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Achtung!

In den Erzeugnissen der Baureihe "Biirocomputer" und "Schalterterminals" werden Bausteine

der D-Baureihe durch Bausteine der OL-Baureihe abgelost.

Werden im Reparaturfall Bausteine der D-Baureihe durch die DL-Baureihe ersetzt, mud unbe-

dingt auf den Lastfaktor geachtet werden.

‘Merke:; Fin DL-Gatter-Ausgang schaltet maximal fiinf D-Gatter!
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DL 123
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Nachtriggerbare monostabile Kippstufe mit Riuckstelleingang, zweifach

Die A-Eingﬁnge triggern die kippstufa bei Ubérgang von H auf L; wahrend dia.andaren Ein=

génge auf H liegen.

Die B-Eingénge triggern bei Ubergang von L auf H, wahrend A auf L und R auf H liegt.

Beli L am ROckstelleingang K sind die Eingénge gesperrt und die Ausgange ¢ (Q) gehen auf
L (H) zurick. Dies Bausteine kénnen in getriggertea Zustand erneut getriggert ﬁerden, so
daB die Dauer des Ausgengsimpulses vom letzten Triggerimpuls bestimmt wird.
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Logisches Verhalten;:

Eingénge Ausgénge
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X* L L H

L I I r
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X = H=-oder L=Signal

IL = H-Impuls

1 = L-Impuls

I = Impuls-Wechsel von L auf H
1T = Impuls-Wechsel von H auf L
x = Eingangsbedingungen fur Rick=-

'—-———E————D:_A_u;gan @ ohne Neutriggerung
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Statische Kenndaten

Speisespannung

Ys
H=Eingangsspannung UIH
L=Eingangsspannung UIL
H~Ausgangsspannung UQH
L-Ausgangsspannung UQL
H-Eingangsstrom pro IIH
Eingang
L=Eingangsstrom an -IIL
A oder 8
L-Eingangsstrom an R -I
KurzschluBausgangsstrom -IQ
pro Ausgang
Speisestrom Is

} bei US

bei
bei
bei

bei

bei
bei

bei

= 4,75 V

4,75 v, -I

4,75 v,
7.0 v

0,4 V
5,25 V

5,25 V

I

stellung

Min. typ. Max.
4,75 5,0 5,25

400 pA 2,7
8 mA 0,5
100

360

100
20 100

20

Einheit
v
v

HA

HA

mA
mA

maA



0 175 SN 7475 .

vierfach Speicher=Flip-Flop

2 = Dateneingang
W [ he] o 3 - Dateneingang
6 - Dateneingan
o1 [2] 5] o 9o
7 = Dateneingang
02 [z Eﬂ [ 4}- Freigabeeingénge
13|~ paarweise zusammengefabt
E
E3.E4 [Z Eﬂ B2 5 = Betriebsspannung
Us E [12] Masse 16 - Ausgang
- 15 - Ausgang
o3 (] il @ 14 - Ausgang
Dl [z Eﬂ Q3 11 - Ausgang
10 - Ausgang
o ] 91 o 8 - Ausgang
1 - Ausgang
8 = Ausgang
Blockschalthbild:

dargestellt ist ein Latch!

Logische Funktion

t T+l t, = Zeit vor dem
Eingangsimpuls

tn+1 = Zeit nach dem

Eingangsimpuls
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Betriebsbedingungen:

min. max.
Betriebsspannung Ug 4,75 5,25 \%
H=-Eingangsspannung UIn 2 v
L=-Eingangsspannung Ur, 0,8 v
Freigabeimpulsdauer tpE 20 ns
Voreinstellzeit tsetup 20 ns
Haltezeit thotg © ne
Betriebstemperaturbereich 7 a 0 70 °c
Impul sdiagramm:
tsetup thatd | thold U
W G
y— y————
D i | - — A oy
t setup U
E — foLH \_‘_jth \'—‘——Z “““““ ov
- UgH
a tplH X
tpHIL VoL
— b UgH
0 N A__ L _ _ UgL
tptH
toHL tplLH
tpHL
min., max ,
tpLH (D=Q) 16 30 ns
tpHL (D=-Q) 14 25 ns
tplLH (D=3) 24 40 ns
tpHL (D-3) 7 15 ns
tpLH (E=Q) 16 30 ns
tpHL (E-Q) 7 15 ns 3
tpLH {E=Q) 16 30 ns
tpHL (E=O) 7 15 ns
DL 253 SN74LS52:83
d=auf-1-Multiplexer, zweifach
% [i Eﬂ Ug 1G, a6 Ausgangssteuerung
A, B Adressen-Eingénge
s [2] sl 26 1 C,, .5 Oatensingange
o3,
2 C
s [3] ] A 0...3
1Y, 2Y Ausgénge
iz [4] i3] 2
€[5 2] 2,
icg  [e] 11 ¢
1y [i Eﬂ 2Cg
I 5] 2v




Funktionstabelile

Ausgangs~ | Adressen-| Ausgang
Steuerung | Eingéinge

G ] A Y

H * » hochobm,

L L L C,

L L H c,

L H L Cz

L H H C3

oL 257

» = beliebig L oder H

SN 74LS257

2-puf-1=Multiplexer, vierfach

Select [E Eﬂ +Ug G Ausgangssteuerung
1A [Z Eﬂ 5 Selact Select Adressensingang
Y Ausgang
13 [3] 1] A
v 5] 3] «B
28 5 2] 4y
B [6 (1] 3a
2y [7] 0] 38
1 8] 3] 3v
Funktionstabelle
Ausgangs=- | Selact Ausgang
steuarung | Adressen
G eingang
H * hechohm.
L L A
L H B

u = heliebig L oder H
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64 Bit SRAM (16X4)
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Leseausgénge
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Elektrische Daten

Betriebsspannung
Ausgangsstrom Lesezykluszeit
Ausgangsstrom Speicherzykluszeit

Logischer “0" Ausgangspegel fur nicht ausgesprochenen
Speicherplatz mit eingespeicherter "1¢
Logischar “0" Ausgangspegel wahrend der Lesezeit
Abfrageverstdrkererholzeit nach Schreibzyklus

fGr "0O" oder "1-

Abfrageverstirker-£inschalt /Ausschaltverzdégerungs-

zeit vom Freigabeeingang

Abfrageverstirker~-Einschalt/Ausschal tverzigerungszeit vom

Adresseneingang zum -ausgsng

€1 (F0) —»~KROS=-Bezeichnung

cz  {F1)

C3 (F2)

C4  (F3)
5+ 5% V
20 uA
20 uA
G,4a v
0,4 v
70 nsec
50 nsec
60 nsec
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System=Taktgenerator

ssno 1] ~ 24 e
ssae 2] 3] RuNfAALT
ek 3] 22] TOEN
Tckiz [4] 1] sm
1k [5] 0] s72
e {5 9] sT3
7] 18] TTMEQUT
2k (3] - 7] READY
osc  [g] [16] WAIT
x2 [} 5] RESETIN
X1 [11] 4] RESETCUT
6ND 2] 13 43
Blockschaltbild
RESETQUT *
REGETIN RESET 1
s SYNC
0sC
KN e XTAL .
%7 ——r——w|  0SC .
- ZCK
o TICLE
r COUNTER TeK
TR
cLOCK TCKI2
RUN/HALT ——= RUN/HALT DIVIDER — TCK{4
S SNC— =l iR e
SINGLE STEP
S5NQ —~——=|_CONTROL
o1 owalT WAIT
READY -
CONTROL TTWETUT
ST1,5725T3——J TIMEQUT
TIMEDUT
ENABLE

* RESETOUT ist aktiv low, wern 4/3 = high



Betriebsbedingungen

min., typ. max.
Betriebespannung Ucc 4,75 5,0 5,25 v
H-Eingangsspannung Urn
§T1, sT2, 5T3, x1, CL3, TOEN, READY 2,0 v
RUN/HALCT, SSNO, SSNC, 4/3 2,4 v
RESET IN 2,8 v
L-Eingangsspannung Ure )
sTL, sT2, ST3, X1, CLR, TOEN, READY 0,8 v
RUN/HALT, SSNO, SSNC, 4/3 0,4 v
H=Ausgangsstrom Ioy
ZLK 0,1 mA
TTL-Ausgénge 2,6 mA
L-Ausgangsstrom IOL
Z2CK o,1 mA
TTL=-Ausgénge 16,0 mA,
Max, Quarzfreaquenz = 24 MHz
Beachreibung der Anschlisss
4/3 Eingang zur Steuerung der Betriebsart. H ergibt ein Takttastverhiltnis

von 1 ¢ 2, L ergibt ein Takttastverh&ltnis von 1 : 3, sowie die Negation
des CPU=Taktes ZCK gegenlber dem TTL-Tekt TCK.

RESET IN L-aktiver Eingang zur Synchronisation der RESET-Signale mit dam CPU=Takt.
RESET OUT Synchronisierter RESET=Ausgang. Leaktiv, wenn 4/3 = H, sonst H-aktiv,

X1, x2 Eingénge fGr externen QuarzanschluB.

ZLK Gepufferter Taktausgang fiur CPU und Peripherie, Er liefert die erforder-

liche H=Ausgangsspannung (UCC = = 0,4 V),

TCK Gepufferter TTL-Taktausgang mit der gleichen Frequenz wie ZCK, TCK ist
mit ZCK synchronisiert, Wenn 4/3 = L, ist ZCK zy TCK negisert.

TCK/2, TCK/4 Gepufferte TTL=-Taktausgédnge mit der halben bzw. viertel TCK-Frequenz,
Synchronisiert mit der Anstiegsflanke wvon TCK,

0sC Oszillatortaktausgang, TTL-gepuffert. Liefert high=speed=Takt fir dyna-
mische Speichersteusrung oder andere Anwendungen. Die ZLCK=-und TCK-Aus=
gange sind mit der 0SC-Anstiegsflanke synchronisiert.

IR { -aktiver Eingang mit der 0SC-Ansti.gsflanke synchronisiert, Setzt die
internen Taktteiler zurilck, um die Synchronisation der Taktausgange
mehrerer Schaltkreise zu gewdhrleisten,



READY

§T1, ST2, ST3

RUN /FALT

SSNO, SSNC

i0

verriegelter (Latched) WAIT-Ausgang zur Verbindung mit der CPU. Wird von
den READY-, ST1-, ST2-, ST3-, RUN/HALT-und SINGLE-STEP-Eingangen zur For=
derung von Wartezusténden gesteuert,

H-aktiver Eingang zur Verbindung mit periphersn Gerdten. Einhal tung der
dem WATT-Latch entsprechenden Einstell= und Haltezeitbedingungen erforder-
lich,

Statuseingiénge von CPU und peripheren Gerditen. L an allen Eingéngen kenn=
reichnat interne CPU=Arbeit oder REFRESH=Zyklen, wihrend dieser Zeit ist
TYMEDUT abgeschaltet, um ein unpassendas Interrupt zu vermeiden. Die Sta=
tuseingénge sind von den Einstell=- und Haltezeitbedingungen des WAIT-
Latches abhéngig.

Eingang, dsr Start/Stop- und Einzelschrittsteuarung ermdglicht, L erzwingt
ein L am WAIT-Ausgang.

SINGLE-STEP-Steuereingénge, kurzzeitiges Aoschalten von SSNC von Masse
und Erden von SSNO bewirkt das Ubergehen der CPU von einsm Wartezustand
in den anderen, RUN/FHALT muB fiar Einzelschrittsteuerung auf L liegen,

Ausgang, hauptséchlich zur Verbindung mit elnem Interrupteingang der CPU
(NMI)., Der TIMEOUT-Zidhler zdhlt die ZCK/TCK-Taktzyklen, um dis unbeant«
wortete WAIT=Fordarung eines peripheren Gerites auf 15 Taktzyklen zu be-
grenzen, Das hsiBt, nach 15 Taktzyklen wird ain H am WATIT-Ausgang er-

zwungen,

{-aktiver timeout-snable-Eingang. L gibt den TIMEQOUT-Z&hler frei. H schal-
tet ihn ab und ermdglicht die WAIT-Steuerung durch die READY-, Run/HALT-
und SINGLE=STEP-Eingénge.

