen.

Die Schaltung zur seriellen Ein/Ausgabe

ist mit einem 8251 USART realisiert. Der Baustein arbeitet
als serielles asynchrones oder synchrones Port mit Modem-
Steuersignalen wie REQUEST TO SEND, CLEAR TO
SEND. DATA TERMINAL READY usw. Der Baustein
ist auch interrupt-fahig, jedoch wird diese Mdoglichkeit von
unseren Monitorprogrammen nicht benutzt, da hierfirr zusatz-
liche Interrupt-Prioritatslogik notig ware.

AA4T ist ein Tristate-Puffer fir die 4 Funktionsschalter auf
der Platine. Bei Verwendung der \& k und 1 k-Monitor-
programme werden diese Schalter zur Einstellung der Baud-
Rate entsprechend der in Bild 3 angegebenen Tabelle ver-
wendet.

BAUD £s JUMPERS N
RATE 16XRATE s1 S2 S3 sS4 (DIVISOR)
50 800HZ ON ON ON ON 96X16
75 1.2KHZ OFF  ON ON ON 64X16
(TTY)110 1.745KHZ ON OFF ON ON 44X16
134.5 2.133KHZ OFF UFF ON ON 36X16
150 2.4KHZ ON ON OFF ON 32X16
200 3.2KHZ OFF ON OFF ON 24X16
300 4. 8KHZ ON OFF OFF ON 16X16
600 9 .6KHZ OFF OFF OFF ON 8X16
1200 19.2KHZ ON ON ON OFF 4X16
2400 38.4KHZ OFF ON ON OFF 2X16
4800 76.8KHZ ON OFF ON OFF 1X16
9600 153.6KHZ OFF OFF ON OFF 4*
19200 307 .2KHZ ON ON OFF OFF 2*
38400 614.4KHZ OFF ON OFF OFF 1*
AUTO* AUTO OFF OFF OFF OFF AUTO**

Bild 3: Datentibertragungsrate der Serienschnittstelle

* Drahtbricke
** |st standardmaRig nicht in den Zs ()-Monitorprogrammen
implementiert.

Die Intcrfaceschaltung zur Serienschnittstelle

erlaubt das Betreiben des Serien-Ein/Ausgabekanals als
RS 232 oder 20 mA-Stromprége-Schnittstelle:

A4l beinhaltet Pegelwandler, die die Signalspannung von
+ 12 V oder RS 232 in TTL-Pegel umsetzen. Umgekehrt setzt
A 37 die Mikrocomputersignale von TTL auf RS 232-Pegel
um. Dabei sind ihre beiden Spannungswerte +12 V und
—10 V, wenn keine zusétzliche externe —12 V-Spannungs-
quelle zur Anwendung kommt; der Hub von —10 V ist jedoch
im allgemeinen ausreichend und bietet einen geniigend gro-
Ren Storabstand.

Die Transistoren Q 1 und O 2 dienen der Anpassung der
Serienschnittstelle fiir Stromschleifen-Ubertragung; flr Tele-
type ohne ,,Reader Control*“ (bei denen also keine ASCII-
Start/Stop-Zeichen intern dekodiert werden) wurde eine



eigene Start/Stop-Steuerleitung herausgefiihrt; das zuge- 1 45 34 1/0 SUB GROUP4>-
hoérige Signal wird vorn ,,DTR-Modem-Control“-Signal des 2 45 35 RFSH—
8251-Bausteins abgeleitet. 3 45 36 ADDRESS BUS 13
4 I0RQ- 37 ADDRESS BUS 11
5 DATABUSS5 38  OPEN (Z 21) (PULL UP)
Spannungswandler 6 20 mA DATA 39  OPEN (Z 20)
Baustein A 12 ist ein DC'DC-Wandler, der aus der System- 7 RECEIVE DATA 40 OPEN (z 19)
stromversorgung +5 V die fiir die dynamischen RAM’s und 8 DATABUS3 41 OPEN (z 18)
die RS 232 C notigen Spannungen +12 und —10 V erzeugt. 9  MASTER RESET 42 OPEN (2 17)
Bitte beachten Sie, dal von den Monitor-Programmen die ]l_f QAL'ESATRERTC?EEETD' jj SEEE (i i?
»Reader Control“-Schleife immer aktiviert wird und der (2 15)
L . . 12 DATA BUS 6 45  OPEN (Z 14)
Anwender fir die Bedienung des TTY-Lochstreifenlesers 13 DATA BUS 4 46 OPEN (Z 13)
sorgen mus. . _ . 14 REQTO SEND 47 OPEN (Z 12)
Per Progrgmm_kann die Anzahl der pro Zeichen zu ubertrg- 15 XMITED DATA 48 OPEN (z 11)
genden bits, die Anzahl der Stop-Bits (1, V2 oder 2) fur 16 MEM SELIN 49 OPEN (Z 10)
asynchrone Ubertragung, Paritatserzeugung/Prifung (unge- 17 DISK /T 50 OPEN (Z 9)
rade, gerade oder keine) und die Ubertragungsrate bei Sen- 18 CJ/T2 51 OPEN (Z 8
dung oder Empfang durch Multiplikation mit den Faktoren 19 20 mA DATA RET 52  OPEN (Z 7)
1,16 oder 64 festgelegt werden. 20 TTY TAPE CNTL RET 53 OPEN (Z 6)
Einer der 4 CTC-Kanéle wird zusammen mit dem USART 21 MEMORY SEL OUT 54 OPEN (z 5)
zur Realisierung des Baud-Raten-Generators verwendet. 22 INTE INCTC 55 OPEN (2 4)
Eine Versorgung des USARTS (Anschliisse TXC und RXC) 23 WR- 56 SPEN @3
mit externem Takt anstelle des CTC-Taktsignals ist durch gg ;f:;;g;m 2; OEEE g 3
Anderung der Standard-Leiterbahn-Fiihrung méglich. 26 ADDRESS BUS 7 50 45
27 ADDRESS BUS 8 60 +5
28 IOWR— 61 +5
Interface zwischen P1O und einem Zeilen-Drucker 29 ADDRESS BUS 5
(Bi|d 4) 30 ADDRESS BUS 6 NOTE: Open_pins are definable
Hier ist d_ie Verdrahtung zwischen der ZS(_)_-PIO, _den Pu_ffer- 2; ESEERTESS BUS 15 :gausg[;r;nfeolrsiﬂ?gfri:tpe:br:e
Schaltkreisen A48... A51 und den Anschlissen eines Zeilen- 33 1/OSUB GROUP 2-  daisy chain.
drucker angegeben.
Die hierzu nétigen 4 Schaltkreise 74 LS 367 werden nicht
standardméfig mit der Computerbaugruppe mitgeliefert. 62 GND 93 8>
Bitte beachten Sie, da? von den V& kByte und 1 kByte 63 GND 94 ADDRESS BUS 14
Monitor-Programmen die ,,Reader Control“-Schleife immer 64 GND 95  I/OSUB GROUP 3-
aktiviert wird und der Anwender fiir die Bedienung des 65  TTY TAPE CNTL 96 1/0 SUB GROUP 1-
TTY-Lochstreifenlesers sorgen mug. S 97 ADDRESS BUS 12
67 —5V EXTERNAL 98 ADDRESS BUS 4
68 DATA BUS 4 99 4
69 +12VEXTERNAL 100 ADDRESS BUS 3
70  +12VEXTERNAL 101  ADDRESS BUS 2
71  DATA BUS 2 102 ADDRESS BUS 1
72 -12V EXTERNAL 103 ADDRESS BUS4>
73  DATA BUS 7 104  1/0 GROUP4>—
74  DATA SET READY 105 1/0 GROUP 1-
75 DATA BUS 1 106 1/0 GROUP 2-
76 DATA TERM.RDY/ 107 1/O GROUP 3-
XMIT CLK 108  1/0 GROUP 4-
77 20mA RECV. RETN./ 109 BUS RQ-
RECV. CLK 110 NMI—
78 SYNC DETECT 111 PIO INTE OUT
79 INT— 112 SERIAL CLK IN
80 LINE SIGNAL DET. <2X)
8L  20mA RECV. 113 HALT-
82 USER C/T 3 114 INTE IN PIO
83 ROM SEL OUT 115 M1-
84  USER RTC C/T 116 RD-
85 MRQ— 117 INTE IN SER
86 CTC INTE OUT 118 %>
87  2X SERIAL CLK 119 WAIT—
88 BUSAK- 120  GND
89 ADDRESS BUS 9 121  GND
90 IORD— 122 GND
91 ADDRESS BUS 10
92 ROM SEL IN-

Bild 4: AnschluB eines Schnelldruckers an Z80-MCB
(die hierzu nétigen Bauteile A49—A52 sind nicht mitge-
liefert).

Bild ¢ : Steckerbelegung der Z80-MCB



Anschlu3 weiterer Baugruppen

Die MCB-Baugruppe kann als Grundbaustein fiir umfang-
reichere Systeme eingesetzt werden.

