
7.5 MC68230
Pa/T Parallel Interface./Timer

Ein Baustein, der in den wenigsten Applikationen fehlen darf, ist eine parallele
schnittstelle. Mit dem Mc6823o stehen den M68ooo-systemen zwei sehr ge-
fragte Betriebsmittel zur Verfügung, nämlich Allzweck-Parallelinterface-Ports und ein
betriebssystemorientierter Zeitgeber.
Der PllT besteht aus drei im wesentlichen unabhängigen Abschnitten: den Ports,
dem Zeitgeber und einem asynchronen Bus- (68000-) Interface (Bild 7-12). Der
PllT bietet drei Sbit-Paralleldatenports, von denen zwei miteinander verkettet wer-
den können, um ein 16bit-Port zu bi lden, fal ls dies gewünscht wird. Diese ports ar-
beiten in vier Hauptbetr iebsarten, die programmiert werden können, unidirekt ional
und bidirekt ional, jeweils mit einer Breite von 8 oder 16 Bit.  In jedem dieser Modi
sind sowohl doppelt gepufferte Datenwege für Ein- oder Ausgabeübertragungen
als auch einfach gepufferte l /O-Konfigurationen programmierbar (sogenannte Submodi,
siehe Tabellen 7-5a und b). Doppelt gepuffert bedeutet, daß der pllT zwei Daten-
worte direkt hintereinander einlesen bzw. ausgeben kann (FIFO). Das dri t te port ist mit
Doppelfunktionen belegt, wobei jeder Anschluß als Port oder als andere Funktion einge-
setzt werden kann, die entweder mit dem Zeitgeber oder den beiden anderen Ports ver-
bunden ist.  Außerdem sind vier Mehrzweck-Handshake-Anschlüsse vorgesehen. Sie
steuern die ubertragungen in die bzw. aus den doppelt gepufferten ports, können jedoch
auch für andere Zwecke benutzt werden. Somit stehen also insgesamt 28 vom Benutzer
programmierbare Leitungen zur Verf ügung.

Beim Aufbau des Zeitgebers wurde in erster Linie darauf geachtet, daß Systemfunktio-
nen geschaffen werden, die von vielen, für den 68OOo-Mikroprozessor konzipierten Be-
triebssystemen benötigt werden. Er kann jedoch andere Allzweck-Zeitgeber, wie z. B. den
M6840 nicht vol lständig ersetzen. Der Pl lT kann so programmiert werden, daß eine be-
trächtl iche Flexibi l i tät ermöglicht wird, wobei er fünf al lgemeine Anwendungsgebiete ab-
deckt:

- periodische Interrupts
- Rechteckgenerator
- Einzel interrupt nach vorprogrammierter Zeiteinheit
- Messen einer abgelaufenen Zeiteinheit
- Geräteüberwachung ("Watchdog Timer")

Der Pl/T ist mit einem asynchronen Sbit-Datenbusinterface versehen. Er ist mit Bus
Mastern, wie dem 68o00 und dem DMA-controller 684s0, kompatibel. sämiliche Funk-
t ionen des M68000 im Zusammenhang mit der steuerung der peripherie können ausge-
nutzt werden. Er ist mit der Non-Autovektor-lnterruptstruktur des M68OOO kompatibel
und liefert Interruptvektoren für alle on-Chip-Quellen. Zur Benutzung während eines
16bit-Datentransfers und in der Initialisierungsphase werden interne Register im Hin-
blick auf Kompatibilität mit dem MovEP-Befehl des M68ooo angesprochen. Dadurch
werden 16- oder 32bit-Datentransfers zwischen einem Datenregister des Prozessors und
Peripheriebausteinen mit Sbit-Datenbus, wie dem PllT, ohne Hardwareaufwand ermöglicht.
Der DMAC 68450 kann so programmiert werden, daß er mit demselben Datenformat wie
der Pl lT arbeitet.  Auf diese Weise können Daten zwischen dem PllT und einer anderen
Peripherie bzw. Speicher übertragen werden. Dabei können al le vier Hauotmodi des Pl lT
Anwendung f inden.
Der Baustein wird in der HMOS-Technologie gefert igt und ist in einem 48-Pin-Gehäuse
untergebracht (Bi ld 7-1 3).