Bootstrap=-Eingang, Kondensator Cg, wird mit C und ZCK verbunden, um einae
kiirzers ZCK-Anstiegszeit zu ermdglichen,



B 3170 und B 3370
B 3171 und B 3371

B8 3170 H = B 3370 H
B 3171 H - B 3371 H

Positiv-Spannungsregler
Negativ~Spannungsregler

Integrierte einetellbare Spannungseregler, einsetzbar fir Strome bis 1,5 A und Ausgangs-

spannungen von 1,2 V bie 37 V (B 3170 H)}, 1,2 Vv bis 57 V (B 3171 H), = 1,2 V bis 47 V
(B 3371 H). Die Spannungsregler sind gegen Ubertemperatur und Kurzschlu® geschatzt.

Q

1.2 3

AngchluBbelegungen
B 3170/3171 H B
1 Abgleich 1
2 Ausgang 2
3 Eingang 3

Grenzwerts, gultig flir den Betriebstemperaturbereich

max. Eingangs=-/Ausgangsspannunge-

differenz

Elektrische Kenndaten

min, Ausgangespannung

Ur

min, Eingangsa/Ausgangs=
spennungsdifferenz

Io =10 mA ... 1,5 A

min Ausgangsstrom
max, Ausgangsstrom

max, Eingangsspannungse=
ausregelung

max. Lastregelung
U, = 4,25 V
I = 10 mA
I = 1,56 A

I
01
02

AusgsangskurzschluBstrom

max., Strom aus dem
Einstellanschluf

1) B 3171 H

= 4,25 ... 41,3 V (B 3170 H)
4,25 ... 51,3 V (B 3370 H)

2) g aazL w

B 3170 H B 3370 H
B 3171 H B 3371 H

Einst, =max

3370/3371 H
Einstellanschluf
Eingang

Ausgang

UD 40 60 v
-UD 40 50 v
U, .

Omin 1,2 4.0 1,3 V
Yomin 3V
IOmin 10 mA
IOmax 1,5 A
BUOUmax 0,4 %1)2)

0,6 %
AUOI 30 mv
IOK 1,6 vae 3 A
I 10 uA
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CLOCK

{Duten und Adressen

Zeitsteuerung und
Betriebszustand

n

G SIS IS E S E ISR S E S SR B S B eSS

AD D U As |34
AD1 | 8001 | DS {19
AD 2 MREQ | 18
AD3 Rw | 30
AD 4 N/S |31
ADS B/w | 32
ADB 5TO |23
AD 7 ST1 | 22
ADS sTz |21
AD9Y ST3 | 20
AD 10D

AD M SNO |26
ADI2 $N1 |25
AD13 SN2 |37
AD 14 SN3 |24,
AD15 SN 4 |42
- SNS |46
WAIT SNG |47
SToP

RESET

NM 1

VI

NV

SEGT

o

BUSRG BUSAKY 28
MIlpl} MO0} pl

Betriebszustand



Funktionen der Bausteinanschlisse (Taktzeit 4 250 ns!)

ADO ... AD16 (Adressen, Daten):

Diesa 16 Ansehliisse Ubertragen den priméren Informationsaustausch zwischen der Periphe-
rie (Speicher oder E/A-Port) und der CPU. Jede Leitung hat 3 Funktionen: AdreBbit susge-
ben, Datenbit Gbernehmen (lesen) oder ausgeben (schreiben).

Der Zustand der Zaitsteusrsignale A% und D% gibt eindeutig an, wann an den AD-Anschlissen
8in AdreB= oder Datenwort anliegt.

A5 AdreB-Strobe (Ausgang)i

Diesar Anschluf ist immer im ersten Tektzyklus eines CPU-Maschinenzyklus etwa 120 ns ak-
tiv. Er zeigt damit das Anliegen eines AdreBwortes am AD-Bus en. Die Adresse ist bei AS
gleich L in der Phase der Ausgabe und im weiteren Verlauf vorhanden. Sie wird jedoch bei
der L-H-Flanke arst als absolut giltig definiert.

D% Daten-Strobe {Ausgang):

Dieser AnschluB wird im zweiten Taktzyklus eines CPU-Maschinsnzyklus aktiv; frihestens
nech 370 ns, gemessen von der L=H-Taktflanke. BE gleich L zeigt an, deB von diesem Zeit-
punkt ar Daten von der CPU skzeptiert (lesen) oder von ihr suegesandt werden (schreiben).
Fir DS sktiv entscheiden unterschiedliche Operationen: Spaicher lesen (370 ns), Speicher
schreiben (470 ns) und E/A-Port-Lesen/Schreiben (500 ns}.

BE bleibt lénger ektiv, wenn uber den WAIT-Eingang der CPU Wartezyklen eingeschobsn
werden, d. h. der Datentransfer wird kinstlich verléngert. Uber den R/W-Ausgang wird die
Richtung definiert.

FREG Memory Request (Ausgang):

Dieser Ausgang wird im L-Abschnitt des ersten Taktzyklus eines CPU-Mz wirksam. Er defie
niert genau, um welche Art eines Datentransfers es sich bei dem momentanen Maschinen-
*zyklus handelt. L zeigtr einen Speichertransfer an. H zeigt einen Transfer mit einem
E/A-Port an.

R/W Lesen/Schreiben (Ausgang):

Der Zustand dieses Ausgangs definiert die Richtung eines Datentransfers. H zeigt an, deB
das Datenbyte/-wort von der Peripherie in die CPU Gbertragen wird (lesen). L zelgt an,
daB die CPU an dis Peripherie ein Datenbyte / -wort ausgib: (schreiben). Der Ausgang wird
im H-Abschnitt des ersten Taktzyklus eines CPU-~Mz wirksam.

N/5 Normal/System (Ausgang):

bie CPU besitzt zwei Betrisbsarten, die sich in der Ausfihrbarkeit der Befehle unter-
scheiden. Die 110 Befehlstypen der CPU enthalten einige bevorzugte Befehle, die nur dsnn
ausge filhrt werden, wenn die Betriebsart “System® gewshlt ist (im FCW Bit 14 setzen).

H zeigt die Normal-Betriebsart an, die die Ausfihrung privilegierter Befehle nicht ge-
stattet. L zeigt die System~Betriebsart an, die die Ausfihrung aller Befehle gestattet.

B/W Byte/Wort (Ausgang):

Dieser Auegang wird im H-Abschnitt des ersten Taktzyklus eines CPU-Mz wirksam. Die CPU
fihrt Byte- und Wortbefehle (plus lLangwortbefehle } 3us, Dieser Ausgang zeigt den Unter-
schied eines Byte~Mz (H) oder eines Wort-Mz (L) z... Zpsziell bei Speicherdsten-Trens -~r
wird zur hardwaremiBigen Unterscheidung dieser Zyxlen die AdreBleitung A, und 8/W ba-
nutzt. Ist Ag gleich L (= gerade Adresse) wird fir B/W gleich H das hdherwertige Daten-
byte { D8 bis D15) bsachtet.

13



STO ... ST3 Status (Ausgéinge):

Die 4 Anschliisse sind binér kodiert und ergeben 16 diskrete Zusténde. 15 davon definle-
ren einen momsntanen Arbeitsgang (Mz) der CPU. Sie 2eigen genau an, welchen Cperations-
typ die CPU gerade ausfihrt. Die ST-Ausglngs eind im H-Abschnitt des ersten Taktzyklus
eines CPU-Mz wirksam.

Tabelle dor Betriebszustiinde

§T3 ... STO Nr. Bedeutung
000 0 interne Opsration
001 1 Auffrischen des dynamisechen RAM-Speicherbereichs
010 2 E/A=Operation mit allgemeiner Anwenderschnittstalls
011 3 E/A-Operation mit der MMU (Befshle SINDR, SINI, SOTIR, SOUT)
100 4 CPU akzeptiert sinen Segment-Trap
101 L] CPU akzeptiert einen NMI (nicht maskierter Interrupt)
110 6 CPU akzeptiert einen NVI (nicht vektorisierter Interrupt)
111 7 CPU akzeptiert einen VI (Vektorinterrupt)
o0 8 Anforderungszyklus fir den Datenspeicher
o001 2] Anforderungszyklus fur den Stackspeicher
010 10 EPU=Anforderung fir den Detenspeicher
011 11 gPu-Anforderung fiir den Stackspeicher
100 12 Befehlszyklus fiir n-tes Wort im Code=-Speicher
101 13 Befehlsholzyklus fir erstes Wort im Code-Speicher
110 14 Transfer-Operation von der EPU zur CPU
111 15 ohne definierten Betriebszustand

B R R R R Ree 0000000

WAXIT cPu-Steusrung (Eingang):

Ober dissen Eingang kann man die CPU dazu veranlassen, einen Datentransfer zeitlich auf
die Peripherie abzustimmen. Die Peripherie miBte bei einem Transfer innerhalb von 350 ns
reagieren kénnen. Diese Zeit ist fur den iberwiegenden Teil der Speicherbausteine und
E/A-Ports zu schnell. Liegt wahrend einer H-L-Flanke im zweiten Taktzyklus eines CPU-Mz
ein L am WAIT-Eingang, so schiebt die CPU einen Wartezyklus (Wz) ein. Ein Wz entspricht
250 ns. Der AD-Bus und alle wichtigen Status- und Zeitsignale der CPU bleiben in dieser
Zeit unverandert.

Bei einem E/A-Transfer wird zu einem automatisch eingeschobenen Wz ein weiterer hinzuge-
fugt, wenn bei der H-L-Flanke des Wz-Taktes am WAIT-Eingang L anliegt. Wz kénnen belie-
big eingeschobsn werden.

BTOP CPU-Steuerung (Eingang):

Der STOP=-Eingang ermiglicht eine einfache Kontrolle Uber die Ausfidhrung eines Programmes.
Man kann dabei immer nur einen Mz von der CPU susfihrem lassen. Ist der STOP-Eingang ak-
tiviert, wird dis CPU angehalten. Sie gibt nur noch Speicherauffrischadressen aus. Der
STOP-Eingang wird im letzten Takt eines CPU-Mz abgefragt. Ist STOP gleich L, wird nur
noch der folgende Befehl geholt.
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BUSRG Bus-Anforderung (Eingang):

Wird dar CPU-Bus von einem OMA-Bauatein banitigt um einen Datentransfer im direkten Spei-
sherzugriffs~-Modue vorzunehmen, mud die Anmeldung fior die Busstsuerung Uber den BUSRQ-
Eingang eingeleitet werden. Wird L en diegen AngschluB gelagt, wird in der CPU ein Flip-
Flop gesetzt. Nach dem dritten Takt eines beliebigen Mz werden der AD-Bus, die Segment-
adreB-Ausgange, dis Zeitsteuer- und Betriebszustands-Ausgiénge in dan hochohmigen Zustand
versetzt. Gleichzeitig sntwortet die CPU mit | am BUSAK-Ausgang. Je nach Dauer der DMA=
Operation muB BUSRQ auf L gehalten werden und dieser wird snschlisBend vom DMA-Baustein
selbst wiedsr inaktiviert. Nach zwei Taktzyklen (bernimmt die CPU wisder die Busprioritét.

BUSAK Busebgabe-Anerkennung (Ausgang ) :

Ist der BUSRQ-Eingang der CPU aktiviert worden, wird dle Anforderung auf die Busprieritit
eines DMA-Bausteins von der CPU nach etwa drei Taktzyklen anerkannt. Die Busabgabe-Aner
kennung der CPU aerfolgt durch L am AnschluB BUSAK.

RMT Nicht maskierter Interrupt (Eingang):

Disser Programmunterbrechungs-Eingang besitzt die hochste Priorit#t aller Interruptebenen
des USDO1. Er folgt in dar generallen Prioritéit nach einem internan Trap. Er wird flan-
kengesteuert (H-L-Flanke}. €in nur fiir disse Ebene vorhandenss Flip-Flop aktiviert den
NMI zu jeder Zeit des Mz.