Von ZILOG wird ein dauernd wachsendes Spektrum von
Baugruppen angeboten, die zum Z80-MCB kompatibel sind.
Zur Zeit verfugbar sind Baugruppen zur Aussteuerung von
Floppy Disks (Z80-MDC), Bildschirmgeraten (Z80-VDB),
RAM-Speichererweiterung (Z80-RMB), Festwertspeicher-
erweiterung (Z80-PMB), PROM-Programmierboard (Z80-
CPB), parallele und serielle Ein/Ausgabebaugruppen (Z80-
IOB und SIB), Wire-Wrap-Karte (Z80WWB), Verlange-
rungsplatine (Z80-EXB) und ein Baugruppenreck (Z8.0-SCC).

Zusammenschaltung von Z80-MCB, Z80-MDC und
einer Floppy Disk

Dabei ermdglicht die MDC-Baugruppe den Datenverkehr
zwischen SHUGART-800-Floppy-Disk-Laufwerken und der
Z80-CPU (s. Bild 7); die hierfurr nétige Software wird in Form
eines 3KByte-Monitors angeboten.

Das Video-Board Z280-VDB erlaubt den direkten Anschluf}
eines beliebigen Fernsehbildschirms (Heimfernseher oder In-
dustriemonitor) und die Abbildung von alphanumerischen
oder graphischen Darstellungen (Bild s).

SchlieRlich steht auch ein komplettes, in einem Gehéuse be-
triebsbereit geliefertes Mikrocomputersystem zur Verfligung,
das auf diesen Baugruppen basiert. Dieses Z80-MCS (= Mi-
kro-Computer-System) umfalt 2-Floppy-Disk-Laufwerke,
20 KByte Speicher und ein vollstandiges Platte-Betriebs-Sy-
stem.

Zusammenschaltung von Z80-MCB, Z80-VDB,
Heimfernsehgerét und alphanumerischer Tastatur

Hinweise zur Durchfiihrung von direktem Speicherzu-
griff (DMA) mit dem Z80-MCB

DMA kann in Gblicher Weise durch Aktivierung des BUSRQ-
Signals durchgefiihrt werden. Dabei werden die AdreRbus-
treiberbausteine A3, A9 und A 21, die Datenbustreiberbau-
steine A28 und A 29 und der Steuerbustreiberbaustein A 20
in den hochohmigen Zustand gebracht.

Die Busse kdnnen nun von externen Schaltungen beauf-
schlagt werden, solange das BUSRQ-Signal aktiv bleibt.

Die Ausgangsleistungen BUSAK und HALT werden davon
nicht betroffen; sie sind immer freigegeben und gehen nie in
den hochohmigen Zustand.

Auf dem MCB ist lber die zwei Decodier-PROM’s 6306
DB CNTL und DB ENA Sorge getragen, daB die Datenbus-
Treiber dem DMA-Kanal die Kontrolle Gber den Datenbus
erlauben (Signal IDBO07).

Da der Schreib/Lese-Speicher auf dem MCB mit dynamischen
RAM? s realisiert ist, mul bei DMA per Anwenderprogramm
dafur Sorge getragen werden, dal gentigend oft Refresh er-
folgt und damit die Information im Schreib/Lesespeicher
nicht verloren geht.

Dazu sind 64 RAS-Signale im Verlauf von 2 msec erforder-
lich, was gentigend Zeit zur Durchfiihrung der DMA-Opera-
tion lakt, ohne daB zusatzliche externe Refresh-Logik nétig
wird.

Technische Daten

POWER SUPPLY: +5V DC 5%, current: 2 amps

max (with 3 PROMs)

CONNECTOR: 122-pin edge (100 mil spacing)
Augat PN 14005-19P1
SIZE: Length, 7.7"

Depth, 7.5"

Spacing, 0.5" centers

0°—50° C temperature range. Up
to 90% humidity without con-
densation.

4K or 16K bytes dynamic RAM
plus up to 4K bytes PROM, ROM
or EPROM. Expandable by use
of Z-80 RMB RAM board to
64K bytes of main memory.
Serial 1/O port with RS-232 or
20 mA current loop interface;
Two (2) software configurable
bidirectional 8-bit parallel 1/0
ports.

ENVIRONMENTAL:

MEMORY CAPACITY:

1/0 CHANNELS:

Bestellbezeichnungen:

Z80-MCB/4 Baugruppe MCB mit 4 kByte Schreib/Lese-
speicher (4 kbit-dynamische RAM-Bau-
steine)

Z80-MCB/16  Baugruppe MCB mit 16 kByte Schreib/

Lesespeicher (16 kbit-dynamische RAM-
Bausteine)
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ZILOG Z80-MDC (“Memory/Disk Controller”) * FD-Steuerungs-Grundsoftware im 3 kB-Monitor

Speicher/Floppy-Disk-Steuerung

e 16...48 kByte dynamisches RAM inclusive Decodierung

und Pufferung
¢ 4 FD-Laufwerk-Steuerung mit

— 16 Bit CRC-Erzeugung und -Priifung

enthalten!

Unverdrahtete Sockel fir Problemspezifische Treiber-
schaltungen

Spannungswandler +5V —+ 12V und —5V auf der
Platine

®@ @

— Lesen und Steuern des Platten-Status unter Software- « 122 PIN-Steckverbindung (100 MIL Spacing)
Kontrolle iiber den Z80-P10 ® Umgebungstemperatur 0 ... 50°C
— Daten-Separator und -Encoder fir einfache Schreib-
dichte ausgelegt, durch Drahtbriicken auf doppelte
Schreibdichte umstellbar.
— Parallel/Serien-Wandler und WAIT-Steuerlogik fir
Softwaregesteuerte Dateniibertragung
— Disketten-Formatierung unter Software-Kontrolle
FORWARD/BACKWARD
LINKAGE FOR FILE
MAINTENANCE
SECT. TRACK
. DATA BLOCK POSTAMBLE
FIOppy-Dlsk- ADDR. ADDR.
Datenformat:
16 BYTES 1BYTE 1BYTE 128 BYTES 4BYTES 2BYTES
SECTOR ADDRESS-100 A4A3A2A 1A0 TRACK ADDRESS-0 ABABA4A3A2A1A0
Bestellbezeichnung:
Z80-MDC/12  Baugruppe mit 12 kByte Speicherkapazitat Z80-MDC/32 Baugruppe mit 32 kByte Speicherkapazitat
(4 k Chips) (16k Chips)
Z80-MDC/16  Baugruppe mit 16 kByte Speicherkapazitat Z80-MDC/48 Baugruppe mit 48 kByte Speicherkapazitat
(16 k Chips) (16 k Chips)
Pin Belegung
Bauelementeseite:
% +5v % OPEN 41 OPEN
+5v OPEN 42 OPEN
3 +5v 23 OPEN 43 OPEN
4 I0RQ- 24 OPEN 44 OPEN
5. DATA BUS 5 25 OPEN 45 OPEN
OPEN 26 ADDRESS BUS 7 46 OPEN
DR 7- 27 ADDRESS BUS 8 47 OPEN
DATA BUS 3 28 OPEN 48 OPEN
STEP- 29 ADDRESS BUS 5 49 OPEN
SEL3- 30 ADDRESS BUS 6 50 OPEN
WRITE GATE- 31 OPEN 51 OPEN
DATA BUS 6 32 ADDRESS BUS 15 52 OPEN
13 DATA BUSO 33 READY- 53 OPEN
14 DR 6- 34 DRIVEPRESENT- 54 OPEN
15 DR 5- 35 REFRESH- 55 OPEN
16 OPEN 36 ADDRESS BUS 13 56 OPEN
17 START SECTOR 37 ADDRESS BUS 11 57 OPEN
18 DR L= 38 OPEN 58 OPEN
SECTOR- 39 OPEN 59 +5v
OPEN 40 OPEN 60 +5v
61 +5v
Leiterbahnseite:
62 GND 82 SELO— 1(2 ADDRESS BUS 1
63 GND 83 ROMSELOUT- 103 ADDRESS BUS 0
64 GND 84 OPEN 104 OPEN
% OPEN % MEM REUUEST- 105 OPEN
READ DATA- SEL2- 106 OPEN
67 TRACK C- % OPEN 107 1/0 GROUP 3-
8 DATA BUS 4 OPEN 108 1/0 GROUP 4—
69 SPARE OUT- 89 ADDRESS BUS9 OPEN
70 DIRECTION- 90 OPEN OPEN
71 DATA BUS 2 91 ADDRESS BUS 10 OPEN
72 OPEN 92 PEN OPEN
73 DATA BUS 7 93 X CLOCK 113 OPEN
74 DR 3- 94 ADDRESS BUS 14 114 MDC PIO INT IN
75 DATA BUS 1 95 SUBG3- 115 MI—
76 DR 2- 96 WRITE PROTECT- 116 READ-
77 WRITE DATA- 97 ADDRESS BUS 12 117 OPEN
78 DR 1- 98 ADDRESS BUS 4 118 OPEN
79 OPEN 9! CLOCK- WAIT —
80 SEL 1- @ ADDRESS BUS 3 % GND
81 DR 4— ADDRESS BUS 2 GND R
GND Blockschaltbild
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ZILOG Z80-RMB (“RAM-Memory Board™)

RAM-Speicherbaugruppe

e 16...64 kByte dynamisches RAM (16 Pin 16 kbit RAM’s)

e 4 Fassungen (28 pin) fiir \kByte—oder 1kByte PROM’s
oder EPROM’s

» Komplette Multiplexer-, Decodier- und Puffer-Schaltung

» Speicher I&Rt sich jedem beliebigen Bereich innerhalb der
64 kB zuordnen.