7.5.1 Benutzer-lnterface und Programmiermodell

wie aus BildT-12 ersichtlich, sind die Ports A und B Mehrzweck-Parallelports, die ie

nach Bedarf des Benutzers in unidirektionale oder bidirektionale 8- oder 16bit'Betriebs'

arten konfigurierUar sino isietre rapitel 7.5.2). Die Handshake-Signale H1, H2, H3 und

H4 ermöglichen, je nach detriebsari, die steuerung der Datentransfers von und zu den

ports A und B. sie oienen aucn als Eingänge für die Status/lnterruptgenerierung oder als

Allzweck E/A-Anschlüs"". O", dritte Pärt, Port C, enthält verschiedene Doppelfunktions-

anschlüsse.
Je nach Konfiguration werden bis zu drei Anschlüsse vom Zeitgeber belegt' PC2lTlN

kann als externer Takteingäng für den Zeitgeber oder als "Start/Stop"-Eingang des Watch-

Jäg-fi."r" eingesetzt ierOien. PC3/TOÜT dient als Interruptanforderuns des Zeit-

g"ü"r", als hechteckspannungsausgang oder als Watchdog-Timer-Ausgang'

pc7lTlAcK wird nur tu, aiä lnietriptquiitierung des Zeitgebers in vektorgesteuerten In'

terruptsystemen verwendet.
Einea| |gemeineEigenschaftdesP|/Tbestehtdar in,daßinAnwendungen, indenenein
E/A-Anschluß nicht für nuigaOen in einem bestimmten Protokol l  benötigt wird' dieser An-
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schluß für einen anderen Zweckzur Vedügung steht. Dies gi l t  insbesondere für jeden der
Doppelfunktionsanschlüsse von Port C und die vier Handshakeanschlüsse. Damit ist eine
ausgezeichnete AnschlußausnutZung gewährleistet
PCS/PIRO und PC6/PIACK stellen die Interrupt-Anforderung und -Quittierung für die
Ports dar, vergleichsweise wie die Pins TOUT und TIACK für den Zeitgeber. Dies erlaubt
die Anhebung der Portfunktionen auf eine andere Interruptebene als beispielsweise der
Zeitgeber. Ganz al lgemein gesagt, sind die Port- und Zeitgeberfunktionen vol lständig
unabhängig voneinander und verhalten sich, mit Ausnahme der Doppelfunktionsanschlüs-
se, so, als wären sie auf zwei verschiedenen Chips.
Das Interface für den Systembus erfordert Chipselect- (CS), Lese-/Schreib- (R/W) und
fünf Registerauswahl-Eingänge (RS1 - RSs), um normale Lese- und Schreibzyklen einzu-
leiten. Interruptquitt ierungszyklen von Port oder Zeitgeber können durch PIACK oder
TIACK eingeleitet werden, wenn diese Anschlüsse als solche programmiert sind. Für jeden
Typ eines Buszyklusses antwortet der Pl lT mit Ausgabe des DTACK-Signales, wenn die
entsprechende Zugrif fszeit  abgelaufen ist.  Dies kann von einem asynchronen Busmaster
wie dem 68000 oder 68450 zur Beendigung des Zyklus benutzt werden.
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Bild 7 - 1 4t: Port Interrupt-Vektorregister (PIVR)

o
!
o
o.

.Ee
EE
E>

t . -  o -
8E e! 3,ä
r  E 6 S€

eeiE
ä'FF

q >-o

ä'EE

$aEq*;
6g'

E

o

E
E
E

E
E EEfrE

E
E
E

E
E

E

t9.
E=tx os Eo

E

E*
IF
a;

}E
is
!9

rgö

iiF

j

=
8

i0

] 9.1\

2A+
*ES

-
=

I

U

EE
Pg)\
q.90

E 9.s
gEE

;

o
@Ä

^r
-t.l
-E
*Ft
.l-;l
.El
- trl

Eg
E
F]

E

H
r-.l
E
t9
F]
t9l
E]

Ftr
|9
FI
Ft
E

flä
E
lt
FI
rJ
H
tol

^r
-nH

.El

.I;l

.t-l
"E

Ftr
t9
tr
Frl
t9l

E
!-1
l:

F]
t-:l
E

F
t.l
FI
tr
ä
I"j

Fr-n
t-t
tr
F]
E

^n
-tndn

.ltl

.Fl
@tn
.t-l

F
tt
l"-l
trl
l - l

t-l

l :  l
FI
l-. l
FI

F

E

!
oc

.=+

Eö
E>

gEc-HcEs ä#
*-  *  P.  ä,

ääEäE$E$
q >6

ruäE

0. i
g?+

tsts

od|
Y!o
-91

t9oq; i
öE"

E

oFn
E*i
tEo E E E

ö
E
E

qä;
ö9"

Eo Eo
E

Et
t -
E6
E>

ä
U

E

I
U

u
t

ä
= U

8

U

E

3

Go
--:l. l-; l

"T;l.; l

"l;1
-td

tattr
lä
EI
:l
FI
bl

r
i:1
E]

L:l

l ' l

r

FI
EI
l--'
F
ä

r
F1
t.l
FI
E
E:

"ta

-E
-El"Ft.Fl
. -:l

-E

E
t. t
F

ä
t-t
E

E

tr
t r

t.l
t:
t9
l -
E
g

tn
F

l-t
El
tl

r

E
E
H
FI
ta
F

. f f

.t.l

"tr-l

"Fl

r
l1
n
E
F:]

E

I
: l

-:
:1

E

!

r ; i l

13

9T
- 

T-ln
a!

-l=d

-eEö
qb

nt
SE

a

YL

9\=
8!

c0

e€

o

l

^-
- l

9-F
.a
-t.

o

Mit den insgesamt fünf Registerauswahl-Eingängen RS1 - RS5 sind maximal 32 Register
adressierbar, jedes Register mit einer Breite von 8 Bit. 25 Register sind erforderlich, um
alle Steuer-, Daten- und Statusfunktionen zu realisieren. Sie sind in Bild 7-14 dargestellt.
Zwei mit "nicht verwendet" gekennzeichnete Register sind so angeordnet, daß auf
Gruppen, die Zeitgeberregister betreffen, bequem mit Hilfe des MOVEP-Befehles (Lang-
wort) zugegriffen werden kann (siehe Kap.7.5.41. Mit einer Gruppe werden damit bei-
spielsweise auf einmal al le 24 Bit des Zeitgebers geladen, mit einer anderen Gruppe wer-
den sie gelesen. So lassen sich diese Register vom Anwender mit einem Einzel-Befehl
manioul ieren.

7.5.2 Die Modi und die Parallelports

Viele Anwendungen konzentrieren sich im wesentlichen auf die Ports A und B. die vier
Handshake-Anschlüsse, die Port-lnterruptanschlüsse und den DMA-Anforderungsan-
schluß. Sie werden folgendermaßen gesteuert:
Das allgemeine Steuerregister der Ports (PGCR, Registeradresse O) enthält ein 2bit-Feld
(Bit 6 und 7), mit denen die vier Hauptbetriebsarten programmiert werden (siehe Tabel-
len 7-5a und b):

- Modus 0 (00)
-  Modus 1 (01)
-  Modus 2 (10)
-  Modus 3 (11)

Unidirekt ionaler Sbit-Modus
Unidirekt ionaler 1 6bit-Modus
Bidirekt ionaler Sbit-Modus
Bidirekt ionaler 1 6bit-Modus

Diese Betriebsarten steuern den Gesamtbetrieb der Ports A und B und bestimmen ihre
Beziehung zueinander. Darüber hinaus erfordern einige Modi spezifische Informationen
für jeden Port. Diese Informationen werden durch 2bit-Submodus-Felder in den Steuer-
registern von Port A und B (PACR, PBCR, Registeradresse 6 und 7) geliefert (siehe Ta-
bellen 7-5a und b). Jede Modus-/Portsubmodus-Kombination gibt einen Satz von pro-
grammierbaren Eigenschaften an, die das Verhalten dieses Ports und zwei der Handsha-
ke-Leitungen vol lständig definieren. Diese Struktur ist in der Tabelle 7-5 zusammengefaßt.