VY Vektorierter Interrupt (Eingang):

Die nachstniedrigs Prioritét der Programmunterbrechung hat der VvI. Er folgt in der gene-
rellen Priorit#t nach einem Ssgment-Trap der MMU. Der VI muBl so lange angelegt sein (L},
bis eine Anerkennung der CPU durch ein entsprechendes Statussignal erfolgt. Ein VI wird

niemals anerkennt, wenn das Bit 12 im FCW, genannt VIE, nicht gesstxt ist.

vl Nicht vektorierter Interrupt (Eingang):

ODie absolut niedrigste Prioritét einer Unterbrechung ist der NVI. Er muBf so lange ange-
legt sein (L), bis sine Anerkennung der GCP\ durch ein entsprechendes Statussignal erfolgt.
Ein NVI wird niemals eanarkannt, wenn das Bit 11 im FCW, genannt NVIE, nicht gesetzt ist.

#T mulri-Mikro (Eingang):

Uber diesen Eingang wird eine Anforderung auf die Busprioritét in die CPU eingegeben.
Oieser Eingang ist Teil der Multi-Mikro Daisy-Chain-Buskenfiguration eines Mehrprozessor-
systems.

PO Multi-Mikro {Ausgang }:

Wie oban, nur wird eine Anforderung auf die Busprior~itdt von der CPU ausgegeben.
RESET (Eingang):

Wird L an den RESET-Eingang gelegt, werden zuerat slle # inktionsleitungen der CPU in

einen inaktiven Zustand gebracht. Nach drei Taktzyklen ginnen drei Holzyklen for das
Laden des FCW, Programmzihler-Segment und -pffget,

15



TIK cPu-Takt (Eingang}:

Die UB001 ermdglicht den Betrieb mit einem Einphasentakt in einem Bereich von 500 kHz

bis 4 MHz (entsprechend 2 ps ... 250 ns Zykluszeit}). Der H=-L=-Abschnitt soll m3anderfdr-

mig sein (105 ns sollen nicht unterschritten werden). Die Flanken sollen in 20 ns oder

schneller fallen oder steigen.

SNO ... SN6 Segment-Adresse (Ausgénge):

Ober disse Anschlilsse wird die Segment-Adresse ausgegeben.

FEAY segment~Trab (Eingang):

Dieser AnechluB 1st fur den Betrieb mit einer MMU vorbereitet.

Achtung: Die ibsrwiegende Zshl aller Steuersignal~Ein-/Ausgénge sind lowe-aktiv, ausge-
nosmen der AD-Bus, vier Statusausgénge und die Segmentadrefausgénge.

Ferner sind der AD~Bus, die SegmentadreB-Ausginge und die Zeitsteuer=- und Be-
triebszustandgs-Ausgénge Tri-State-Anschlisse.
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Registerorganisation

Allgemeine Register

Register~  Word

' Kennung (16 Bit}
Byte -Register ! Byte-Register
[7 rRap wuY pl7 RLA 2|  oooo RO
['s rH1  1H [ RL1 g] o001 R1 }
" Rz 2H | RL2 1 o010 R2 }
[ RH3 _ 3H | RL3 | o011 R3
[ RH&  4H ] RL4 | o100 R4
[ RS sH ] RLS ] o101 RS }
[ RHe  6H | RL6 | o110 R6 }
[ rA7__ 78 ] RL7 o111 R7
[ | 1000 RS i
L ] 1001 R9
! ] 1010 R10 }
| J 1011 Ril
| ] 1100 R12 }
f 1 1101 R13
System-Steckpointer {Segment} 1110 R14
Normal-Stackpointer  {Segme nt) R14'
System-Stackpointer [Offset) 1111 R15 i
Normal-Stackpointer [Offset ) R15*

Spezial-Register

I

Reserviert

l Res.

[sec[sm[erufvilvv] Tc] z]s[evn]H]

|, Segment- Nr.

[

Segment- Oftset

! Segment-Nr.

J Programmstatus=-

[héh- Gftset

[eeppecop |

bereichszeiger

iﬂfl Rate

ROW

J Refresh-Ziahler

[Auffrisch-Rate}

[Zeiien -Adresse)

Das Befehlsregister und das Flag- und Steuerwort-Register

15 14[1312 11109|8¢(7 6 5 4|3 2 1 0
1 Lt L1

L1 1

Adressangab

Adresse fur Opera nd

Byte\ Quellen-| Ziel-

Befehls— \Wort \ Regi - Register
erkennung Ster ldst)

Long~
Word

(32 Bit)

RRO

RR2

RR4

RR6

RR8

RR1GC

RR1Z2

RR14

| FCW (Flag u. Controlword}

] PC-0 (Programm Counter-Offset)

\

| PC-5 (Programm Counter-Segment Nr.)

4~fach
Word
(64 Bit)

RQO

RQ4

RQ8

RQ12

1) Reg.=-Kannung
hexadezimal |

Programm-
statusre-
glster

Befehlsregister
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Extended-Prozessor-Unit

15 B17 1]
w
oliz] 2] w| = Flag- d St - i
z| o w > g- un euerwort-Register (FCW)
L"I'J"’&";@lﬁlac HEERL mlw
System-Statushit {Flags i

C (Bit 7}:

Garry gleich 1 zeigt an, daB das hichstwertige Bit (MSB) bei einer arithmetischen Opera-
tion {addiersn, schieben, rotisren) als Obertrag gesetzt wurde.

Z (Bit &)1

Zerro gleich 1 zeigt en, daB bei einer Vergleichsoperstion (Subtraktion) oder einem wie-
derholten Dekrementieren sls Ergebnis Null entstanden ist bzw. Null erreicht wurde.

S {(8it 5),

Vorzeichen gleich 1 zeigt an, daB z. B. bei einer Addition, Subtraktion oder einem Ver-
gleich ein negatives Ergebnis entstend oder bei einem Vergleich *Kleiner als ..." her-
auskam,

P/V (Bit 4):

Paritat/Oberlauf gleich 1 zeigt en, ded wihrend einer arithmetischen Operation ein Ober-
lauf entstand.
Fir logische Byte-Operationen zeigt dieses Flag eine Paritét an.

Fir diese 4 Flags sind 3 CPU~Steusrbefehle im Befehlssatz enthalten:
COMFLG = RESFLG - SETFLG.

Segmentadressisrung eines Kurz-0Offsst~Segments

Adressierung
nyr direkt oder

indiziert Befehlscode Wlfa Quelle Ziet
SrC, dst Als Beispiel :
Da{0. 100,009,008 B,8,8,6]0,1,1, 8| regs Addiere Inhalt Speicher-
K o stelle 210 von Segment 3
Kare 01 ole, 08 001,1]11,61,801,¢ in das Regster &
se mem: 7 ADD R6,{3% % 8§ D2
Nr. Adresse, Offset 210
(dez) (dez}

Segmentbeschraibunge-Adresee

@.127
- 7 Bit

% L SV e Seament

tanger Offset

wenn langer
Offset

—f

S N N Y T W T T O O O

e 16Bit

{bis B4k-Segment}
{bis 256 Byte Segment)

7Bit e BBt —

wenn kurzer -—m=
) Qffset o

I I I I - Segment

T

—
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Zaitabléufe

Der U001 fahrt Befehle durch schrittwseise Abarbeitung von Folgen von Basis«Maschinen-
zyklen wie Speicherlesen und -=schreiben, E/A-Lesen und -Schreiben, Interruptbestitigung
und interne Funktionen aus, Jeder diesser Grundzyklen erfordert zwischen 3 und 10 Takt-
zyklen zur Abarbeitung. Befehle, die mehr als 10 Taktzylen erfordern, werdsn auf ver-
schiedene Maschinenzyklen verteilt, Somit ist kein Maschinenzykius ldnger als 10 Takt=
zZvyklen und eine schnelle Reaktion auf ein BUSRQ ist gewéhrleistet,

Der Befehlscode wird durch eine Speicherlese-Operstion geholt. Ein Refresh-Zyklus kann
eingefiigt werden direkt nach AbschluB eines ersten Befehles~Lesezyklus, ebenso wihrend
der Abarbeitung folgender Befehle: .

MULT, MULTL, DIV, DIVL, HALT, eslle Varschisbeoperationen, alle Blockbewegungen und Multi=
Micro-Anfordsrung {MREQ).

Die folgenden Zeitdiagramme zeigen die reiativen Zeitverhdltnisse aller CPU-Signale
wihrend jeder der Grundoperationen, Bendtigt ein Maschinenzyklue zus&tzliche Takte fir
CPU-interne Operationen, werden zwischen 1 und § Taktzyklen hinzugefligt. Speicher- sowie
E/A=Schreiben und -Lesen kénnen durch Aktivierung des WAIT-Einganges verlangert werden,
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Speicher-Legsen und -Schreiben

Speicherlesen und Befehlslesen sind identisch susschlieBlich der Statusinformationen auf
den Ausgéingen STO bis ST3. Wahrend eines Speicherlesezyklus wird zu Beginn der ersten
Taktperiode sine 1i6-bit-Adresse auf die Ausgiéinge ADO bie AD15 gelegt (beim US001 wird
die 7-bit-Segmentnummer um eine Tsktperiode friher auf die Ausgdnge SNg bie SNg gelegt
als dié 16=bit-Adresse, um die Verzdgerung im Speicherverwaltungsschaltkreis zu kompen-
eilsren).

Eine giltige Adresse wird durch eine L-H-Flanke an AS angezeigt. Status— und Betriebs-
artinformation werden frih im Speicherzugriffszyklus giltig und bleiben die ganze Zeit
stabil, Der Zustand des WAIT-Einganges wird im zweiten Taektzyklus durch die fallende
Taktflanke ausgewertet. Ist WAIT = L, wird eine zus&tzliche Taktperiode zwischen T2 und
T3 eingefigt. In der Mitte dieses Zyklus wird WAYT erneut abgefragt, weitere WAIT-Zyklen
kénnen eingefigt warden. Das erlaubt den AnschluB lengsamsr Speichar. wahrend des WAIT=-
Zustandes werden keine Staeuersignale verandert.

Da der UBCO1-Speicher Wortorganisiert ist, wird der Speicher Bytweise adressiert. In ei-
nem 16-Bit=Wort wird das htherwertige Byte (D8 - 015) durch die niederwertige Adres.e
(AO = L), das niedrigwertige Byte (D, - D7) durch die héherwertige (AO = H) adressiert.

e T1 — i 12 — | Wartezyklus |ja— T3 —»
CPU - Takt
bot- 125 N5
:— Segmentadresse SN@... SN6 X

Status ST@..ST3

abhdngi m Befahlst
BIW, N/S X 43 ¥2 48

schiebt Wz ein -—
WAIT 7] ST il
AS .
\_?-A hier guitige Adresse
MREG L] §
2255 — g
Lesen Zugriftszeil fir Sp. [-290ns ohne Wz)
ol F—‘ Byte Mode Ab=p
hochohmi
AD1S.. D8  W1]] othiohmig -
hochohmig Wort-Mode
AD7... ADO mzmz%&icher-;&dresﬁ > —-_—-
= R20ngpe
L4
RIW —_ 140 ng kann als CAS-Puls 90ns
r -—\k/verwendet werden _.1

DS

D-Bus

fnaktiv
Schreiben
AD1S..ADB  DUN77ZKSpeichec—Adresse X__Daten-Byte in Speicher

Wori-Mode

AD7..ADD  TZW777KSpeicher AdresseX_ “im Byte-Mode wie oben

1 150ns

RIW 1

. leDaten gliltig ausgegeben

o5 J L1 j

110ns|—-—

" A<= Zeiten-/Spaltenumschaltung der Adcesse
bei dynamischen RAM s,
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E/A-Operation

Der Zeitablauf von E/A=Vorgdngen ist &hnlich dem bei der Speicherarbeit. Abweichend da=-

vom wird aber automatisch sin WAIT=Zyklus zwischen T, und T3 eingefiigt. Dar segmentierte
U8001 verwendet 16 B8it-I/O-~Adressen.

o T 1 ——ae] T2 autom Wartezyklus T3
CPU-Takt . 125ns

f—

Basis Signale wenn L wird Wz eingefigt

WATT T LTI 7 T
gt%us STO. SB[ X N

NIS

AS \ g

MREQ H

Ubernahme

—--11[)Dr15*-— a—— 315 ns Byte-Mode Ap=¢g
hoch chm)
AD-Bus (Byte) _XPort—Adresse ) gchonmy E-Daten »t+—

ab hier Daten

s TSmul hiery quitig  ——t+——
erzeugt —=—
N €Y ,'\ {E-Daten J+—
AD-Bus (Wort } Wort Mode
X AT A6 ) (Epsten > —

Ag=1

RIW _ f \
=130 ns

Aussenden

AlMS .. ADS X Port—Adresse Xf Daten-Byte
ADT7 .. AD® X Port-Adresse X im Byte ~Mode gleich wie oben
RIW \
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Dag Refresh~Ragister und Refresh-Diagramm

Der US001 enthalt ein 16-Bit-Auffrisch-Register. Die Refresh-Adresse wird auf der Breite
des gesamten AD-Busses ausgegeben. Das Regilster ist aufgeteilt in: Freigabe (1 Bit),
Ratazéhler (6 Bit), Zeilenzahler (9 Bit).