¢ Gleichspannungswandler +5V—12V und — 5V auf der
Platine

e Leistungsverbrauch 10 W

e 122 PIN-Steckverbindung (100 MIL Spacing)

e Umgebungstemperatur 0... 50°C

Pin-Belegung

Bauelemente-Seite

1 +bv 29 ADDRESS BUS 5
2 +bv 30 ADDRESS BUS 6
3 +bv 32 ADDRESS BUS 15
5 DATA BUS 5 35 RFSH -

8 DATA BUS 3 36 ADDRESS BUS 13
12 DATA BUS 6 37 ADDRESS BUS 11
31 DATA BUSO 59 +bv
23 WRITE - 60 +5v
26 ADDRESS BUS 7 61 +5v

27 ADDRESS BUS 8

Leiterbahn-Seite

62 GND 97 ADDRESS BUS 12
63 GND 98 ADDRESS BUS 4
64 GND 100 ADDRESS BUS 3
66 —5v 101 ADDRESS BUS 2
67 —5v 102 ADDRESS BUS 1
68 DATA BUS 4 103 ADDRESS BUS 0
69 +12v 108 RAM DISABLE -
70 +12v 116 READ -

71 DATA BUS 2 117 ROM DISABLE -
73 DATA BUS 7 120 GND

75 DATA BUS 1 121 GND

85 MEM REQUEST - 122 GND

89 ADDRESS BUS 9
91 ADDRESS BUS 10
94 ADDRESS BUS 14

Bestellbezeichnungen:

Z80-RMB/16 Baugruppe RMB mit 16 kByte-RAM-
Kapazitat

Z80-RMB/32 Baugruppe RMB mit 16 kByte-RAM-
Kapazitat

Z80-RMB/48 Baugruppe RMB mit 48 kByte-RAM-

Kapazitat

5V

RAM DISABLE

A12-A15

A0-A11

D0-D7

ROM
DISABLE

A13-A15

A0-A9

A10-A12

Blockschaltung des Z80-RMB

Technische Daten:

POWER SUPPLY:

CONNECTOR:

SIZE:

ENVIRONMENTAL:

MEMORY CAPACITY:

+5 VDC +5%
1.6 amps maximum current

122-pin edge (100mil spacing)
Length  7.7"

Depth 7.5"

Spacing 0.5" centers

0° —50° C temperature range.
Up to 90% humidity without
condensation.

16K, 32K, 48K, or 64K bytes
dynamic RAM. Each 4K page
may have its starting address as-
signed to any of 16 possible val-
ues. Also sockets on board for up
to 8K bytes of non-volatile mem-
ory (ROM, PROM, or EPROM).
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Z80-VDB

Das Z80-VDB ist eine Baugruppe aus der MCB-Familie zum
direkten Anschluf von Industrie-Monitor- oder Heimfem-
sehgeraten. Darliber hinaus kann an das Z80-VDB direkt
eine ASC Il-Tastatur angeschlossen werden, sodal aus VDB-
Baugruppe, Tastatur und Bildschirm direkt ein Viedeo-Ter-
minal gebildet wird. Die Architektur des Z80-VDB ermdg-
licht sowohl alphanumerische als auch graphische Darstel-
lung, ebenso wie die Darstellung von Information, die ein Ge-
misch von graphischen und alphanumerischen Inhalten dar-
stellen.

Es ist sowohl 50 Hertz als auch 60 Hz-Betrieb mdglich; das
Umstellen erfolgt Gber Drahtbriicken. Die Baugruppe ist zum
AnschluB von Bildschirmen tber Dreidraht TTL Interfaces
(Video-Signal, Vertikal-Synchronisation, Horzizontal-Syn-
chronisation) gedacht, es ist jedoch auch auf der Baugruppe
ein Composit-Video-Generator aufgebaut, sodall auch Bild-
schirmgerate mit Schnittstelle RS 270 oder Heimfernseh-
gerédte angeschlossen werden kodnnen. Die Bildposition auf
dem Bildschirm kann (ber einstellbare Monoflop's verandert
werden. Zum Anschlul? der oben erwéhnten ASC Il-Tastatur
steht ein freies Port der auf der Baugruppe untergebrachten
Z80-P1O zur Verfligung (Port A), wodurch jede beliebige
Tastatur mit bis zu s parallelen Leitungen und einer Synchro-
nisationsleitung angeschlossen werden kann. Uber Port B
dieser PIO wird die Video-Steuerinformation an das VDB
Uibergeben. Diese von Software gesteuerte Information be-
steht aus*3 Signalen:

* Video sperren
» Bild invertieren und
» Betriebsart

,Video sperren* bewirkt ein Unterbinden der Ubertragung
der Bildinformation und des DMA-Transfers.

Uber ,,Bild invertieren“ kann der gesamte Bildschirm unter
Software-Steuerung (Hintergrund) schwarz oder weil} ge-
steuert werden.

Das Signal ,,Betriebsart gibt den Zeichengenerator frei.

Die (brigen, héherwertigen 5 bit's des Port B der Z80-P10
sind zur Festlegung der hochstwertigen Bildwiederholspei-
cheradressen beniitzt. Dies impliziert, daf die Anfangsadresse
des Bildwiederholspeichers, der Bestandteil des 64 kByte
Computer-Arbeitsspeicher ist, auf ganzen Vielfachen von
2k Byte liegen muR. Durch die gewahlte Adressierweise kann
der gesamte Bildinhalt durch eine einzige Ein/Ausgabe-Ope-
ration ausgetauscht werden.

Im laufenden Betrieb werden die Bildinformationen (ber
DMA aus dem Bildwiederholspeicher gelesen. Durch dieses
Verfahren ist tatsachlich jeder einzelne Bildpunkt (entspre-
chend einem Bit des Bildwiederholspeichers) einzeln adres-
sierbar und damit modifizierbar. Das Fortschreiben des Bild-
wiederholungsspeichers verringert den Informationsdurchsatz
der Z80-CPU um nur 10%. In der graphischen Betriebsart
wird fur jeden Bilddurchlauf ein DMA Transfer durchgefihrt;
daher ist in diesem Fall der Z80-CPU Informationsdurch-
satz um 90% eingeschrénkt.

In der alphanumerischen Betriebsart ist das Schirmformat
80 Zeichen pro Zeile und 24 Zeilen auf dem Schirm. Hier-
fiir sind 1980 Bytes Wiederholspeicher erforderlich.

Im graphischen Mode ist das Bildformat 240 Zeilen & 560
Bildpunkte bei Betrieb in 50 Hz-Systemen, wodurch 20160
Byte Bildwiederholspeicher erforderlich sind. In 60 Hz-Syste-
men ist das Bildschirmformat 240 Zeilen & 560 Bildpunkte,
wodurch nur 16800 Byte Bildwiederholspeicher erforderlich
sind. In beiden Fallen wird grundsétzlich das hochstwertige
Bit eines jeden Bytes zuerst auf den Bildschirm gebracht (von
links nach rechts gesehen). Der auf der Baugruppe unterge-
brachte Zeichengenerator erlaubt die Verwendung von bis zu
128 Zeichen incl. Kleinschreibung, bei der die kleinen Buch-

staben Teile haben durfen, die unter den Zeilenrand reichen
(z. B. der Buchstabe g). Da 128 Zeichen-Kombinationen nur
7bit's zur Darstellung erfordern, ist das achte bit frei und
wird zur Information beniitzt, ob das Video-Signal des ent-
sprechenden Zeichens normal oder invertiert werden soll. Da-
durch ist es moglich, jedes einzelne Zeichen wahlweise auf
hellem oder dunklem Grund darzustellen. Mit der gleichen
Einrichtung 1a8t sich ein Software gesteuerter Cursor reali-
sieren.

SE%L

ANWENDUNGSBEISPIEL FUR Z80-VDB:

INTELLIGENTES TERMINAL FUR ALPHANUMERISCHE UND
GRAPHISCHE DARSTELLUNG MIT HEIM- ODER INDUSTRIE-
FERNSEH-MONITOR

V SYNC

COMPOSITE
HSYNC VIDEO COVP VIDEO
VIDEO GENERATOR

280-VDB-BLOCKSCHALTBILD
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Beschreibung:

Die Baugruppe dient zur Erweiterung der Parallel-Ein/Aus-
gabemdoglichkeiten der Baugruppen der MCB-Serie.

Sie beinhaltet 4 Z s ()-PIO-Bausteinc und erlaubt dadurch die
Behandlung von 64 parallelen Ein- und/oder Ausgabeleitun-
gen zuzuglich 16 Interruptleitungen bzw. bis zu 64 Interrupt-
fahigen Eingangen. Einzelheiten lber diese Interrupt-Mog-
lichkeiten finden Sie in der von der KONTRON Elektronik
GmbH herausgegebenen Applikations-Sammlung.