In Modus O bis 1 werden die Anschlüsse von Port A und B als Eingänge oder Ausgänge
gesteuert, indem die Datenrichtungsregister (Data Direction Register, PADDR, PBDDR)
von Port A bzw. B programmiert werden. Eine 0 bedeutet Eingang, eine 1 dagegen Aus-
gang (Bi ld 7-14d) der entsprechenden Leitung. Hier handelt es sich um eine stat ische De-
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f ini t ion, die nur durch Rücksetzen des Chips oder durch Neuprogrammierung des Daten-

richtungsregisters geändert werden kann. Modus 0 und 1 werden demzufolge als unidirek-

t ionale Modi bezeichnet. Mit Ausnghme des Bit-E/A-Submodus erlauben sie doppelt ge-

pufferte Datentransfers in der Richtung, die durch die Definit ion von Modus und Submodus
bestimmt wird (siehe Tabellen 7-5a und b). Diese Richtung ist als Primärrichtung bekannt.
Datentransfers in der Primärrichtung werden durch die Handshake-Anschlüsse gesteuert.

Datentransfers, die nicht in die Primärrichtung gehen, stehen im al lgemeinen in keiner Be-

ziehung zueinander. Für sie werden einzelne oder ungepufferte Datenwege zur Verfügung
gestellt. In Modus 2 und 3 besteht das Konzept der Primärrichtung nicht, und die Daten-

richtungsregister haben keine Wirkung (mit Ausnahme von Bit E/A in Modus 2)' Diese

Betriebsarten werden als bidirektional bezeichnet, da die Richtung jedes Transfers dy-

namisch durch den Status der Handshake-Anschlüsse bestimmt wird und unter der vol'

len Kontrolle der externen Schaltungsanordnung des Benutzers steht. So können bei-

soielsweise Daten aus den Ports heraus übertragen werden, und kurz darauf folgt eine

Übertragung in dieselben Portanschlüsse. Die Transfers in beide Richtungen sind unab-
hängig und können in jeder bel iebigen Folge auftreten. Der Handshake-Anschluß H3 kann

immer dazu benutzt werden, Eingabedaten einzuspeichern, während der Anschluß H1 be-

stimmt, ob es sich bei den Portausgabepuffern um Tri-State-Puffer handelt oder ob sie den

Bus treiben. H2 gibt an, daß gült ige Ausgabedaten in den internen Signalspeichern des

Ports vorhanden sind. Der Handshake-Anschluß H4 gibt an, wann die Eingangsspeicher
(Latches) des Ports zur Aufnahme neuer Daten bereit sind.
Allgemein gesprochen, handelt es sich bei dem PllT um einen doppelt gepufferten Bau-

stein (FIFO). In jeder Modus- oder Portsubmodus-Kombination, in der eine doppelte Puf-

ferung vorgesehen ist, werden die Handshake-Anschlüsse dazu benutzt, die Datentrans-
fers zu steuern. Die Benutzung der doppelten Pufferung ist in Systemen von Vorteil, in

denen ein Peripheriegerät und ein Computer in der Lage sind, Daten mit nahezu dersel-

ben Geschwindigkeit zu übertragen. In derartigen Situationen können sich die Abrufope-

rationen des Gerätes, das die Daten sendet, und die Speicheroperation des Empfangsge-
rätes überschneiden. Somit wird der in Bytes oder Worten pro Sekunde gemessene

Durchsatz vergrößert. Bestehen zwischen Computer und Peripheriegerät große Unter-

schiede in der Transferkapazität, so kann nur wenig oder kein Vorteil erzielt werden.
Die Steuerung des Datenweges zwischen den PllT Ports und angeschlossenen Peri-
pheriegerät(en) kann jedes der vier Haupt-Handshakeprotokolle annehmen. Die beiden

verriegelten (interlocked) und impulsgesteuerten Eingabeprotokolle ermöglichen einen
"synchronisierten" Datentransfer von einem Peripheriegerät zu dem Port. Dabei zeigen

die Handshake-Signale an, ob die Putfer voll bzw. leer sind. Das Port stellt doppelt gepuf-

ferte Eingabedatenwege zur Verfügung. Die Handshake-Anschlüsse werden zur lmple-

mentierung des Protokolls benutzt. Das benutzte Handshake-Anschlußpaar hängt vom
gewählten Modus und Submodus ab, wie in den Tabellen 7-5a und b dargelegt ist.

Außerdem stehen zwei Ausgabeprotokolle zur Verfügung. Auch sie sind verriegelt und im-
pulsgesteuert. Sie Übertragen Daten von dem/den PllT-Port(s) an das Peripheriegerät'
wobei ein unabhängig gesteuerter Satz intern doppelt gepufferter Datenwege benutzt wird.