Der 9-Bit~Zeilenzahler (RC)} kann 256 Zeilen adressieren. Er wird immer um 2 inkremen-
tiert, wenn der 6-Bit-Ratezhihler seinan Endwart erreicht hat, Der Ratezéhler definiert
die Zeit, nach der jeweils ein Auffrischzyklus erfolgt ist. Er wird mit dem vierten Teil
der Taktfrequenz dekrementiert und liefert 64 ve-schiedene Auffrischraten von 1 ... 64 ps
in Schritten einer Mikrosekunde. Die Refresh-Zyklen werden wie folgt gebildet:

per 2%-Wert (ADU) des Zeilenz&hlers RC ist immer Null, d. h, bei der Refresh-AdreBausga-
be wird immer eine gerade Adresse erscheinen, so daB immer nur das ZeilenadreBregister
in den dynamischen RAMs geladen wird. Ferner muB das Auffrisch-Freigabebit Nr. 15 ge-
setzt sein, sonst erfolgt kain Refresh. Das LSB des Ratezsdhlers ist Bit 9. Steht Null
im Ratezahler, erfolgt erst nach 256 Taktzyklen (entsprechend 64 ps bei einem 4 MHz=-Takt)
ein Refreshzyklus. Steht 1 im Ratez&hler (1000001 ...), erfolgt nach 4 T-Zyklen ein Re-
fresh., Steht 2 darin nach 8 T-Zyklen usw., d. h. hat dieser Zahler den Wert Null er-
reicht, wird die Zeilenadresse im 9-Bit~Zeilenzéhler ausgegeben und danach der program-
mierte Ratewert neu geladen.

oberes Byte

ob. Halfte  unt.Hdlfte unteres Byte

—_

Auffrisch-Rate | Zeilen - Adresse Io
L1

25 1 vae L iy el lylyoy
2 TR YNy oYY Yy
Freigabe lADB? 6 54 3 21AD0
{1:Auffrischen) ~

steht im RC wdhrend

LsB des auffrischens RC = ROW Counter

T T2 i T3 :
CPU-Takt o l !

WAIT unbeachtet
ST .3 TN 7 uttcisch en 80w /777777717777 /211111
AS \ f

MREQ \ —
A@wdhrend Refrash’L’

AD-BUS Ao fteisch-Adgr {

DS Retresh-Adresse von ADD... AD8

SND..6_ W/////////AZusicmd wieim vorhergehenden Zyklu§_';

B/W, N/S

RIW
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Interrupt- und Segment-Trap-Anforderung und -bsarbeitung

Die UB001-CPU srkennt drei Interrupt-Eingaben {nicht maskierber, vektoriert und nicht
vektorisrt) und eine Segment-Trap-Eingabe, Jader H-L-Obargang auf dem NMI-Eingang wird
asynchron als Flanke erkannt und setzt das interne NMI«Latch. Die VI, WVI und SEET-Ein-
gaben werden ebenso wise der Status des internsn NMI-Latch zu Beginn von T3 im letzten
Maschinenzyklus jedes Befehls abgefragt. In Reaktion auf ein Interrupt oder Trap wird

der folgende IF=Zyklus bearbeitet, aber dann sbgebrochen, Der Befehlszidhler wird nicht
erhéht, der Stackpointer jedoch dekrementiert.

Der naéchste Maschinenzyklus ist der Interruptquittungszyklus,. Dieser hat finf automati~-
sche WAIT~Zusténde, zusdtzliche sind méglich, _

Nach dem letztsn WAIT-Zyklus liest die CPJ dis Information von ADg ... A015 und speichert
sie zwischen, um sie fir die weitere Abarbeitung zu sichern, Deises Datenwort identifi-
ziert die Quelle des Interrupt oder Trap. Bei nicht sektoriertem und nicht maskiertem
Interrupt kénnen alle 16 Bits Statueinformationen ven Peripheriegaraten beinhalten, Beim
vektorierten Interrupt ist das niedrigere Byta der Sprungvektor, wadhrend das héhree Byte
einen zusdtzlichen Anwenderstatus haben kann. Beim Segment-Trap ist das obere Byte die
Identifikation fir die MMU (Memory Management Unit), das untere Byte unbestimmt., Nach dem
Quittungszyklus indiziert der N/S-Ausgang den automatischen Ubergang in den System-Mode,

Letzter akuter Befehilshol-
Maschinenzyklus -|"'zyk lus "'.._Anerkennungsztyklus fir Zustandsdnderung
irgendeines Befehls: (1 wort }nach omatischer WAIT

{Interrupt in T2) IF1 Abbruch r L
T2 T Tt T7 | T T2 TWA TwA TwWA TwA Twa T3
1Y

T4 TS5

T1

CPU-Takt

hler unbed. ‘
L H

WATT YT T T T i) W VLT
AS —U————_ Ty T L
VI.NVILSEGT muf so lange auf L

gehalten werden, bis

interner NMT

— wird gespeichert Status- Anerkennung
{interner —
NMI-Zwsp ge- -

erfolgtist. )
setzt hultden B/W /

nachsten Hol-
ST9 .3 | KIEd j} hier jeweiliger Anerkennungsstatus _Code
noch 1191

vorgang auf.}
“BUS +————— — — —(I_nt.ITrup—Kennu?)— ——————
MREQ

/ i
M

=
(e}
m
c
wr
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Antwort auf RESET

Ein L-Signal auf dem RESET-Eingang bewirkt innerhalb der néchsten max.

folgenden Effekte:

- ADO e A015

- STy v-. ST:3

- Refregh ist unadglich

werden hochohmig
- X5, U5, MWREQ, BUSAK und MO werden auf H gesetzt
und SNy ... SHg werdan auf L gesetzt

- R/W, B/W und N/5 werden wirkungslos

5 Taktzyklen die

wird WESET fur 3 Taktzyklen H, werden zwei aufeinasnderfolgende Speicherlesezyklen im

System=Mode durchgefdhrt,

Beim UB0CO1 wird im ersten Zyklus das Flag= und Steuerwort vom Platz @@p2 gelesen, im
néchsten die 7-Bit-Befehlszéhler=Segmentnummer vom Platz JpF4, im ndchsten der 16-Bit-

Befehlszdhlerstand vom Platz $@P6 und der folgende IFl-Zyklus startet das Programm,

e Ex1 —wfw— Ex2 —wfa— EXI v [F]
T1 T2 T3 T4 T T2 T3 Tt T2 T3 [T 72 T3 T1
CPU-Takt ’-I_’_u—l_[—l_. mw
180ns CPU erkennt {Reset offen
Reset Reset k}(
r
hoch ohmi i Adresse holen | Adresse holen| Adresse holen| Adresse
avo..s. TR SR ms —s— LTI e DRI e €T, =
5T0..3 777]]2?77???]7]]7 o pH Fnt1100 IFn IEn Fi1=1194
| LA
A U o S S ./ f
(13 e L — / L
-
FIREG 7 g \ am ™ am
NS \
LA
- 4 o
8/W ol \
[
RIW 7
LT
BUSAK / I
].TO- o f-
SNO.. 6 \ - /
1F
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Antwort auf HALT=-Befehl

Ein HALT=Bafehl fiihrt aine unbegrenzte Anzahl von internen Operationen mit je 3 Zyklen
durch, unterbrochesn durch Refresh=Zyklen bei Bedarf. HALT kann nur durch Segment-Trap
oder Ricksetzen verlassen werden.

Die CPU fragt die Eingénge VT, EVE. NMI und SEGT zu Beginn jedes T3=Zyklus ab. Wird einer
dieger Eingénge wdhrend zweier aufeinanderfolgender Abfragen als ektiviert erkannt, wird
zwar der darauffolgende IF1-Zyklus durchgefihrt, aber ignoriert und der Interrupt-Quit-
tungezyklus wird gestartat.

™ T2 T3 T4 TS TY T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

CPU-Taki .,_l_l—l_l—l_l—l_l—\_r\__[—l_l—umrl_l_\_—l_ﬂ_ﬂ_
SNP B NS wechsell nicht

oo 15 Asse fHult-Befehl ——@—i, z;f_iz;dr. i —

s BAYA WA (WA (A A

6% R - |
MRES N L — L
B/ W BR |
STP..3 X0 Hol-Zykius {IF1) )@ TTT EETTY ppod } T
VI.TW*.TE T T Abfmge“_}__ I
inter ner NMI \
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Einzelschritt-Operation mit STOP

Hiermit kann ein Befehl fast ilsoliert susgefihrt werden. Der STOP-Eingang wird wahrend
der H/L=Flenke des letzten Taktes irgendeiner Befehlsausfihrung abgefragt. Ist dieser L,
holt dis CPU nur noch das ersts Wort des néchsten Befehls (Status Nr. 13} und beginnt
nach den drei T-Zyklen mit einem Refresh-Zyklus. Dsr ZTOP-Eingang wird wisder im letzten
Takt, hiasr T3, abgefragt und bei L ein weiterer Refresh-Zyklus angeflgt. Ist bei der
néchsten Abfrage STOP weiterhin L, folgt ein weiterer Refresh-Zyklus. Dies setzt sich
belieblg fort. Gegensidtzlich zum programmierten Ablauf im Refresh-Register folgen sténdig
Refresh-Zyklen, wenn in der Mitte des 3. Taktes STOF gleich L war. Stellt die CFU im

3. Takt eines Refresh-Zyklus ein H fest, wird noch ein Refresh~Zyklus gemacht und der
IF1 schlieft mit den Takten T4 und TS ab. Wenn BTOP slso L gesetzt wird, ist der vorher-
gehende Befehl ausgefuhrt. Nach dem Holan des erstan Wortes vom folgenden Befehl wird
dies CPU beliebig lange angehalten. solange STOP zu dem genannten Zeitpunkt L ist, STOP
ist also taktsynchron,

Achtung: Wird STOP léngere Zeit aktiv gehalten, werden, da alle 500 ns ein Refresh=Zyk=-
ius l5uft, kritische Temperaturwerte der RAM=Chips erreicht, Zerstérungsgefahrl

erster Hol-Zyklus [IF1) —————==)

Autfrischen

Tir T2r T3r |T4 TS

le- Au ffrischen
T4 T2 T3 [ T2r T3r

CPU-Takt l [ l

STOP \ " Abfrage
P Apel Twarde ndchsten
Abfrage Refresh ausldsen
140 ns| Adresse hoienl Auffr-Adr Auffr-Adr

AD( ... 15 ‘“" —{ec) ——
75 Ty \/ Y L/

MREQ T N / B \ i

B/W T

S5TP..3 :’:XT,Bef-Hol—Zy!-duSXAuffrisch-Zyk s
|

Auyfirisch-Zyklus
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Bezeichnungan/Abkirzungen

Control Bits:

SEG Segmentation Mode

S/N  System Mode/Normal Mode

EPA Extended Prozessor Architekture {setzt Vorhandensein von EPU = Extended Prozessor
unit voraus)

VI vectored Interrupt enable (VI erlaubt)

NVI Non Vectored Interrupt enable (NVI erlaubt)}

Register

RHO «0. 7 } 8 Bit-Register oberes Byte

RL O «os 7 unteres Byte

R 0 ... 15 16 Bit-Register (Wort-Register)

RRO,2,4 ... 14 32 Bit-Register (lLangwort~Registerpaar)
RQO,4,8,12 64 Bit-Register (4-fach Wort, Registerquadrupole)
Rn (allgemein: Wortregister n)

Mit besonderer Bedeutung: Ri4 (Normal)

SP
PC

Fow?)

psapt)

PSA
REFRESHl)

1)Nur mit
2)wie 1),

o4

IM

lsb
msb
tmp
dst
src

Stack=-Pointer-Seg.Nr.
R14' (System)

R15 (Normal)
R15*' (System})
Stack Pointer (R14, R15)
Programm Counter (PC/PC=-Se8g.Nr./PC0f faet)
Flag and Control Word
Programm Status Area Pointer (Zeiger fir Programm-Stetus~Bareich, in dem alle

Stack=Pointer-Offset

Angaben fir Traps und Interrupts gespeichert sind
Frogramm Status Area
Refresh Registser {programmierbar)

dem Befehl LDCTL (= Load control) einstellbar

wird bei Trap und Interrupt gerettet und durch Parameter aus PSA ersetzrt, Rack=
laden erfolgt mit dem Befehl IRET (im System Mode und Segmentation Mode).

bei den so gekennzeichneten Befehlen ist flOr den unsegmentierten Modus ein Wort=-

register, und fir den gegmentierten Mgdus ein Wortregisterpesar zu verwenden.

vom Befehl LDB (bei Direktwert) existieren zwei Befehlsfermate, der Assembler
verwendet das Kurzformat

Kennzeichen fur privilegierte Befehle (nur im System=Mode verwendbar)

Direktwert

indirekte Adresse

immediate (Befehl mit Direktwerten}

Least significant bit (niederwertigstes bit}

most significant bit {hdchstwertigstes bit)
temporary (zeitweiliger interner Zwische:..speichar}
destination (Ziel)

source {Quelle)
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Asgembler-Schreibweise (allgemein}

Befehl dst, src Grundform der Befehle

Befehl dst, src, n Befehle mit n-~facher Wirkung (n = Zahl})

Befehl dst, src, r Befehle mit mehrfacher Wirkung (r = Register, Zahler)

Be fehl dst, src, r, cc wie oben, mit Bedingungscode

Befehl dst Befehl mit nur einem Operand/Ziel

Befehl cc, dst wie oben, Ausfihrung nur bei Bedingung

Befehl r, dst wie Befehl dst, mit mehrfacher Wirkung (r = Regilster, Zahler)

Befehl src Befehl mit nur einem Operand/Quelle

Befehl srcl, src2, r Befehl mit 2 Quellen und mehrfacher Wirkung (r .= Register,
Zahler)

Befehl cc Bedingungsabfrage

Befehl int Interruptsteuerung

Befenl flag Flagsteuerung

Badeutunag und Formen

dst = destination (Ziel) src = source (Quelle)
R Rd, Rbd, RRd RQd Rs, Rbs, RRs, RQs
' (Wortreg.) (Bytereg.) (Registerpaar) {(2er Reg.-Paar)
IM === 4 data
DA address address
IR o Rd o Rs
X  addr (Rd) addr (Rs)
RA address address
BA Rd { # displacement) Rs { # disp)
BX Rd (Rx) Rs (Rx)

Allgemein wird die Adressierungsart fir die src-Adresse angegeben (auBer fur spezielle
LOAD-Befehle und Befehle mit nur 1 Adresse)

Adressangaben

address/addr
Nonsegmented address
Segmented S5 I«Segments» Offset|
Segmented SL «Segments Offset
RA displacement (Verschiebung)
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CD: Condition Codes

ce Math. Bedautung Flage Bin&r-
Bed. codierung

- nein Always false - 0000

- Jja Always true 1000

LT < Less than {§ XOR v) = 1 0001

GE = Greater then or equal {S XOR V) = @ 1001

LE = Less than or equal (Z OR(S XOR V)) = 1 0010

GT > Greater than (Z OR(S XOR V)) = 0O 1010

ULE =]l Unsigned less than or equal (C OR Z) =1 0011

uGT > Unsigned greater than (C OR Z) =0 1011

ov Overflow v i 0100

PE Parity even P 1 0100

NOV No overflow v o 1100

PO Parity odd P o 1100

MI - Minus 3 i 0101

PL + Flus S =0 1101

Z =0 Zero Z 1 0110

EQ = Equal Z 1 0110

NZ £0 Net zero Z =20 1110

NE # Not equal Z 0] 1110

c Carry C =1 Cc111

ULT <l Unsigned less than c 1 0111

NC Not carry c 0 1111

UGE = Unsigned greater than or equal | C = O 1111

Format und Inhalt der Angaben im Befehl

Bezeichnung Lange Bedeutung Wert

Rbd, Rbs 4 Bit 8yteregister RHO..«RH7, RLC...RL7

Rd, Rs 4 Bit Wortregister RCG...R15

RRd, RRs 4 Bit Wortregisterpear RRC, RR2, RR4...RR14

RQd, ROs 4 Bit 4 Wortregister RQC, RQ4, ROB, RO12

r 4 Bit Register (als Zahler) RO...R15

n 4 Bit Nummer (Anzahl) immediate wvalue

cc 4 Bit Conditicncode cc-code

X 4 Bit Indexregister RO...R15

data variabel Direktoperand immediate value

address, addr variabel AdreBangabe Abhéngig von Segm.

displ variabel Displacement
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Adressierungsarten

Art Befehl Register Speicher
IM Immediate Instruktion
Operand
R Register Operand _l
IR Indirekt Register Address
DA Dirskt Address Instruktion
Address —-—{ Operand
X Indexed Address Instruktion ————-—!;isplacement
Base Address +
RA Relativ Address Instruktion v——a-!?ogr.Counter
' Displacement .
BA Base Address Instruktion —————rBasa Address
Displacement +
BX Base Index Instruktion J—-———— Base Address
. Displacement + Operand
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Befehlgformate

nicht segmentiert
Adresse segmentiert
Short Offset Long Offset
— 4 < Besfehl Y
1 Byte r Befehl |
Data Oata
2 Wort Befehl
Data
IM
Befahl
3 Langwort & ¢ Data (H) ;5
Data (L)
4 Befehl Data
1 [ Befehl
2 Befehl Data
Befehl
3 Byte Data Data
A Befshl A
4 Wort = Date =
R
Befehl
5 Langwort Data (H}
Data (L)
Befehl
& L Beafehl ]
1 Bafshl 7
2 Befehl
Befehl
Befshl
3 wort A Data A
IR
4 Byte Befehl
Data Data
5 Befehl Data
Befehl
1 Port
Befehl Befehl Befahl
2 Adresse @ Segment Offset Segment J@RFPPRRY
Offset
Bef ehl Bafehl Befahl
3 Befehl Bafehl Bafehl
DA Adresse @ Segment Of fset Segment PRPPIFPPR
Offset
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nicht segmentiert
Adresse segmentiert
Short Offset Long Offset
Befehl Befahl Befehl
Adresgse ¢# Segment Offset 1 Sagment YPFPPQEE
DA 4 Data Data Data Data Offset
Bafehl Bafehl Befehl
5 Adresse @ Segment Offset 1 Segment JFEFEIORY
Data Data Offset
Data
Befehl Data Befehl Data Befehl Data .
& Adresse @ Segment Offset 1 Segment QEEBIFIY
Offaet
Befeahl Baefehl Bafehl
1 Adregse ¢ Segment Offset 1 Segment @UTFUGY
Offset
Befehl Befehl Befehl
2 Befehl Befehl Befehl
Adresse @ Segment Offset 1 Segment PPRURIEY
Offset
3 Befehl Befehl Befehl
Adrasse 7 Segment Offset 1 Segment telelrfrielelrir ]
Data Date Offset
X Data
Befehl Bafehl Befehl
4 Adresse ¢ Segment Offset 1 Segment UPREFRUY
Data Data Data Data Dffset
Data Data
Befehl Data Befehl Data Befehl Data
5 Adresss # segment Offset 1 Segment FPFRIRPY
Of fset
Befehl Displacement
RA A Befahl A
Displacement
3 Be fehl A
BA Displacament
R Befehl A
BX Befehl B
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Interrupt und Trap Behandlung

Interrupt - asynchrones Auftreten beide werden annéhernd gleich
Trap ~ synchrones Auftreten betandelt

Interrupttypen: nicht maskiert
vektorierte Interrupts beide maskierbar
nicht vektorierte Int.

Traptypen: System call
nicht implementierter Befahl
privilegierter Befahl
Segmenttrap (Ext. Trap)

Priorititen: interne Traps
nicht maskierte Interrupts
Segmenttraps
vektorisrte Interrupts
nicht vektorierte Interrupts

Bildung des Identifikators

int. Traps: erstes Wort der Trapoperation
NVI, NMI: Daten-Bus entspricht dem Ger&dtestatus
VI Low~Byte ist der Sprungvektor

High-Byte entspricht einer Statusinformation
Segm.-Trap: Low=-Byte ist undefiniert
High-Byte ist MMu-Identifikator

Arbeitsweise bei Vektorinterrupt

Der entsprechende PSA-~Inhalt wird addressiert (ber:

PSAP + B0 + 2 x Vektor, d. h. Vektor O PSAF + 60
Vektor 2 PSAP + 64

Beachte: Beim 48001 nur gerade Vektoren verwenden!

Gerettetes Programmstatusformat im Systemstack

Identifidator -~ low Adresse
FCW

PC~-Segment

PC~Offset = high Adresse
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Programmstatusbereich

Programmstatusbereichszeiger

Seg.-Nr. [hoher niederer
(7)| Of fsetyl Offsat gjrre = # bei Bereichsbeginn

Anz. Byte T
Heax Dez i

g g

reserviert

— mm mm  EE mm mm e e o e WS m wa Em e MW e e o omm S

8 g Res.
FCW Trap-erweiterte Befehle
PC-Seg.
PC-0ff.
1 16 Res.

FCW Trap-privilegierte Befehle
PC=58g.
PC=0ff.
18 24 Res.

FCW Trap-Systemcall
PC-Sag.
PC-Off.
2g 32 Res.

FCW Trap~Segment
. PC=Seg.
PC-0ff.
28 4 Res.

ECW nicthmaskiarter Interrupt
PC=5ag.
PC-0ff.
3g 48 Res.

FCwW nicht-vektorierter Interrupt
PC-Seg.
PC-0ff.
38 56 Resg.

FCW

PC-58g.
PC=0ff.
r) 64 PC-Seg.
PC-0ff.

— v E mm mm e e M wew M W mm GAE EE mm e e e 4 e s e S

-—— e M AN e e e S mee MG e MR mm e

vektorierte Interrupts

MELSE o 4

s s e
. s v .