Die Baugruppe verfugt auerdem uber ein freies Verdrah-
tungafeld zur Realisierung kundenspezifischer Interfaces.
Jeder PIO-Baustein belegt den Z80-CPU-AdreRbereich in
folgender Weise:

AO Al

0 0 Data for Port A

1 0 Data for Port B

0 1 Control for Port A
1 1 Control for Port B

Die Adressierung der P1O-Bausteine erfolgt nach folgender
Tabelle:

ADDRESS RANGE J2 JUMPERS

00 TO IF 3-11,5-10,7-9
20 TO 3F 2-11,5-10,7-9
40 TO 5F 3-11,4-10,7-9
60 TO 7F 2-11,4-10,7-9
80 TO O9F 3-11,5-10,6-9
A0 TO BF 2-11,5-10,6-9
CO TO DF 3-11,4-10,6-9
EO TO FF 2-11,4-10,6-9

Zur Bereichsauswahl dienen die folgenden Drahtverbindun-

SIZE: Length' 7.7"

Depth, 7.5"

Spacing, 0.5" centers.

0° —50°C temperature range.

Up to 90% humidity without
condensation.

Eight 8-bit parallel I/0 channels can
be programmed for byte or bit
transfer in either direction.

ENVIRONMENTAL:

I/0 CHANNELS:

Pin-Belegung
BESTUCKUNGSSEITE

1 +5volts 13 DATA BIT O

2 +5volts 26 ADDRESS BIT 7

3 +5volts 29 ADDRESS BIT 5

4 TORQ 30 ADDRESS BIT 6

5 DATA BIT 5 55 INT ENABLE IN, PI02
6 INT ENABLE OUT, PIOO 58 INT ENABLE OUT, PIO3
7 INT ENABLE IN, PIOO 59 +5 volts

8 DATA BIT 3 60 +5 volts

12 DATA BIT 6 61 +5 volts
NOTE: PINS9-11, 14-25, 27, 28, 31-54: UNIVERSAL

PIO INTERFACE

LOTSEITE

62 GND 100 ADDRESS BIT 3

63 GND 101 ADDRESS BIT 2

64 GND 102 ADDRESS BIT 1

65 INT ENABLE OUT PIOI 103 ADDRESS BIT 0

66 INT ENABLE IN, PIOl 115 MI

68 DATA BIT 4 116 RD

71 DATA BIT 2 118 INT ENABLE IN, PI03
73 DATA BIT 7 119 INT ENABLE OUT, PI02
75 DATA BIT 1 120 GND

79 INTERRUPT 121 GND

98 ADDRESS BIT 4 122 GND

99 4

NOTE: PINS 56, 57, 67, 69, 70, 72, 74, 76-78, 80-97, 104-114,

117: UNIVERSAL PIO INTERFACE

Blockschalthild
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Beschreibung:

Die Baugruppe Z80-SIB erlaubt die Erweiterung eines auf
Z80-MCB-Basis aufgebauten Computers um 4 Duplex-
Serien-Ein/Ausgabe-Kanéle.

Jeder dieser Kanéle ist von der Z80-CPU (ber die Anwen-
dersoftware programmierbar.

Die Verwendung von Z80-CTC-Bausteinen, von denen 3 auf
der Baugruppe untergebracht sind und damit 12 Z&hler/Zeit-
geberknadle zur Verfligung stellen, erlauben volle Ausnutzung
der Z80-Interrupt-Fahigkeiten durch jeden der seriellen
Duplex-Ubertragungskanéle.

Eine der 4 Serienschnittstellen kann {ber Drahtbriicke vom
Anwender als RS-232C oder 20 mA-Stromschleifenschnitt-
stelle festgeiget werden. Die Festlegung der Datenlbertra-
gungsrate und die Erzeugung der zugehodrigen Bezugsfre-
quenz erfolgt durch die Baugruppe iber einen Z80-CTC
unter Kontrolle des Anwenderprogramms. Damit lassen sich
ohne software-implementierte Zahlschleifen-Obertragungs-
frequenzen zwischen 50... 9600 Baud (asynchron) bzw. O...
56000 Baud (synchron) vorprogrammieren.

Freie 16 pin-Sockel erlauben das Einfligen anwenderspezifi-
scher Schnittstellen. Die Baugruppe erfordert lediglich eine
+5 V-Spannungsversorgung.

Technische Daten:

Spannungsversorgung +5 V + 5%
Umgebungstemperatur 0... 50°C
Max. Stromaufnahme 1,5 A

Pin-Belegung

PIN DESCRIPTION
1,3, 59-61 +5V P.S.

4 IORQ—

5 DB5

8 DB3

9 MASTER RESET
12 DBs

13 DBO0

23 WR-

26 AB7

29 AB5

30 ABs

62-64, 120-122 GND

68 DB4

71 DB2

73 DB7

75 DB1

79 INT-

98 AB4

99 ¢-. (SYSTEM CLOCK-)
100 AB3

101 AB2

102 ABI

103 ABO

115 M -

116 RD

EIA/RS-232 EIA/RS-232 El VRS-232
INTER- INTER- NTER-

FACE FACE FACE
A
T
V>
USART USART USART
ff ft

EIA/RS
INTER-
FAC

£

USART

CURRENT
«O0P
INTER
FACE

TF ?mpnrETtUfL _

nn o in e ) Llet n

RXRDY |

ERVERY:
£

w o gNTROL
CTC D CcTC - - l\aﬁXT
» ---—-» BUFFER «-—--
. v\
=+ 5
EXTL CLK
CLK SEL

Blockschaltung

RXRDY
TxRDY

5 >
\‘0

\>

efe

ADDR z&§
DECO

L-7s

1t
I

S



Z 8 O —A |O Analog - Ein/Ausgabe
Z80-AlB Baugruppe

Spezifikationen: O Volle elektromechanische und elektronische
O 12 bit-Genauigkeit bei Analog Ein- und Ausgabe Kompatibilitat zur Z80-Baugruppen-Serie
O Eingangs-Spannung: 2.5 mV...10 V O Maximale Datenrate: 45 /xsec pro Kanal
Voller MeRbereich O Ausgabe unipolar oder bipolar im
0O 32 gemultiplexte Analog-Eingénge und Spannungsbereich 25 mV... 10V
2 Analog-Ausgange (doppelt gepuffert)

O Eine einzige +5 V-Versorgungsspannung

6. ZILOG-Z80
MIKROCOMPUTER-BAUGRUPPEN
Im Standard-Format 7,57 X7.,7”



Technische Daten:
Analog Eingabe

Eingangssignale

Anzahl der Kandle

ADC Gain Ranges (Jumper
Selectable)

Amplifier Gain Ranges
(Resistor Programmable)

Maximum Input Voltage
without Damage

Input Impedance

Bias Current
Differential Bias Current

32 single-ended/16 differential

0-5V, 0-10V, £2.5V,15V,
+10V

1to 1000

+26 volts

100 mf2, 10 pF OFF Channel
100 mS2, 100 pF ON Channel
20 nA
10 nA

Ubertragungskenndaten

Genauigkeit
Throughput Time (max.)
G=1

Genauigkeit

System Accuracy at +25°C
(max.) (1)

Linearity

Differential Linearity

Quantizing Error

Monotonicity (3)

12 bits
45 j/sec/channel

+0.025%FSR<2)

+1/2 LSB
+1/2 LSB
+1/2 LSB
Guaranteed 0°C to +70°C

Ausgabe (nur bei Z80 AIO)

Ausgangssignale

Anzahl der Kandéle
Output Voltage Ranges
(Strap Selectable)

Output Impedance

Ubertragungskenndaten

Resolution
Output Settling Time (max.)

2

+10V, 0 to 10V, +5V, 0 to 5V,

+2.5V at 5 mA
m

12 bits
10 Rsec

Genauigkeit

1+0.0125% FSR
+30 ppm of FSR/°C

Output Accuracy

Temperature Coefficient of
Accuracy

NOTES:

1. Includes offset errors, gain errors, linearity errors at
gain = 1.

2. FSR mean Full Scale Range.
3. No missing codes guaranteed.
4. Includes offset drift, gain drift and linearity drift.

Typical at 25°C and rated power supplies unless otherwise
noted.

Temperaturstahilitat

System Accuracy Drift
(max.)G =1

+30 ppm of FSR/°C

Dynamische Genauigkeit

Sample and Hold Aperture 30 ns
Time
Aperture Time Uncertainty 5 ns

Differential Amplifier CMR
Channel Crosstalk

74 dB (DC to 1kHz)
80 dB down at 1 kHz, for OFF
channel to ON channel

Leistungsaufnahme
+5V+5%, 15 A

Stecker
Ansley: cable. P/N 171-26
Ansley: socket P/N 609-258

Umgebung
Betriebstemperatur ~ 0°C to +70°C
Lagertemperatur -25°C to +85°C

Feuchtigkeit 95% noncondensing



Systembus-Pinbelegung

O~NOO A WN R

IRy
N

+5V
+5V
+5V
IORQ
DB5
IEO
IEI
DB3
DB6

13
23
26
29
30
59
60
61
62

DBO
WR
AB7
AB5
ABG6
+5V
+5V
+5V
GND

Ein/Ausgabestecker-Pinbelegung

ANALOG
INPUTS

ANALOG
OUTPUTS

VOLTAGE
OUTPUTS

SIGNAL

CH 23,

CH 22,
CH 21,
CH 20,
CH 19,
CH 18,
CH 17,
CH 16,
CH 7
CH 6
CH 5
CH 4
CH 3
CH 2
CH 1
CHO

or CH 7 RTN
or CH 6 RTN
or CH 5 RTN
or CH 4 RTN
or CH 3 RTN
or CH 2 RTN
orCH 1RTN
or CH 0 RTN