In den Tabellen 7-5a und b wird angegeben, welche Handshake-Anschlüsse für jeden Mo-

dus benutzt werden. Ein lmpulsdiagramm für jedes Ausgabeprotokoll wird in Bild 7-15 dar-
gestel l t .

1$bit-Daten können mit Hilfe der PllT-Ports sehr wirksam zu oder von dem System über-
tragen werden. Bei Ausgabetransfers welden die Daten Byte für Byte vom Busmaster
zuerst in das Datenregister von Port A und dann in das Datenregister von Port B ge-

schrieben. Damit sie mit dem Datenformat des Move Peripheral-Befehls (MOVEP) des
M68OOO übereinstimmen, gehen die nächsten Sbit-Daten über Port A. Die Daten von
Port A werden intern gehalten, bis das Datenregister von Port B geschrieben ist. Dann
werden sämtliche Daten zu den Ausgangsanschlüssen der Ports A und B übertragen. So
scheint das Interface zu dem Peripheriegerät eine Breite von 16 Bit zu haben. Der Be-

tr ieb der Handshake-Anschlüsse, das Löschen der Statusbits und die Generierung des

DMA-Anforderungsimpulses sind mit dem schreiben des Datenregisters von Port B ver-

knüpft.

lnterlocked und Pulsed Transfer für doppelt gepufferte Eingangs- (a)
und Ausgangsdaten (b)

sters von Port B ab.

7.5.3 Service vom Busmaster

Schreiben h

ein Dalen@gistel

SchreitEn In
ein Datenregister

Bild 7-15a

Datenregister
lesn

Datenreglster

le*n

Bi ld 7-15b

Bild 7-15:
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braucht' Benötigt mehr als eine Funktion Service, so muß ein Software-prioritätsschema
(Poll ing) benutzt werden, um die Reihenfolge zu bestimmen, in der die Funktion behandelt
werden sol l .

und.g^i9t en da9 System bei entsprechender programmierung (psRR) ein euittierungssi-
gnal (PIACK) ab (ähnliche Anschlüsse stehen bei dem Zeitgeber zur Verfügung).

andere Weise mit der DMA-Anforderungsfunktion verknüpft ist. Das Interruptvektorregister
des Ports (PIVR) liefert die sechs höchstwertigen Bit des Interruptvektörs, während die in-
terne Logik zur Prioritätsfestlegung die beiden niederwerligen Bit liefert. So wird eine Ta-
bel le mit vier Eingaben gebildet, wie folgende Zusammenstel lung zeigt:

Interrupt Vektor Nummer I Priorisierte
Quel le

Es muß unbedingt beachtet werden, daß die einzige sich aus den Interrupt-euit t ierungs-
zyklen für den PllT ergebende Auswirkung darin besteht, daß der Vektor auf den Datenbus
ausgegeben wird. Insbesondere sind keine Register, Daten, Status oder andere interne
Zustände des Bausteins von dem Zyklus betroffen.
Wird der Pl lT in einem Autovektorsystem eingesetzt,  so ist die On-Chip-Logik zur priori-
tätsfestlegung nicht von Vorteil. Jedoch können die PiFiQ-Anschlußfunktionen, wie oben
beschrieben, und der Pc6/PlAc-K-AnschluB als Ein/Ausgabeleitung von port c be-
nutzt werden. Ein Polling des Statusregisters kann in Autovektorsystemen erforderlich
sein, die mehr als eine Interruptquelle von den PllT-Ports benutzen. Eine andere Methode
der service-Anforderung geht über den DMÄRECI-Anschluß. Dieser kann in jedem Modus
mit doppelt gepufferten Ein- oder Ausgabetransfers verknüpft werden. lst er mit einem
DMA-controller verknüpft, so kann er nahezu dieselbe wirkung auf das system haben,
wie eine Interruptanforderung: bei Eingabetransfers, bei denen Daten in den doppelt ge-
pufferten signalspeichern stehen, die nicht von DMAC gelesen wurden, wird ein DM-AFEO-
lmpuls generiert, damit sie gelesen werden. Bei Ausgabetransfers wird, wenn einer der
beiden doppelt gepufferten Signalspeicher leer ist, ein DVA-REQ-lmpuls generiert, damit

dieser Signalspeicher autgefül l t  wird. Unter keinen Umständen generiert jedoch der
Dtv,l,AFEQ--Anschluß eine Anforderung, die bei dem DMA-Controller einen Datenverlust ver-

ursachen würde. Dieser Anschluß ist in jeder Beziehung mit dem MC68450-DMAC kompa-
t ibel.