PC-5eg. 128
23A 570 PC-0Off. 128
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Dxnanischa Kenndaten [vorliiufige Daten)

Number Symbol Paramgter Min Max Uni
1 TeC Clock Cycle Time 250 2000 ns
2 TwCh Clock width (High) 105 2000 ns
3 TwCl Clock width (Low) 105 2000 ns
4 TfC Clock Fall Time 20 ns
5 TrC Clock Rise Time 20 ns
6 TdC (SNv) Clock # to Segment Number Valid (50 pF load) 130 ns
7 TdC (SNn} Clock & to Segment Number Not valid 20 ne
8 TdC (Bz) Clock ¥ to Bus Float - 65 ns
9 TdC (A) Clock ¥ to Address valid 100 ns
i0 TdC (Az) Clock » to Address Float 65 ns
11 TdA (DI} Addrese Valid to Data In Required Valid 400 ns
12 TsDI (C) Data In to Clock ¥ Setup Time 70 ns
13 TdDS (A) BE dto Address Active 80 ns
14 Tdc (DO) clock } to Data Out Valid 100 ns
15 ThDI (DS) pate In to U3 % Hold Time 0 ns
16 TdDO (D$S) Data Out Valid to U5 } Delay 230 ns
17 Tda (MR} Address valid to FMREQ ¢ Delay 55 ns
18 TdC (MR} Clock ¥ to MREQ ¢ Delay 80 ns
19 TwMRh FREG width (High) 190 ns
20 TdMR (A) FREG v to Address Not Active 70 ns
21 TdDD (DSW) Data Out Velid to BZ ¢ (Write) Delay 55 ne
22 TdMR (DI) FRED ¢ to Deta In Required valid 330 ns
23 TdC {MR) Clock ¢ to MREQ % Delay 80 ns
z4 TdC (ASF) Clock * to A5 ¥ Delay B0 ns
25 TdA (AS) Address Valid to A5t Delay 55 ns
26 TdC (ASr) Clock ¢ to AS } Delay 90 ns
27 Tdas {DI) ZZ 4 to Data In Required Valid 290 ns
28 TdDS (AS) 8% 4 to A5 t Delay 70 ne
29 TwAS AZ width (Low) 80 ns
30 TdAS (A) %= § to Address Not Active Delay 60 ng
31 TdAZ (DSR)  Address Float to BS (Resd) ¥ Delay 0 ns
a2 TdAs (DSR) AS tto U5 (Read) ¥ Dalay 70 ns
33 TdosR (0I) O35 (Read) ¥ to Data In Required Valid 155 ns
34 TdC (DSr} Clock + to U5 # Delay 70 ns
as TdDS (DO) BE b to Dats Out and STATUS Not Valid 80 ns
36 TdA (DSR) Address valid to DS (Read)t Delay 120 ns
37 TdC (DSR) Glock } to B5 (Read)V Delay 120 ns
38 TwDSR BE (Read) Width {Low) 275 ns
39 TdC (DSW) clock ¥ to U5 (writse) 4 Delay 95 ns
40 TwOSW TS (wWrite) width (Low) 160 ns
41 TdpsI (01} U5 (Input) + to Data In Required valid 315 ns
42 TdC (0SI) Clock ¥ to DS (1/0) ¥ Delay 120 ns
43 TwDS B3 (1/0) width (Low) 400 ne
44 TdAs (DSA) A5 4 to D (Acknowledge} y Delay 960 ns
45 TdC (DSA) Clock # to DS (Acknowledge) ¥ Delay 120 ns
46 TdDSA (0I) DS (Ack) ¥ to Data In Required Delay 420 ns
47 TdC (S) Clock } to Status Valid Delay 110 ns
48 TdS (AS) Status Valid to A5 4 Delay 40 ns
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Number  Symbol Parameter Min Max Uni
49 TsR (C) RESET to Clock * Setup Time 180 ns
50 ThR (C) RESET to Clock # Hold Time o ns
51 TwNMI NMI width (Low) 100 ns
52 TeNMI (C) NMI to Clock 4 Setup Time 140 ns
53 TsvI (C) VI NVI to Clock ¢ Setup Time 110 ne
54 ThvI (C) VI NVI to Clock } Hold Time 0 ns
55 TsSGT (C) SEGT to Clock # Satup Time 70 ns
56 T™hSGT (C) BEGT to Clock * Hold Time 0 ne
57 TsMI (C} MI to Clock  Setup Time 180 ns
58 ThMI (C) MI to Clock # Hold Time 0 ne
59 TdC (MO) Clock 4 to MO Dslay 120 ns
60 TsSTP (C) STOP to Clock ¢ Setup Time 140 ns
61 ThSTP (C) STOP to Clock ¥ Hold Time o ns
62 TsWT (C) WAIT to Clock ¥ Setup Time 70 ns
63 ThWT (C) WAIT to Clock ¥ Hold Time 0 ne
64 TeBRO (C) BUSRO to Clock 4 Setup Time 90 ns
65 ThBRO (C)} BUSRO to Clock # Hold Time o ns
66 TdC (BAKr) Clock % to BUSAK # Delay 100 ns
67 TdC (BAKF) Clock % to BUSAK ¥ Delay 100 ns
KR565RUS

16 K dynamischer RAM (16384x1 Bit)

trei [1] O

FlEFLEFFER

PIN=-Belegung

dgoh W N e

nicht belegt

Daten Eingang DI
Schreiben Freigabe WE
ZeilenadreB=Strobe RAS
AdreB-Eingang AO

o o o |~ BRIl

14
— Doyt




- AdreB=Eingang A2
7 AdreB-Eingang Al
8 + 5 V (Uy)

g9 nicht belegt

10 AdreB-Eingang AS
11 AdreB=Eingang A4
12 AdreB-Eingang A3
13 AdreB-Eingang A6
14 Oatenausgang DOUT
15 Spal tenadreB=-Strobe=Eingang CAS
16 Magse

Elektrische Kennwerte

Betriebsspannung UCc 5,0+ 10 % v
"L*=Eingangsspannung U ~ 1,0 bis 0,8

"H"=Eingangsspannung 2,4 bis 6,0 V

<

Uty

bDer KP 565 RU & ist als 2 x 8 Bit Speichereinheit ausgelegt., Der ZeilenadrsBcode

(AO - A6) wird Ober RAE (ZeilanadreB-Strobe), dem ersten Taktsignal, im ZeilenadreBregis=
ter zwischengespeichert, Ebenso wird der KolonnsnadreBcode (A7 = Al3) lber TAS (Kolonnen-
adreB-Strobe), dem zweiten Taktsignal, im KolonnenadreBregister zwischengespeichert.

Der Zustand des Dateneingaberegisters (DI} wird durch RAS, CAS und WE Signale, welche
(die Zeit baetreffend) jeweils zuletzt auftreten, bestimmt, Wenn sich TAS im Zustand “H"
befindet, wird der Datenausgang hochohmig. Ferner, wenn WE bezogen auf TAZ zuerst in
Schreibmodus auftritt, bleibt der Datenausgang wéhrend des ganzen Schreibzyklus hoch~
ohmig. Die obsngenannte Datenausgangskonfiguration l&Bt die Steuerung des Datenausgangs-
zustandes durch WE wahrend des Schreibzyklus (unter variierendem Signalvorgang in bezug
auf TAS) und durch TAS wihrend des Lesezyklus (durch Andern seiner Impulsbreite)} zu. Im
Lesezyklus geht der Datensusgang Uber eine Zeitspanne, die der Zugriffszeit gleich ist,
vom hochohmigen zum aktiven Zustand iber (“L" oder *"H"). Der Datenausgeng bleibt aktiv
bis zu dem Moment, wo CAS in einen inaktiven "H* Zustand ibergeht. In diesem Falle spislt
es keine Rolle, ob RAS eliminiert wird oder nicht, Wihrend des gesamten Lesezyklus sollte
WE in “H" Zustand gehalten werden. Ds bei der KR 565 RU 6 = Konfiguration Ausgangspuffer
zur Festlegung von Ausgangasdaten fehlen, kann RAY oder TAS in der Speichereinheit als
*Chipauswahl” Signal dienen, Bei Verwendung beider Signale fir diesen Zweck, kann eine
Doppelkoordinaten (X,Y) = Chipsuswahlanordnung realisiert werden, Auffrischung erfolgt
durch Ansteuverung jeder der 128 Zeilen wahrend einer 2 ms Dauer. Sie kann in jedem be=-
liebigen Zyklus des Speicherbetrisbes erfolgen., Es ist giinstig, die Auffrischung in der
durch RAS gesteuerten Betrisbsart durchzufihren, aber nur wenn sich TAS im inaktiven "H"
Zustand befindet.
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B 315 D

Integriarte Transistorarrays mit vier Si=npn=Transistoren

[e] [l b2 [i1] [l [8] [

Substrat

BEBRERBRERCRE

Grenzwerte, giltig fir den Betriebstemperaturbereich

max.
Kollektor=Emitter-Spannung Uceo 15
Kollektor-Basis=-Spannung UCBO 20
Emitter-Basis~-Spannung UEBO 5
Kollektorstrom Jc 0,5
Impulsspitzenstrom JC 1,0
Gasamtverlustleistung Ptot 1,3
Betrisbstemperaturbereich i =25... +85
Gleichstromverstérkung min max
UCB-2V, 3E=50mA

Gruppe D 112 280
MB ii1l

Optoelektronischer Koppler aus Infrarot-gEmitter<Diode als Sendar und Silizium-Fotodiode
mit nachfolgender integrisrter Verstirkerstufe als Empfénger zur galvanischen Trennung
von Stromkreisen mit hohen Potentialdifferenzen, Der Koppler ist TThL=kompatibel, &r
stellt einen hybriden Logikschaltkreis der (logische Funktion Y = A - positive Logik).
Der Kollektor des Ausgangstransistors ist offen,

8 7 6 5
anJd i
7
1 Al ST
= — 5
?
2 FK oo uy
5 12 3 4
Markierung fir

Anschiuft 1

AnschluBbelegung

IRED = Ancpde

JRED - Katode

nicht belegt

nicht belegt

J5 = Ausgang

JS - Masse

JS - Betrisbsspannung

o~ O s W N

J8 - innere Verbindung
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UB 8010C - MMU (Memory-Management-Unit)

| I NG 8] (e ADIS  A23 |
E DMASYNC RJW E - AD14 A22 |—
~—u={ ADI13 A2l |—e
(3] sEoT AS 6] ADDRESS/ | | AD12 420 }u
E P 5E EI DATA BUS - A DN AlS
-] AD10 A18 [
(5] meseT sTo ] - ADI A7 [—
~— ADE8  A1G |-
(6] 23 st |43 {S NG, MMU intérn .
[: als CSverwendel 4 A15 >PHY$CAL
7] A22 stz ug 7°CleisN6  At4 e ADDRESSES
% A21 573 E —= SN5 A13 |—=| unmitteibare
SNL A12 |—| Adressierung im
SEGMENT hysisch
9] A20 AD8 — physischen
0] NUMBER SN3 - an *| 16MByte
IE A19 ADS il —=1 SN2 AID | Adreffeld)
— SN{ AY —=
[l *sv AD10  [3g] L —d SNO A —w
12| A8 ADN [37 —_—
E ﬂ SEGMENT - SEGT SUP |—= SUPPRESS
(3] a7 cLk  [m TRAP
IT_‘: Al GND @ Synchronis. —=a DMASY RI\LV“ te——  Lesen/Schreiben
_ N/S |w— Norma!/System
[15] ats a2 34 BUS { — | A5 ST3 fa—\ crarus
[16] A14 am3 (3] TIMING —= D5 ST2 po—
&l . ST1 fe—
17] A13 AD1: %] CHIP — T STO far—
SELECT
[ig| a1z ACis 3] T
l DECOUPLE
fig] A sNo  [3] RESET
CLK
[z0] A0 sN1 [z GND
21l As snz (2] * 5V
[z] ae SN3 27
23| DECOUPLE SN. 2]
4| sN6 sns  [2d]

Eigenschaf ten der MMU

- Umsetzung der logischen 23 Bit CPU-Adresse in eine 24 Bit Adresse fOr das physische

AdrefBfeld
- Homogene Adressierung in Form einer 24 Bit Adresse

~ Dynamische Verschiebung eines logischen CPU=-Segments im gesamten physischen 16 MB-~Feld

- Varisble GroBendefinition eines Anwendersegments von 256 Byte bis 64 KB in 256 Byte-
Schritten ("8lécke™)
- vielfaltiger Schutz eines Anwendersegments:
nur lesen
pur im System-Modus zugriffsfihig
nur im Programm=Ausfihrungsmodus zugriffsfahig
Segmentschutz vor DOMA=Zugriff
Segmentschutz vor CPU-Zugriff (DMA-Segment)
- 64 frei definierbare Segmente unter der Organisarion einer MMU, wahlweiss die arsten
64 oder die letzten 64 Segmente von den 128 durch die CPU adressierten
-~ Mehrfachanwendung von MMU s in einem U BOOO System
- Generelier Schutz vor willkirlichem Uberschreiten eines Detensegments
- Schutz vor unberechtigtem Zugriff in das Betriebssystem
- Hardware-Synchronisation vor einem Zugriff des DMA-Steuerbausteins auf ein Segment
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Die MMU besteht aus:

1 AdreB/Deten-Businterface
1 Segment-Beschroibungsregiaterfeld {64 RAM=Register mit 32-Bit-Farmat)
1 16=-Bit AdreRaddierwerk sowie eine Prif- und Vergleichslogik

— Die interne Logik der MMU wird durch eine Reihe wvon Status~ und Steuerregistern fur
die CPU transparent gehalten.