DAC-GND
DAC-FB

Analog

Common

DAC-GND
DAC-OUT
DAC-OUT
DAC-FB

-15V
_ +15V

P2
12

© oo N o1~ W

10
1
12
13
14
15
16
17

18
19
20
21
22
23
24

25
26

63
64
68
71
73
75
79
98
99

ANALOG
INPUTS

GND
GND
DB4
DB2
DB7
DB1

INT

AB4

100
101
102
103
115
116
120
121
122

SIGNAL

Remote Common
-15V
+15V
Analog Common
Analog Common
Analog Common
Analog Common
Analog Common
Analog Common

CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH

30,
31,
28,
29,
26,
27,
24,
25,
14
15
12

13

10
1

8

9

or CH 14 RTN
or CH 15 RTN
or CH 12 RTN
or CH 13 RTN
or CH 10 RTN
or CH 11 RTN
or CH 8 RTN

or CH 9 RTN

AB3
AB2
AB1
ABO
M1
RD
GND
GND
GND

12

© o~NoO o w

10

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
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6. ZILOG-Z80
MIKROCOMPUTER-BAUGRUPPEN
Im Standard-Format 75" x 7,7"



Beschreibung

Die Baugruppe Z80-PMB eignet sich besonders zum Einsatz
in Systemen mit umfangreicherem Festwertspeicherbereich.
Sie nimmt max. 16 kByte Festwertspeicher bei Verwendung
von 2708-EPROMSs oder 6381-PROMs auf bzw. 32 kByte bei
Verwendung von i2716-EPROM’s oder 2316 ROM’s.

Bei Verwendung von i2716-Bausteinen ist fiir den Betrieb
lediglich eine +5 V-Versorgungsspannung erforderlich.
Weitere einsetzbare Typen sind 82 S 181, HM 7640, HM
7641, 2516 und 2758 und selbstverstindlich deren Aquiva-
lente.

Zusétzlich verfugt die Baugruppe tber einen Z80-P10-Bau-
stein (16 Parallele-Ein/Ausgabe-Leitungen und 4 Hand-
shaking-Anschlisse) und einen Z80-CTC-Baustein (4 Zah-
ler/Zeitgeberkanéle) zur Ein/Ausgabe-Erweiterung des Sy-
stems.

Technische Daten: Without 2708 2716 6381
Memory Max Max Max

Stromversorgung 5V 0.60A 28A  2.28A 3.40A
(ohne Speicher- -5V - 96A — —
bausteine) +12Vv — 1.28A — —

Umgebungstemperatur:  0°—50°C

16K (32Kl
BYTE ROM.
PROM, EPROM

MEMORY

ARRAY

D
CONTROL 0
BUS

DATA BUS ADDRESS
BUFFER/

DATA BUS BUFFER DECODE

CONTROL

77 77 77
VvV 7

Blockschaltung
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Beschreibung:

Die Schaltung dient zur Programmierung aller modernen,
handelsiiblichen bipolaren und UV-lI6schbaren programmier-
baren Festwertspeicher-Bausteinen.

Zur Programmierung ist die zugehorige Software fir den
Betrieb mit einem ZILOG-Computersystem verfiigbar. Die
Blockschaltung ist im folgenden Bild dargestelit.

Standardsoftware wird fur die bipolaren HARRIS-PROM’s
HM 7610, 7611, 7620, 7621 (16 pin), 7640, 7641 (24 pin)
und die UV-léschbaren PROM?’s 2704 und 2708 mitgeliefert.
Fiir alle PROM’s sind in der Software die Funktionen PRO-
GRAM, VERIFY, LIST und DUPLICATE realisiert.

Diese Software (Object-Code) lauft unter dem Betriebssy-
stem RIO der ZILOG-Computersysteme der Serien MCZ
bzw. ZDS. Hierfur sind zwei verschiedene Versionen der
PPB-Baugruppe lieferbar: MCZ/PPB und ZDS/PPB.

Technische Daten:

Stromversorgung: +5V+5%
Stromaufnahme: 1,5 A (Standby)
2,5 A (wahrend Programmierung)
Umgebungs-
temperatur 0...50°C

Bestellbezeichnungen

MCZ/PPB:  Baugruppe Z80-PPB zum Einsatz zusammen
mit MCB-Baugruppen oder in einem Com-
putersystem der MCZ-1-Serie

ZDS/PPB: Baugruppe Z80-PPB zum Einsatz in Mikro-

computer-Entwicklungssystemen der ZDS-1-
Serie

CONTROL DATA ADDRESS
BUS BUS BUS

Blockschaltbild

Pin Belegung

ZDS/PPB:

9  ADDRESS BIT 6
10  ADDRESS BIT 7
16  ADDRESS BIT 0
17  ADDRESS BIT 1
18  ADDRESS BIT 2
19  ADDRESS BIT 3
20  ADDRESS BIT 4
21 ADDRESS BIT 5
24 0
28 ML
30 1URQ
45 RD
MCZ/PPB:

4 10RO

5 DATABIT5

8 DATA BIT 3
12 DATA BIT 6
13 DATA BITO
26 ADDRESS BIT 7
29 ADDRESS BIT 5
30 ADDRESS BIT 6
50  IEl
51 IEO
68 DATA BIT 4
71  DATA BIT 2

47
48
51
52
54
55
56
57
88
109
112

73
75
79
98
99
100
101
102
103
115
116

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
IEI
INT
iEO

DATA BIT
DATA BIT
INT
ADDRESS
fl
ADDRESS
ADDRESS
ADDRESS
ADDRESS
M1

RD

BIT 4
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

NWREONOO

BIT 4

BIT 3
BIT 2
BIT 1
BIT O
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Folgende Festwertspeicherbausteine (PROM’s) sind mit dem
PPB/16 und der dazu verfligbaren Software zu programmie-
ren:

i2716 (i2758)

825126 825129 825130 825131
825140 825141 825180 825181
8252708

Technische Daten:
Zu programmierende PROM-Typen
24-pin EPROM i2716 (2758)

24-pin Bipolar— 825140 (512x8)
825141 (512x8)
825180 (1024x8)
825181 (1024x8)
8252708 (1024x8)

16-pin Bipolar— 82S126 (256x4)
825129 (256x4)
825130 (512x4)
825131 (512x4)

Stromversorgung:
Spannung: +5 V5%
Stromaufnahme: 1,5 A (standby)

2,5 A (wahrend Programmierung)
Umgebungstemperatur: 0 ...50°C

Bestellbezeichnungen

MCZ/PPB 16: Baugruppe Z80-PPB-16 zum Einsatz zu-
sammen mit MCB-Baugruppen oder in ei-
nem Computersystem der MCZ-I-Serie

Baugruppe Z80-PPB 16 zum Einsatz in
Mikrocomputerentwicklungssystemen
der ZDS-1-Serie

ZDS/PPB 16:

MCZ/PPB-16 Pin-Belegung

1,3, 59-61
4

5

8

12

13

26

29

30

50

51

62-64, 120-122
68

71

73

75

+5V P.S.
IORQ-

DB5

DB3

DBs

DBO

AB7

AB5

ABs

IEl PPBPIO
IEO «PPB «PIO
GND

DB4

DB2

DB7

DB1

INT-

AB4

¢ -. (System Clock
AB3

AB2

ABI

ABO

M |-

RD-

ZDS/PPB-16 Pin-Belegung

1-3, 59-61
9

10
16
17
18
19
20
21
24
28
30
45
47
48
51
52
54
55
56
57
62-64, 120-122
88
109

112

+5V
As
A7
A0
Al
A2
A3
A4
A5

$ (System Clock)
M |-
IORQ-
RD-
D4
D5
Ds
D7
DO
DI
D3
D2
GND
IEI
INT-
IEO



280-5CC Baugruppentrager

%80:\5\?\(/'\?5 und Zubehor

Z§8-SCE 4 _ fur die MCB-Serie
Zilog

Z80-SCC: Steckrahmen fir bis zu
9 Baugruppen der MCB-Serie

Z80-EXB: Verlangerungsplatine fur
Baugruppen der MCB-Serie

Z80-WWB: Wire-Wrap-Platine zum
raschen, kostensparenden
Aufbau anwendungsspezifi-
scher Zusammenhang mit den
Baugruppen der MCB-Serie
eingesetzt werden sollen.

Z80-SCE4: Tischgehause mit 4 Steck-
platzen mit 5 V Netzteil und
Ventilator.

(Foto s. Zentralgerat des MCZ1-05)
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MO1
MO 2
OS 21

Software-Beschreibung
fir die Z80-MCB-Mikrocomputer
MO 1 bzw. MO 3)

Fir die Z80-Baugruppen im 7,5"x7,7" Standardformat
(Z80-MCB) sind Monitor-Programme im Umfang von 1 und
3 kByte und ein komplettes Betriebssystem, das Plattenver-
waltung, Editor und Assembler umfaft, verfuigbar.

1. Monitorprogramme

Die Monitor-Programme stellen beide jeweils ein einfaches
Betriebssoftwarepaket dar, das als Firmware (also in einem
Festwertspeicher gespeichertes Programm) geliefert wird; die
PROM’s konnen direkt in die hierfir auf der MCB-Bau-
gruppe montierten Fassungen eingesteckt werden. Der Moni-
tor erlaubt die sofortige Inbetriebnahme des MCB-Compu-
ters und erspart dem Anwender die Erstellung gewisser Basis-
Routinen, wie Serien-Ein/Ausgabe usw. Darlber hinaus ist
mit dem Monitor sogar die Durchfiihrung von Programm-
Entwicklungen und -Tests moglich; die verflgbaren Monitor-
Kommandos sind im Folgenden beschrieben.

11 1 kByte Monitor MO 1
Hardware-Erfordernisse des Monitors

Speicherorganisation

Der 1 kByte Monitor ist in dezimal 1024 (bzw. hexadezimal
400) Festwertspeicherstellen abgelegt. Er benétigt darlber
hinaus 35 Byte Schreib/Lesespeicher zuziglich einem Stack-
Bereich im RAM. Dieser Schreib/Lesespeicher liegt am obe-
ren Ende der zweiten Seite, also ab Adresse 2000H (eine
Seite entspricht 4 kByte) der darauffolgende Stackspeicher
beginnt dann entsprechend bei Speicherstelle 1FDEH und
»wachst“ in Richtung niederwertigerer Speicheradressen.
Uber den (ibrigen Speicherbereich kann frei verfiigt werden.

Anschluf? eines Bedienungs-Terminals

Uber die RS 232- bzw. die 20 mA-Schnittstelle des MCB
(bzw. MCB/E) kann das Monitorprogramm mit jedem belie-
bigen Terminal verkehren, das s bit-ASCII-Code asynchron
mit oder ohne Parity-Bit seriell Gbertrdgt. Es sind 14 ver-
schiedene Ubertragungsraten zugelassen, die auf der MCB-
Baugruppe uber die 4 Schalter einstellbar sind.

Soweit die Fahigkeit des Monitors zur Dateiausgabe bzw.
Dateieingabe genutzt werden soll, muR das Terminal tber ein
Datenspeichermedium verfligen, das softwareméafBig einer
Lochstreifen-Leser/Stanzer-Kombination  entspricht.  Als
Start- und Stopsignal mufl dieses Kommunikationsmedium
die ASCII-Zeichen 11H und 13H erkennen konnen, oder
an geeigneter Stelle manuell zu starten oder zu stoppen sein.

Betriebs-Software

Software-Beschreibung des Monitors

Verhéltnis zu evtl. Anwenderprogrammen
Anwenderprogramme, die zusammen mit dem Monitor einge-
setzt werden, kénnen auf eine Reihe von dessen Unterpro-
grammen zugreifen.

Formale Regeln

Samtliche Kommandos kénnen durch ihren ersten Buchsta-
ben abgekiirzt oder auch bis zu jeder beliebigen Lange ausge-
schrieben werden, da lediglich der erste Buchstabe in einer
neuen Eingabe-Zeile als Schlisselzeichen fiir ein empfange-
nes Kommando benutzt wird. Nicht verstandene Kommando-
Eingaben werden vom Monitor durch Angabe des ASCI1-
Zeichens ?

quittiert, worauf eine neue Kommandoeingabe erwartet wird.
Samtliche Felder werden durch Leerzeichen begrenzt (= ,,De-
limiters*).

AufBer den Daten im SET-Kommando kdnnen alle Zahlen
formatfrei (= “free form”) hexadezimal (auch ohne fiihrende
Nullen) eingegeben werden.

Die als ein Datum eingebbare Zahl ist auf 4 Zeichen be-
grenzt; werden mehr als 4 Zeichen eingegeben, werden die
letzten 4 Zeichen als glltige Zahl interpretiert.

Beschreibung der einzelnen Kommandos des 1 kRR-Monitors

DISPLAY adr n

veranlaflt die Ausgabe des Inhalts der n folgenden Speicher-
stellen ab (inklusive) der Speicherstelle ,,adr*.

SET adr datl dat2 .... datm

speichert die angegebenen Datenwdrter (jedes als 2 Hexa-
dezimalzeichen einzugeben!!) ab (inklusive) der Speicher-
adresse ,,adr* ab.

Unmittelbar auf das letzte Zeichen von datm muR ein Wagcn-
riicklaufzeichen (“carriage return”) eingegeben werden.

PUNCH anfadr endadr

gibt den Speicherinhalt ab (inklusiv) ,anfadr* bis (inklusiv)
endadr® auf den Lochstreifenstanzer der Kommandokonsole
aus, wobei der Stanzvorgang automatisch durch Ausgabe
eines ,,Tape-on-Zeichens“ (12H ASCII) gestartet und durch
Ausgabe von ,, Tape-off* (14H ASCII) beendet wird. Nach
»Tape-off* wird noch das Stanzen eines Stiicks Leerstreifen
veranlalit.

8. ZILOG-Z80
MIKROCOMPUTER-SOFTW ARE



LOAD

Einlesen von Daten von der Lochstreifeneinheit der Kom-
mandokonsole in den Speicher, wobei die Anfangsadresse
auf dem Lochstreifen eingestanzt sein muB und der Loch-
streifen natirlich vorher (und zwar ein kleines Stiick vor
Vorkommen des ersten lesbaren Zeichens) in den Leser ein-
gelegt werden muB.

Durch ein ,,Reader On“-Signal wird der Leser vom Pro-
gramm automatisch gestartet und am Ende der eingelesenen
Datei wieder abgeschaltet.

Im Fehlerfall (= Check-Summe nicht richtig) wird der Leser
ausgeschaltet und eine Nachricht ausgegeben, da anzunehmen
ist, da Daten verloren gegangen sind.

JUMP adr
veranlalt einen unbedingten Sprung auf Adresse adr und
Ausfiihrung des dort befindlichen Programms.

GO
veranlalt Ausfihrung des Programms ab der aktuellen
Speicheradresse

BREAK adr

setzt einen Haltepunkt bei Speicheradresse adr, wobei zuvor
evtl, vorhandene andere Haltepunkt-Bedingungen auRer
Kraft gesetzt werden.

Wird der optimale Parameter n als > 1 spezifiziert, so wird
die Programmausfiihrung erst dann abgebrochen, wenn die
angegebene Programm-Speicheradresse n — mal angesprun-
gen wurde. Im Abschnitt 4.3.4 wird auf die Haltepunkte noch
gesondert eingegangen.

REGISTER reg

Mit diesem Kommando kénnen CPU-Registerinhalte ausge-
geben und modifiziert werden.

Auf die Angabe des Registernamens hat statt des Wagen-
ricklaufzeichens ein Leerzeichen (Blank) zu folgen; vom
Monitor wird daraufhin der Registerinhalt in der gleichen
Zeile ausgegeben, worauf der Benutzer die Ausfiihrung des
Kommandos mit der Eingabe eines Wagenriicklaufzeichens
abschlieBen kann.

Soll stattdessen das néachstfolgende Register ausgegeben wer-
den, muB der Benutzer statt des Wagenriicklauf- ein Zeilen-
vorschub-Zeichen eingeben.

Soll der Inhalt eines eben angezeigten Registers modifiziert
werden, ist unmittelbar nach dem Leerzeichen der gewiinschte
Registerinhalt einzugeben. Danach beendet wieder ein
Wagenricklauf- oder Zeilenvorschub-Zeichen den Vorgang.

Die Registerinhalte werden von RAM-Speicherstellen aus
angezeigt, in denen sie vorher vom Monitor-Programm ab-
gelegt werden.

Die Reihenfolge, in der die Register bei fortlaufender Ein-
gabe von Zeilenvorschubzeichen in REGISTER-Kommandos
behandelt werden ist folgende:

A B C DEFHLIA,B,C, D, E,F,H', L' PC,
SP, IX, 1Y.

Haltepunkt-Behandlung

Die Software-Haltepunkte des Z80-Monitors dienen zur Feh-
lersuche und -Beseitigung in Anwenderprogrammen. Wird
eine Haltepunktbedingung bei der Ausfiuhrung des Anwen-
derprogramms als gliltig erkannt, wird dessen Ausfiihrung
abgebrochen, alle Registerinhalte in den hierfir vom Monitor
reservierten Speicherbereich kopiert und eine Meldung aus-
gegeben, dal und bei welcher Speicherstelle der Haltepunkt
erreicht wurde. Eine beliebige Anzahl von Haltepunkten
kann manuell gesetzt werden, indem als Haltepunktbedin-
gung die Adresse OFFH angegeben wird.

Besonders zu beachten ist, da man den Stackpointer initiali-
sieren muf}, wenn man ein Anwenderprogramm ablaufen
lassen und durch das Kommando BREAKPOINT behandeln
will.

Dies kann geschehen

e durch Initialisierung im Anwenderprogramm selbst oder

e durch direktes Setzen des CPU-Stackpointers durch das
Kommando REGISTER

Beliebig viele Haltepunkte kénnen manuell durch Angabe
der Haltepunktadresse OFFH gesetzlt werden. Dabei muf? die
Haltepunktadresse auf das erste Byte einer Anweisung zei-
gen, und die urspriingliche Anweisung muft von Hand wieder
auf diesen Speicherplatz geschrieben werden, sobald dieser
Haltepunkt nicht mehr benétigt wird.

Hintergrund dieses Verfahrens ist die Tatsache, daB der
Monitor grundsétzlich anhalt, wenn er annimmt, dal3 er auf
eine physikalisch nichtexistierende Speicherstelle (wie FF
eine darstellt) zugreift.