- Einige spezielle E/A-Befehle der CPU erméglichen einen schnellen Datenaustausch be-
ziiglich Segmentbeschreibungen.

Interner Aufbau U 8010-MMU

von U8001 CPU

Ve ~
Betriebszustand Segmentleitungen Adref- / Datenbus
[STO- S5T3) [SND ... SNB) {ADB---AD1S) (AQ - AT)
i I oy ISR _o T
I - i
! |
| |
! (Obersetzun L
e ungs -
| Schreibschutz{ ftabelte im YO
| tabelie Basisfeld der| [Trenn- 1
I 64 Beschrei - Interfoce] |
bungsregister |
|
| [ |
|
‘ |
] S 4 l
| |vergleichslogik Vergleichs -
| togik |
| 11 |
I' l Intecruptsteuerung I
1 Austosung |
L e e e m e e == = -——d
~
surP SEGT ahsaluter, physischer  niederwertiges
[Synchraner Adrefiwert Adrelbyte
Interrupt an CPU) AB- AZ3 AD - AT

AdreBbildung in der MMU

1_ Segment Nr. J

o
=
=
L
o
o
[=] -

8§ 0 s _1__87
e e —ll
: Base 1
: Address [ooon__ o000 1
| LMemory 23 8[15 8 |
23 8 .
l 0 = — - |
i i
23 817 0
| - : 7
i { 25 Bit Physische Adresse
re e = e —_——— ___i

MMU-Eingénges . hiherwertige 8 Bit Offset
- Segmentnummer

- Statusinformation der CPU
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MMU-Kommandos {(22)

- Befehle fir den Zugriff auf die Segnent-Beschreibungnregistar

Opcode _Bafehl
{SIN) (sS0uT)
08H Lesen/Schreiben Basis~Feld
09H " - Limit~Feld
OAH - " Definitions=~Feld
OBH “ - Segment-Beschreibung (alle 3 Felder)
OCH . . Basis~Feld, inkrementieren von SAR ()
ODH " " Limit-Feld, - - -
QEH " " Definitions-Feld, * " "
OFH - - Segment-Beschreibung, " . -
15H alle CPu-Inhibitflags werden im Segmentbeschreibungsregister gesetzt
16H alle MMU-Inhibitflags werden im Segmentbeschreibungsregister gesetzt

- Befehle fir dan Zugriff qu dig MMU-Steuerregister

Opgode Befehl
(SIN} (sOuT})
O0H Lesen/Schreiben Betriebsart~Register
O1H " SegmentadreBregister
20H " 05C-Teil (Description-Selection-Counter)

~ Befehle fiir den Zugriff auf die MMU~Statusregister

Opcode Befehl
{SIN)
02H Lesen SegmentadreBdefinition
O3H " Segmentnummer _ } bei Trap
04H - Segmentoffset (oberes Byte}
O5SH . Buszyklus der CPU bei Trap
06H " Segmentnummer bei Befehl
O7H - Segmentoffset (oberes Byte)
11H Reset SAD (Segment-AdreB-Definition )
13H " SWW~Flag in SAD
144 " FATL=Flag in SAD

Segment-~Beschreibungsregister

= Die MMU hat 64 Segmentbeschreibungsregister mit je 32 Bit, es sind Lese~ oder Schreib-
modus moglich

Aufbau eines Baschreibungsregisters:

32 16 119 87 o}
| H H ;
S t-Anfangsadress 5 metGréBeﬁ(iaEc%QEgal
egmen gsadresse | egmen HHEEHBEER

| Basis=Feld | Limit~Feld | Defiriticns-Feld (8 Flags)

- Basis-Feld: Anfangespeicheradresse des Segmentes (C...64K, erntsprechend Wert ir Limi¢=Fald}
~ Limit-Feld: Segmentgrofe in "Blcocke™ won 256 Bytes {0=gSE, 12512, FF=£4 K}
- Definitions~Feld: hesteht aus 8 Flags zum Schutz des Segmentes vor unberecihtigtem

Schreib und cesezugriff



RO (Read Only):

SYS (System Only):

CPUI (CPU Inhibit):

EXC (Execute Only):

DMAI {OMA Inhibit):

- DIRW {Direction And Warning}:

CHG (Changed):

REF {Refarenced):

es sind nur Lesebefehle zuldssig, bei Schreibbefehl wird
ZUP-signal gebildet, Abfrage R/W

a8 sind nur Zugriffe im Systemmode zuléssig, Zugriff im
Normalmodus ergibt Trap, Abfrage N/S

CPU Zugriff ist verboten, nur fir DMA, sonst Trap
zur Programmausfithrung verwenden, (Status 12/13)

DMA Zugriff ist verboten, Abfrage DMASYN, B0F-signalbil -
dung
Genarierung eines Traps zur Anzeige einer Schrei.warnung

(bei Schreibbeginn in die letzten 256 Byte eines Segmentes)

Schreibbefehl (durch DMA oder CPU) auf das Segment, fahrt
automatisch zum Setzen dieses Bits

beliebiger zul&Biger Zugriff auf ein Segment {DMA, CPU)
ist erfolgt

Kurze Erklarumng des Besthreibungsregisters anhand eines "Beigpiels”!

SegE~nde 25FFH

Offset

Seg-Anfang —0000H

physische
Anfangsadresse

Mmax. Limit- Feld

FFFF

- 65536 Bytes max.

[q
12
£
3

- 256Byte N+1
(9728 Byte Seg)

I(ZB. N=37dez.}

beschreiben mit
ProgrammCode
Daten,Stack

N+1 “Blocke zu
je 256 Byte

Anfangsadresse 16 Bit

T 1

8
]
—

Basis-Feld

15 (z.B. 25 H1 8
Segment-Grofte

Limit-Feld
0

////’_{71 T1 PV

Definitions- Feld
& flags {Eigenschaften des Segments)

Die 32 Bit ergeben sich wie folgt:

- Im Basis-Feld (16 Bit) steht die
raum (vem Programmierer sinnvoll

Anfangsadresse des Segmentes im physischen Speicher=

zu definieren)

~ Im Limit-Feld (8 Bit) wird die SegmentgroBe definiert, der Intervall der GriéBenanderung
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ist mit 256 Byte gegebenl

Steht in diesem Registerteil der Wert 25 H, bedeutet dies 38 "Blécke" zu je 256 Byte.
Das Segment hat somit 9728 Byte. Eine Offsetadresse fir dieses Segment erlaubt nur
Werte zwischen OH ... 25FFH. Ein Wert fir N ergibt immer N+1 "Blécke®" zu 256 Byte.

= In dem Definitions=-Feld (8 Bit) wird die Definition fir ein einziges Segment festgelegt.
(Allein 5 dieser Flags dienen ausschlieBlich dem Schutz wvor unberechtigtem Schreib-
oder Lesezugriff,)

UB001 Programmzdhler

|
Segmentadrefteil v PZ : Offsetadrefteil von PZ

A15 8 7 AQD
(1,0,01,1,0,01;1,0,0.0,0,1,1,1]
~ -

Langer Offset

oder
kurzee Offset @Z1,0.1101110.0’.1.0.0.0.0.1.ml
A I

T U
h“"-n.

Segmentbeschreibungs]

register {64 mal} U 8010 MMU T~ \
P
\"-

Basisadrefispeicher intern \J

16 Bit "' Block-Adresse =~

U AQD...A7 immer §
23 l 1% 13 8 /23 immer 0 16 15 N/

5
g |

11,06,4,0,1,0,0,0/9,1,1,9,1,1,4+,1) [8,0,0,0,0,0,0,071,0,0,1,0,0,0,1] |
- 7N i
}

t

|

|

[

|

|

o

15 Bit Addierer

|
|
[
!
!
I
[
!
I
I
!
|
[
I
|
|
[

L o o e e e e U |
A23 LY 7 4 AD

A
[1|011011|D|U1:1|U[D|1|U|O|D|D I_1|D|01010|1|1ITI
- 7

24Bit physische Adresse (Zieladresse)
ergidt ein AdrefNfeld ven 16 777 215Byte=16 MB

|

zum Speicher

Dieses Bild zeigt die Umsetzung einer
Segment- und Offsetadresse der CPU
in einen physischen Adrelwert
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Steuerregister

- Lese= oder Schreibmodus mdglich

- Aufbaui 3 x B Bit Register

Betriebsregister (5 Flags)
{wird lber CPU~Busabschnitt ADB ... AD15
gesetzt}

SEN | TRNS | URS | MST | NMS | Identifikation
1 2 1

T T T T T T

nich{
benutzt

Segment-Nunmer (O—»63) Segmentadrefregister

L 1 1 1 i 1

niche benutzt DSC Description Selection Counter
] L

4 n

Zu Betriebsartregister

MSEN (Master Enable): MSEN=H —+ Freigabe der Logikfunktion der MM
TRNS (Translate): TRNS=L —e keine AdreBumsetzung (logische in physikalische)
URS (Upper Range Select): Abfrage SNG und URS=Flag

SNE=H + URS=H —w=MMU enthdlt Segment-Nr. 64127

SNE=L + URSsL —~MMU enthalt Segment=Nr. O- 63
MST (Multiple Select): System enthélt mehrere Dbersetzungstabellen L nur bei Bew
NMS {Normal Mode Select): nur in Verbindung mit MST zu sehen

MST=H NMS=L Systemmodus

} NMS =H Normalmodus

ID (Identifikationsfeld):enthalt den logischen Namen (0 ... 7} der entsprechenden MMU!

nutzung von
] mehreren MMU's!