Der Haltepunkt wird erst dann wirksam, wenn er n-mal an-
gesprungen wurde. Durch diese Einrichtung ergeben sich
einige Restriktionen fir das Anwender-Programm:

1.2 3 kByte Monitor- und Fehlersuchprogramm MO03

Mit dem Monitor-Programm Z80-MO3 steht ein Firmware-
Betriebssystem zur Durchfiihrung von Systemoperationen
und Fehlersuche zur Verfuung. Darlberhinaus sind in dieser
Firmware grundsatzliche Ein/Ausgaberoutinen und Floppy-
Disk-Steuerungsroutinen untergebracht. Als Anfangsadresse
des 3kByte Festwertspeichers ist die Adresse 0 vorgesehen;
als Schreib/Lesespeicher ist 1kByte RAM erforderlich, von
dem 256 Byte als Stack-Speicher reserviert sind. Der Monitor
MO 3 versteht folgende Kommandos:

DISPLAY adr n:

Ausgabe der angegebenen Anzahl Byt’s Speicherinhalte ab
der angegebenen Adresse adr auf der Systemkonsole. Ist n
nicht spezifiziert, so wird nur 1 Byte ausgegeben und zwar das,
das den Inhalt der angegebenen Adresse adr darstellt.

Bei jeder dieser Ausgaben wird zunéchst die Adresse ausge-
geben und darauf folgend der Inhalt dieser Adresse, der von
einem Leerzeichen gefolgt wird. Der Benutzer kann den In-
halt dieser Speicherstelle dndern, indem er jetzt einfach den
gewinschten Speicherinhalt und daraufhin einen Zeilenvor-
schub eingibt. Ist kein neuer Inhalt gegeben, bleibt der Spei-
cherinhalt unveréndert.

Die Angabe eines jeden Zeilenvorschubzeichens bewirkt das
Weiterschalten zur néchstfolgenden Adresse unter Angabe
des Speicherstelleninhalts wie eben beschrieben. Soll dieser
Vorgang abgebrochen werden, ist ein Zeichen Q (,,Quit“) zu
geben, das von einem Wagenriicklaufzeichen gefolgt ist, wo-
durch das Kommando abgebrochen wird.

Zu bemerken ist noch, dal® bei der Ausgabe einer ganzen Zei-
chenfolge (durch Angabe der Option n) die Speicherinhalte
sowohl in hexadezimaler aus auch in ASC Il-Darstellung aus-
gegeben werden. Die ASC II-Darstellung erscheint rechts auf
dem Bildschirm zwischen Sternchen, wobei samtliche nicht
abdruckbaren Zeichen als Punkte dargestellt werden.

SET adr daten daten daten.........

Dieses Kommando speichert die angegebenen Datenworter
in aufeinanderfolgende Speicherstellen ab der angegebenen
Adresse. Ein Wagenriicklaufzeichen beendet diese Liste.



JUMP adr

bewirkt einen unbedingten Sprung zu der angegebenen
Adresse und dort Ausfiihrung der aufgefundenen Befehle.
Samtliche Register werden vor dem Sprung abgespeichert.

GO

bewirkt Fortsetzung bzw. Ausfiihrung des Programms ab der
Speicherstelle, die durch den momentanen Inhalt des Befehls-
zéhlers definiert ist.

BREAK adr n

setzt auf die angegebene Adresse einen Break-Point, wobei
jeglicher vorher angegebener Break-Point riickgesetzt wird,
die Angabe von n ist optional. Ist n spezifiziert, so wird die
Programmausfiihrung erst nach dem n-maligen Auftreten des
angegebenen Break-Points unterbrochen.

REGISTER reg

erlaubt das Ausgeben und Abéndern von Registerinhalten.
Wird kein Registername spezifiziert, so werden samtliche
CPU-Register in einer Zeile ausgegeben. Ist ein Register-
name reg angegeben, so wird lediglich der Inhalt des ange-
gebenen Registers ausgegeben und ein darauf folgendes Leer-
zeichen. Der Inhalt dieses Registers kann durch Angabe
eines Datenwortes mit nachfolgendem Registerzeichen ge-
andert werden. Soll keine Anderung erfolgen, ist lediglich ein
Zeilenvorschubzeichen zu geben. Nach diesem Vorgang wird
vom Betriebsprogramm MO03 automatisch der nachste Regi-
sterinhalt ausgegeben, und der Vorgang lauft analog dem
eben beschriebenen ab. Sollen keine weiteren Registerinhalte
ausgegeben und- oder gedndert werden, mul ein Zeichen Q
(fir QUIT) mit einem darauf folgenden Wagenricklaufzei-
chen eingegeben werden, wodurch das gesamte Kommando
abgebrochen wird.

Die Abfolge, in der die Register ausgegeben werden, ist
A B C D, E FHLIA,B,C\D,E' F, H, L', EX,
EY, PC, SP.

Die Registerinhalte werden durch Speicherstellen repréasen-
tiert, in die die entsprechenden Registerinhalte ausgelagert
werden; sie werden in die Register bei jedem JUMP oder
GO-Kommando wieder ibernommen.

NEXT n

bewirkt die Ausfiihrung des ndchsten Maschinenbefehls ab
dem Befehl der durch den Momentanstand des Befehls-
zéhlers definiert ist, und die Ausgabe sdmtlicher Register-
inhalte nach jeder Ausfiihrung dieses Kommandos. Die An-
gabe von n ist optional, Standardwertzuweisung istn= 1

MOV zieladr absadr n

transportiert den Inhalt eines Speicherblocks von der Adresse
absadr zur Adresse zieladr, wobei n die Anzahl der zu Uber-
tragenden Zeichen ist. Es gibt keine Restriktion bezlglich der
Angabe der Adressen zieladr und absadr oder n auBBer dal} sie
positive ganze Zahlen sein missen und in den Speicherbereich
von 64kByte der Z80-CPU passen miissen.

COMPARE adr ladr 2 n

vergleicht die Inhalte von zwei Speicherbldcken, wobei adr 1
und adr 2 die Anfangsadressen der beiden zu vergleichenden
Blocke definieren und n die Anzahl der zu vergleichenden
Speicherinhalte innerhalb der beiden Bldcke voneinander
unterschiedlich sind, werden die Adressen und die zugehéri-
gen Speicherstelleninhalte auf der Bedienkonsole ausgegeben.
Samtliche Kommandos konnen zu einer beliebigen Lange
voll ausgeschrieben werden oder aber bis auf ihren ersten
Buchstaben abgekiirzt werden.

Wird ein Kommando nicht verstanden, wird ein Fragezeichen
ausgegeben und die Eingabe eines neuen Kommandos er-
wartet. Sdmtliche Zahlen werden im freien Format hexadezi-
mal eingegeben, wobei fiihrende Nullen unterdriickt werden.
Werden mehr als 4 Hexadezimalzeichen eingegeben, so wer-
den die letzten vier als Zahlen interpretiert.

1.3 OEM-Betriebssystem OS 2.1

ZILOG bietet seinen OEM-Kunden, die mit dem Baugrup-
pen der MCB-Serie arbeiten ein komplettes Floppy-Disk-
basierendes Betriebssystem an.

Die Lieferung erfolgt auf Floppy-Disk und umfafit das Plat-
tenbetriebssystem, einen Texteditor und Z80-Assembler.
Zum Betrieb mit einer MCB/MDC-basierenden Anwender-
hardware ist zusatzlich der vorher beschriebene Monitor
MO 3 als Bootstrap und I/0O-Handler erforderlich.
Umfangreiche Literatur (OS 2.1 Software Users Manual) ist
getrennt zu beziehen.



Mikrocomputer-Bau-

ZSOA-ECB- gruppen im
SERIE Einfach-Europa-Format
KQIMTROIM

EEEEEEEEEEEEEE

/. MIKROCOMPUTER-
BAUGRUPPEN

IM EINFACHEUROPA-
FORMAT DER

ECB-FAMILIE



7.1 Ubersicht

Die Gesamtheit dieser Produkte bietet durch ihre Vielfalt fur
fast alle Mikrocomputer-Anwendungsprobleme fertige /xC-
Hardware- und Grundsoftware-Ldsungen, die einfach durch
Zusammenstecken der entsprechenden Einzelprodukte reali-
siert werden.

Die angesprochenen Produktgruppen sind:

O Die Serie Z80-ECB.
Es handelt sich dabei um Computerbaugruppen im Einfach-
europaformat, die mit einer Taktfrequenz von 2.5 MHz
arbeiten.

O Die Serie Z80OA-ECB.
Sie entspricht der Z80-ECB-Serie, ist jedoch fir Takt-
frequenzen bis 4 MHz ausgelegt.

O Baugruppen und Zubehor, die sowohl fir die Z80-ECB
als auch fir die Z80 A-ECB-Serie geeignet sind.

O Software fir die aufgefuhrten Serien

O Komplette betriebsbereite Computersysteme auf Basis der
obengenannten Produkte.