Zu SegmentadreBregister

s trifft die Auswahl eines Beschreibungsregisters
Segment Descriptor Nr.: enthalt die Adressen der Segmente innerhalb der MMU (beachte
URS Flag) ’

Zu Description Selection Counter

Er gibt an, welches Byte des Baeschreibungsregisters angesprochen wird
- 00 H-Byte des Basis~Feldes

- 01 L-Byte des Basis~Feldses

~ 10 Limit~Feld

- 11 Definitions-Feld



Statusregister

Ein Zugriff ist nur im Lesemodus mbéglich

Aufbau: 6 x 8 Bit Register

FATL | SWW Pww EXCV | CPULIV

y ™

T
# Segmentnumpar
L

5LV | 8YSV | RDV Segmentdefinitionsraegister
Segmentadrel-
. . wert von der CPU logische
‘Adresse

oberes Adre%byteI

T

i i SaegmentadreB-0ffset- | (Daten}
i wert von der CPU

oberes Adr;BbytsL

@ ' r} NS | R/W CPU—5T0 o.. ST3 CPU~Betriebszustand
ke L 1 |
@ Segmentnummer Segmentadrefi-
4 L . . . L wert von der CPU logische
Adresse
' T ' SegmentadreB-0Offset~ |(Befahl)

. wart von der CPU

Das Segmentdefinitionsregister {es enthalt die Ursache des Segmenttrap)

RDV (Read Only Vielation):

SYSV (System Only Violation):
CPUIV (CPU Inhibit Vviolation)s

EXCv (Execute Only Violation}:

CPU will in ein Segment schreiben, daB nur gelesen
werden darf

CPU will im Normalmodus auf ein Segment zugreifen
CPU-Zugriff trotz Setzen des CPUI-Flag

CPU liest nicht wahrend eines Befehlszyklus im Aus=~
fuhrungssegmant

Flags, die den Entstehungsort einer Stdrung beschreiben:

g s W N e

SLV (Segment Length Violation):

PWN (Primary Write Warning):

SWW (Secondary Write Warning}:

FATL (Fatal Condition):

Offset auBerhalb des legalen Segmentbaereiches

Schreibbefehl in die letzten 256 Bytes das Segments
{DIRW = H)-—wprimére Schreibwarnung

Uberlauf SystemeStack méglich —eAktivierung 3UP

Speicherzugriffsfehler widhrend einer Trapbehandlung

Segmentnummer 1 Sie beinhalten die hdchsten 15 Bit der logischen Adresse, die
oberes AdreBhyte: der Trap verursacht hat

Segmentnummer t $ie beinhalten die hdchsten 15 Bit der logischen Adresse des
oberes Adrefbyte: letztaen Befehls vor der ersten Zugriffsverletzung
CPU-Betriebszustand: beschreibt den Betriebszustand der CPU wdhrend eines unzu-

lissigen Zugriffs
N/T Normalmode/Systemmode
R/W Lesen/Schreiben

47



Speicher Lesen mit MMU

MMU Takt
ST0..3
B/W
NiS
von SNO..SNB
CPU
AS
AB . A23
SufP
SEGT
AD-Bus
van 03
CPY
RIW
H
DMASY NC
Speicher Schreiben mit MMU
MMU Takt
STQ..5T3
BIrW
NIS
von SNO.SNG
CPU
AS
AD-Bus
von DS
CPU
RIW

48

T T2 T3
—af 110 N5 |m—
1 X Status 8,5,12,93
hier vonMMU X nicht beachteny
aktiv. |
\ {T Zigritizeit fur Speichd¥

- 255Ns Max f 250ns
p

o

. < Phys. Adresse gultig

bei Schreiben und_Lesen

- 150ns|.— L
\ /]
16005 o fAnerkennung
von der CPU
] ADS... AD15 0-D15 im 5. Zyklus
Eo—
T Adresse
T
iy

% Lis 250ns Zugritfszeit des Speichers, kein WZ fir Speicher
nstig lgegendber 350 ns chne MMU}

X

] |

hier von MMU akz,

n.b.

X

J—

A8. A23, SUP, SEGT gieich wie bei Lesen

AD8... AD1S

aicherAdr X Daten-Byte/Wort in Sp.

A

[T

-




CPU=Steuerfunktionsen van und zur MMU

Wz
T1 T2 immerbei E/A T3

CPU,MMU Takt ”ﬂ@" | [ -—l [
TS (dber Adresse) —-——\_ r
_/

AS
StatusSt0_. 3 :
N 77X €1A mit MMU, Status Nr.3 (0011)
MMU lesen
MMU

Statusregister lesen

AD8. ADS 7 MUBe, —

BE.R/W - H e 450ns 400ns —7__

MMU schreiben

AD8 . ADTS XU Bet X Daten im MMU-Register

DS, R/W=L L
\ f

Segment-Trap=Anerkennungszyklus der CPU

cutom. Wartezyklen in CPU

r ™
T T2 WZ WZIWZ WZ WZ T3 T4 TS

CPU, MMU Takt _.]

AS Y

SEGTtvon MMy} —— f

RiWivon cPU) D

Status CPU WJUXAnerkennunq Segm.Ubertritt stal Nrk (0100}

bs .
nicht beachten

00 . D15 DO -

SUPvon MMYU I




B 461 G

Integrierter kontaktloser magnetisch betitigter Schalter (Hall-Effekt) mit Freigabeeingang
und offenem Kollektorausgang

Wenn ein ausreichend groBes Magnetfeld vorhanden ist (B 2 BE) und etn H-Signal am Freigabe-
eingang anliegt, schaltet der offene Kollektorausgang von H nach L. Das Magnetfeld muB senk-
recht mit dem Sidpol auf die die Kennzeichnung enthaltende Fléche einwirken.

Mitte Hallgenerator 1 - Masse
Vi 2 - husgang

v

3 - Freigabeeingang
) — 4 -~ Betriebsspannung
jT Tr lﬂj l[f

Betriebsbedingungen:

min. max.

Betriebsspannung US 4,75 5,25 v
Ausgangsstron IOL 16 mA
Statische Kennwerte:
Stromaufnahme
Uppy = 0 V. B = 3g Ig C,5 mA
Upyg =5 V. B = By Is3 3 mh
Binschaltinduktion

B 1)
UIH3 = 2,4 V BE 65 mT
Ausschaltinduktion

_ 2)
UIHB = 2,4V BA 5 mT
BEingangsstrome
Uppq =04V -I113 5 nA
UIH3 = 2.4V IIH} 05 A
Ausgangsstrom
UgH2 = Uy, Upyn = 2,4 ¥V, B £ B 1 10 A

= Vsr Fzuz T T T P T TR gH2 H
UOH2 = US’ UILJ =0,8vVv, B= EE IOH2 16 RA
Ausgangsspannung

>
UIH3 =2 V, IOLZ = 16 md, B = EE UOL2 Q0,4 Vv
1) BE ist derjenige Wert der Induktion, beil der der Ausgangsstrom I2 vom H-~Pegel
(Ipye £ 10 pA) auf den L-Pegel (I, , = 16 mA) ansteigt.
2) BA ist derjenige Wert der Induktion, bei der der Ausgangsstrom I2 vom L-Pegel
Iy, = 16 mA) auf den H-Pegel (Tgy, 2 10 uA) absinkt.
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DL 090 SN 74LS90ON

Dezimalzdhler

Er enthdlt 4 Master-Slave-FF. Das erste FF ist so geschaltet, dal am Ausgang QA die 2:1
geteilte Impulsfolge des Takielnganges A abgenommen werden kann.

Die weiteren FF mit dem Takieingang B und den Ausgingen QB’ QC und QD realisieren einen
5:1 Teiler.

IMe Ausgénge schalten bel der H-L-Flanke des jeweiligen Takteinganges. Um den vollen ZHhl-
umfang zu realisleren, wird der Ausgang QD mit Takteingang B verbunden. Wird der Ausgahg
QD mit Eingang A verbunden und Bingang B als Takteingang benutzt, steht am Ausgang QA eine
symetrische 10:1 geteilte Impulsfolge bereit.

Anschlullbelegung:
Ny
B [1] 14] A u
5I S
lez 13] CT10
Oy b— 12
Roz23] 2] oA 3 —Rst
—iRg2 OB L g9
E 1] op 1" jg
Qc — 8
ug [5] ol 1 R
3 /Ry, Op f— 1
Rg1[6. o] o8
10| )
Rg,[ 7] (8] ac
Logiktabelile:
Ausgidnge
Zéhlstand 9y Qg Gg Q,
0 L L L L
1 L L L H
2 L L H L
3 L L H H
4 L H L L
5 L H L H
& L H H L
7 L H H H
8 H L L L
9 H L L H

BCD-Zdhlung (Ausgang QA mit Eingang B verbunden)



Z&hlstand Ausginge Funktionstabelle I-K-FF

tn tn + 1

Sp % Up G T x "
0 L L L L 0 0 Qn
1 L L L H 0 1 0
2 L L H L 1 0 1
3 L L H H 1 1 On
4 L H L L
3 H L L L t. = Zeit vor dem Taktimpuls
6 H L L H 1 '
7 H L H L tn + 4 = Zeit nach dem Taktimpuls
8 H L H H
G H H L L

Symetrische 10:1 ZAhlung
(Ausgang QD mit Eingang A verbunden)

Logische Schaltung:

o |
Rg(1} % b 5 Q QA
Rg [2)o—— J
Ao < C
K
q R
S|Q -0 Qg
J
Bo <] C
1 K
—d R
50 —DQC
J
<] C
31 K
[ Sa— R
d 5|0 0 Qp
r<c
— K
—
Rp NJo—— & L Jr|3
Rg (20—
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Betriebsbedingungen:

min. max .
Betriebasspannung US 4,75 5,25 v
Umgebungstemperatur “a 0 + 70 °¢
H~Ausgangsstrom - IOH 400 pa .
L-Ausgangsstrom IOL 8 mA
Zdhlfrequensz by
max )
Eingang A 0 32 MHz
Eingang B 0 16 MHz
Impulsbreite tw
Eingang A 15 ns
Eingang B 30 ' ns
Eingang R 15 ns
Voreinstellzeit tsn
Eingdnge R 25 ns
B 556
Taktgenerator zweifach
Siehe hierzu auf Seite 47 bei B 555 D!
Der B 556 enthdlt 2 B 555!
Anschlufibelegung
Ly 1 Entladeausgang
2 Schwellspannungseingan
0D1 E E US P g gang
3 Konitrollspannung
IS1[Z Eﬂ oD 2 4 Rucksetzeingang
5 Ausgang
OK’Ei Eﬂ 152 6 Triggereingang
R 103 Eﬂ 0K?2 7 Masse
8 Triggereingang
01 Ei iﬂ R 2 9 Ausgang
iTl[E Eﬂ oz 10 Riicksetzeingang
11 Kontrellspannung
_L_[i Eﬂ 1T2 12 Schwellspannungseingang
13 Entladeausgang
14 US
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U 4093

& NAND-Schmitt-Trigger mit Je 2 Eingingen (C-M0S)

Q= E,

E, E
1 2
Z 5
8 9
13 12

Formelzeichen und Abktirzungen

Le
La

- Z Z 0O O®

-

SH
SL

H KMk H A I ®
[ 9]
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GroBsignalverstérkung des Transistors
Kapazitat

1. Diode, 2. Varbereitungseingang des D-Flipflops
Lastfaktor

Eingangslastfaktor
Ausgangslastfaktor

Frequenz

Frequenzabwelchung

Gatter

Potential Hoch (HIGH)

Kollektorstrom des Transistors
Eingangsstrom

Speisestromaufnahme
Speisestromaufrnahme bei UOH
Speisestromaufnahme bei UgL

10
"



v R OH
w <1

0w o d0

c C

IH,
OH,

o C
]

c
-

o < x
< b

@
w @

L
L

Intergrierte Schaltung

Vorbereitungseingang des IK-Flipflops

Potential Tief (LOW)
Leistungsaufnahme
Flipflopausgang
Flipflopausgang negiert
Ricksetzeilngang (bei Flipflop)
1, Setzeingang (bei Flipflop)
2. Eingang fur Stop-Signale bei Impulsgensratoren
3. Summeneingang (bei Adder)
i, Periodendauver

2. Takteingang

3. Trensister
Temperaturkoeffizient
Verzdgerungszeit allgemein

Verzdgerungezeit der Flanke nach L (gemessen als Zeitebstend nach 10%iger
Amplitudendnderung bezogen suf den Endwert)

Verzdgerungszeit der Flanke nach H (wie oben!)

Zeitdauer des H=-Potentials

Zeitdauer des L-Potentials

Zeitdauer des Eingangsimpulses

Zaitdauer des Ausgangsimpulees

Signal-Verzdgerungszeit

Signal=Varzdgerungszeit der Flanke nach L (gemegsen bei 50% des Ampli=-
tudenwertes)

Signal-Verzdégerungszeit der Flanke nach H (gemessen bei 50% des Ampli-
tudenwertes)

Abfallzeit des Signals

Angtiegezeit des Signals

Spannung

Eingangssapannung

Ausgangsspannung

Speisespannung

Schwaellspannung

Schaltungsanschlud

SchaltungsanschluB negiert

Schaltungssusgang

Obertrag

Temperatur

Betriebatemperatur

Lagertemperatur
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robotron

VEB Robotron
Buchungsmaschinenwerk
Karl-Marx-Stadt

Annaberger StraBe 93

PSF 129

Karl-Marx-5tedt, DOR - 9010

Exporteur:

Robotron — Export/import
Volkseigener
AuBenhandelsbetrieb

der Deutschen
Demokratischen Republik
Allee der Kosmonaitten 24
PSF 11

Berlin, DDR —~ 1040

Kv 179%/88 V 71 163 N2