Folgende Einheiten sind im Folgenden detailliert beschrieben:

Z80 A-Baugruppen im Einfacheuropa-
format (100x160 mm) mit Betriebs-
frequenz 4 MHz

Z80 A-ECB/Cs Zentralbaugruppe
(»,Einfacheuropa-Computer-Baugruppe/CPU-Karte*)

+ ZB80A-CPU

16 MHz Quarz

1 kByte statischer Schreib/Lesespeicher
Steckplatze fiir maximal s kByte Festwertspeicher
Vollstandige I/0- und SpeicheradreRdekodierung
2 Achtbit-Parallelschnittstellen (Z80 A-PIO)

2 Serienschnittstellen (Z80 A-SIO) mit normgerechtem
RS 232 C und 20 mA Current-Loop-Interface
DC/DC-Wandler fir RS 232 C Interface
Einstellbare Baudrate tiber DIP Schalter

Zweiter getrennter Quarz fiir Baudratengenerator
Schmitt Trigger Pufferung aller Bussignale
Spannungsversorgung 5V * 5%.

Z80 A-ECB/D32-P Dynamische Speichererweiterung mit
Paritatserzeugung/Priifung
(,,Einfacheuropa-Computer-Baugruppe/

Dynamische Speichererweiterung mit Paritatsprifung“)

» Dynamische Speichererweiterungsbaugruppe zur Arbeit
mit CPU’s mit max. Arbeitsgeschwindigkeit von 4 MHz
mit 32 kByte Kapazitat. Die Erzeugung der Signale RAS
und CAS, sowie der Versorgungsspannungen -5 V und
+12 V erfolgen auf der Baugruppe.

» Eine einzige +5 V-Versorgung.

Z80 A-ECB/D32 Dynamische Speichererweiterung
(»Einfacheuropa-Computer-Baugruppe/Dynamisches RAM®)

» Dynamische Speichererweiterungsbaugruppe zur Arbeit
mit CPU’s mit max. Arbeitsgeschwindigkeit von 4 MHz
mit 32 kByte Kapazitat. Die Erzeugung der Signale RAS
und CAS, sowie der Versorungsspannungen —5 V und
+12 V erfolgen auf der Baugruppe.

» Eine einzige +5 V-Versorgung.

» Auch Version mit 16 kByte Kapazitét erhaltlich
(Z80 A-ECB/D 16)

Z s OA-ECBJ/E Speichererweiterung

e Fassungen fiir4 ... s kByte bipolare PROM's

» 1kByte stat. RAM’s fiir Z 80 A-Zugriffszeit

» AdreRwahlschalter, getrennt flir RAM/PROM-Bereich

Z 80 A-ECB/F Serien/Parallel-Ein/Ausgabe

(,Einfacheuropa-Computer-Baugruppe/Floppy-Disk-

Controller)

» Allgemeine Ein/Ausgabeplatine mit 2 Vollduplex-Serien-
und zwei s bit-Parallel-Schnittstellen

» Anschluf® von bis zu s Floppy-Disk-Laufwerken (Normal-
und Mini-Floppy)

» Spannungsversorgung: Eine einzige 5 V-Spannungsquelle

* Volle RS 232 C-Schnittstelle.

Z 80 A-ECB/I Ein/Ausgabe-Erweiterung
(,Einfacheuropa-Computer-Baugruppe/l/O-Erweiterung®)
» 4 Parallelschnittstellen (2 Stiick Z 80 A-P10)

o 4 Zeitgeber/Ereigniszahlkandle (1 Stiick Z80A-CTC)

* 9unverdrahtete Fassungen fir Puffer

780 A-ECBJ/S
(,,Einfacheuropa-Computer-Baugruppe/Speicher-
1/O-Erweiterung*)

» s kByte statische Speichererweiterung

e 40 Parallel-Ein/Ausgabe-Leitungen tber zwei Z 80 A-PI1O

Z80 A-ECB/V

(,,Einfacheuropa-Computer-Baugruppen/

nicht volatiles RAM*)

e 4 kByte CMOS-RAM

» Decoder und Puffer auf der Platine

» Schalter zur Speicherbereichsfestlegung

e Kilein-Akku zur Erhaltung der Information im RAM uber
mehrere Tage bei Unterbrechung der Stromversorgung.

Z80-Baugruppen im Einfach-Europa-
format (100 X160 mm) mit Betriebs-
frequenz 2.5 MHz

Z80-ECB/C8 Zentralbaugruppe
(,,Einfacheuropa-Computer-Baugruppe/CPU-Karte*)
e Z80-CPU

Quarz

1 kByte statischer Schreib/Lesespeicher
Steckplatze fir maximal s kByte Festwertspeicher
Vollstandige 1/0- und SpeicheradreRdekodierung
2 Achtbit-Parallelschnittstellen (Z80-P10)

2 Serienschnittstellen (Z80-S10) mit normgerechtem
RS 232 C und 20 mA Current-Loop-Interface
DC/DC-Wandler fur RS 232 C Interface
Einstellbare Baudrate Gber DIP Schalter

Schmitt Triggerung aller Bussignale
Spannungsversorgung 5V +5%.



Z80-EML/C Zentralbaugruppe
e Z80-CPU
e Z80-PIO
e Z80-CTC
e Programmierbare Echtzeituhr

Z80-ECB/C Zentralbaugruppe
(,Einfacheuropa-Computer-Baugruppe/CPU-Karte*)
e Z80-CPU

e Decoder und Puffer fir vollen Speicher (60 kByte) und
1/0-Ausbau

max. 2 kByte PROM

256 Byte RAM

2 Parallelschnittstellen (1 Stiick Z80-P10)

1 Serienschnittstelle mit RS 232 und 20 mA Strom-
schleifen-Interfaces

» Uber Schalter 12 Baud-Raten einstellbar.

Z80-ECB/E16 Speichererweiterung bis 16 kByte
(,Einfacheuropa-Computer-Baugruppen/Erweiterungs-
platine bis 16 kByte*)

max. 16 kByte PROM oder EPROM einsteckbar (2716)
» 1kByte statisches RAM, auf max. 4 kByte nachriistbar
» Decoder und Schmitt-Trigger-Puffer

» Schalter zur Speicherbereichsfestlegung.

Z80-ECB/E Speicher-Erweiterungsplatine im Einfach-
Europa-Format
(,,Einfacheuropa-Computer-Baugruppen/Erweiterungs-
platine*)

* max. s kKByte PROM oder EPROM einsteckbar (2708)
» 1KkByte stat. RAM

» Decoder und Puffer

 Schalter zur Speicherbereichsfestlegung

Z80-ECB/I Ein/Ausgabe-Platine
(,,Einfacheuropa-Computer-Baugruppen/1/O-Platine*)
» 4 Parallelschnittstellen (2 Stiick Z80-P10)

e 4 Zeitgeber/Ereigniszéhlkanale (1 Stiick Z80-CTC)
* 9unverdrahtete Fassungen fuir Puffer.

Z80-ECB/V CMOS Speichererweiterung

(,,Einfacheuropa-Computer-Baugruppen/

nicht volatiles RAM*)

e 4 kByte CMOS-RAM

» Decoder und Puffer auf der Platine

e Schalter zur Speicherbereichsfestlegung

¢ Klein-Akku zur Erhaltung der Information im RAM (ber
mehrere Tage bei Unterbrechung der Stromversorgung

Z80-ECB/D32-P Dynamische Speichererweiterung

(,,Einfacheuropa-Computer-Baugruppen/Dynamisches RAM

mit Paritatsprifung®)

¢ 32 kWorte dynamisches RAM & 9 bit (9. Bit ist Paritétsbit)

e HardwaremalRige Paritatspriifung mit auf der Platine auf-
gebaut; automatische Korrektur, beispielsweise von ,,Soft-
Errors* unter Computerprogrammkontrolle moglich

e Decoder, Puffer und Ansteuerungsschaltung auf der Platine

e Stromversorgung: Eine einzige 5 V-Spannungsquelle

Z80-ECB/D32 32 kB Dynamische Speichererweiterung
(,,Einfacheuropa-Computer-Baugruppen/

Dynamisches RAM*)

¢ 32 kByte dynamisches RAM

e Decoder, Puffer und Ansteuerungsschaltung auf der Platine
e Spannungsversorgung: Eine einzige 5 V-Spannungsquelle.

Z80-ECB/D16 16 kB Dynamische Speichererweiterung
Wie Z80-ECB/D 32, jedoch nur mit 16 kByte bestiickt.

Z80-ECB/D8 8 kB Dynamische Speichererweiterung
Diese Baugruppe ist identisch mit ECB/D32, jedoch nur mit
s kByte dynamischem Schreib/Lesespeicher bestlickt.

Z80-EML/IS Serien-Ein/Ausgabe-Erweiterung
¢ 3Jinterruptfahige Duplex-Serienkanale

Z80-ECB/F Serien/Parallel-Ein/Ausgabe und FD-Controller

(= ,,Einfacheuropa-Computer-Baugruppe/Floppy-Disk-

Controller*)

» Allgemeine Ein/Ausgabeplatine mit 2 Vollduplex-Serien-
und zwei s bit-Parallel-Schnittstellen

¢ Anschluf’ von bis zu s Floppy-Disk-Laufwerken (Normal,

Double-Density und Mini-Floppy)

¢ Spannungsversorgung: Eine einzige 5 V-Spannungsquelle
¢ Volle RS 232-Schnittstelle

Z80-ECB/S Speicher-Ein/Ausgabe-Erweiterung
(,,Einf