7 .5.4 E/ A-Programmierung und Beispiele

Es sind eine Reihe von anderen Systemeinrichtungen vorgesehen, die den PllT noch

nützlicher machen und die E/A-Programmierung vereinfachen. Erstens enthält jeder

Handshake-Anschluß interne Exklusiv-ODER-Ports, mit denen der Programmierer defi-
nieren kann, ob dieser Anschluß bei Low- oder High-Pegel angesprochen wird. Diese

Möglichkeit steht unabhängig vom Verwendungszweck zur VerfÜgung, gleichgült ig ob der

Anschluß als Eingangs- oder Ausgangsanschluß benutzt wird. Diese aktive Ebene wird

von den Prüfbit (aktiver Pegel) im Allgemeinen Port-Steuerregister (PGCR) gesteuert

(Bi ld 7-14a bzw. Tab. 7-5a und b).
Zweitens kann im Gegensatz zu vielen früheren Parallelinterface-Chips der augenblickli-
che Status der vier Handshake-Anschlüsse und der Ports von der Software gelesen wer-

den (pSR, Bild 7-14a). Wird also ein Handshake-Anschluß im System nicht anderweitig
genutzt, so kann er als Allzweck-Eingangsanschluß unabhängig von anderen Operatio-
nen benutzt werden (der mit ihm verknüpfte Intetrupt sollte jedoch gesperrt werden).

Eine dritte nützliche Systemeinrichtung besteht in den Alternativdatenregistern (PAAR

bzw. pBAR). Die Alternativregister von Port A und B können nur für das Lesen der augen-

blicklichen Pegel der Anschlüsse von Port A und B verwendet werden. lm Gegensatz zu

den Zugriffen zu Datenregistern von Port A und B wird kein weiteres Teil des Pl,/T durch
das Lesen oder Schreiben in diesen Registern betroffen. Dies ist in vielen Situationen
nützlich. Müssen beispielsweise Tbit-ASCll-Daten von einer Tastatur oder einem ande-
ren System empfangen werden, so kann das höchstwertige Bit des Pl,/T-Ports entweder
als Eingangs- oder als Ausgangsanschluß benutzt werden, wird es als Ausgangsan-

schluß benutzt, so stel len sich keine Probleme ein; setzen Sie einfach das Bit des Daten-
richtungsregisters auf 1 (Ausgang). Fordert die Anwendung jedoch einen weiteren Ein-
gangsanschluß und muß die Eingabe unabhängig von der Betätigung einer Taste durch

den Benutzer gelesen werden, so kann die Software sie aus einem Alternativregister le-

sen, ohne daß das Handshaking oder die doppelte Pufferung dieses Ports dadurch beein-

trächtigt werden
Der Anwender wünscht sich oft einige Anwendungsbeispiele. Um diesem Fall Rechnung

zu tragen, werden nachfolgend vier Beispiele gezeigt, die den MC6823O in verschiede-

nen Submodi demonstriert. Es sind Programme, die sich alle auf die Schaltung auf Seite

7-37 beziehen.
Dies stel l t  eine sogenannte CENTRONICS Paral lel-Druckerschnittstel le dar. Der Port A ist

ein Datenausgang, von Port B werden die Leitungen PBQ - PB2 zusammen mit den Hand-

shakeleitungen H1, H2, H3 und H4 als zusätzl iche Status/Steuerleitungen verwendet. Die

Programme sind Anwendungen des Modus O mit den Unterschieden:

- EIN/AUSGABE ohne Interrupts, einfach gepuffert
- EIN/AUSGABE ohne lnterrupts, doppelt gepuffert
- EIN/AUSGABE mit Interrupts, einfach gepuffert
- EIN/AUSGABE mit Interrupts, doppelt gepuffert

Des weiteren sollen diese Programme zeigen, wie bei der Initialisierung des Bausteines

MC6823O vorzugehen ist. Empfehlenswert sind die schritte in der Reihenfolge:

- Laden des PGCR
- Laden des PSSR
- Laden des PADDR bzw. PBDDR

(allgemeines Port Steuerregister)
(Port Service Anforderungsregister)
(Datenrichtungsregister)

Int.-Quelle

00 Hl
01 H2
10 H3
11 H4
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- Laden des PACR bzw. PBCR
- Laden des PIVR

(Port Steuerregister)
(Port Interrupt Vektorregister)

OFFE;E I
PGCR OS. [ 'J
PSRR 05. l , '
PAI,OR tS.t...,
PEr,t,R 0s. 1.,
PCDDR t  S. [ 'J
PI VR D5 . t. '
PACR r,S. tJ
PECR 05. IN
PADR OS. I.J
PET,R 05. I ' '
PAAR C)S. l, l
PPAR 05, I,I
PC[,R t)S. tJ
PgR D5, r. '
FNULL 1 t}S. KJ
PNULL: DS. I. '
TCR 05. tJ
rrvR 05, r . ,
TNULL I  05.  I '
CPRH Ds.h'
cPRtl  t ,5.  tJ
CPRL 05. l./
TNULLI- C,S.I, 'J
cN IRH OS , l{
cNTR|Y C)5. t.,
CN TRL OS . I..,
TSR t)S, [.J
TNUt.LJ OS. t . '
TNULL4 T)S.I.J
TNUt-L5 05. l , '
TNULL6 t,5. t ' ,
TNL'LL7 D5.I . , ,

Um das Lesen oder das Schreiben eines Registers in einem Programm zu vereinfachen
bzw. sich zu merken, sollte man sich folgenden Hinweis, der generell für alle Bausteine
gelten kann, merken, Die Register werden nach ihrer Reihenfolge (s. Tab.7-15a und b)
mit den jeweiligen Abkürzungen als Symbole in ein sogenanntes Offset-File (MOTORO-
LA-Assembler) ab Adresse O abgelegt. Für den MC6823O ergibt sich diese Reihenfolge:

+ Regisler ' -0f  fset  labet Le f  uer den l , lcbA|3ü PI/ ' f

nachf oLgende i1€rken uey'den f .eLät iv
ALLge.nerneE Popt Steuer.regiEter
Fort  SeFVice--AnforderungsPegister
Fort  A Richtung5register

Port  e Richtungsregister
Port  C Fichtungsregister
Port  lnterrupt VektoFregister
Fort  A Steuerregister
Port  P SteueFr.egisteF
Port  A [ ,€tenregister
Port  P DatenregisteF
Pönt A ALternät ivregister
Port  P ALter.nät ivregister
Port  C fratenregister
Fort  5tätusregister
nicht  beLegt
n i  cht  be L egt
Timer SteuePnegister
J i f ier  Interrupt Vektorregister
nicht  teLegt
ZaehL er Vor.e i  nste L Lungsr '€g I  gter (hoechstuert ,  )
ZdehLer Vore i  nsteL LungEreg ister ( i l  i  t t Ieres)
ZaehLer Vore i  t rste L LungsFeg iEter (n i  ederuert .  l ,
nrcht  hL'Legt
ZaehLer '  (hoechstsert  iges e,yte)
Z€ehLen i .mit tLeneE Byte)
ZaehLer (niederuert iges Eytei
f imer StatusPegister

nicht  beLegt
nicht  beLegt
nicht  beLegt
n i  cht  he L Fgt

n i  cht  be L egt

Abhängig von der Hardware liegen die Register entweder in den niederwertigen (ungera-
de Adressen) oder höherwertigen Byte eines Wortes (gerade Adressen). Bei geraden
Adressen müßte UDS mit dem Chip-Select CS des PIT verknüpft sein, und die Datenlei-
tungen des PIT müßten mit D8 - D15 des M68000 verbunden sein (Vorsicht bei Non-Auto-
vektor- lnterrupt!).  Bei ungeraden Adressen ist demnach sinngemäß LDS verknüptt bzw.
mit den Datenleitungen D0 - D7 verbunden. Letzteren Fal l  haben wir in unserem Beispiel.
Die Speicherbelegung des PIT ergibt damit folgendes Bild:
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Si 00oo

$1 0002

$10004

$1 0006

s1 003A

$1003c

$1003E

Dat€nbus
15 At7 0

PGCR

PSRR

PADDR

PBDDR

INULLS

TNULL6

TNULLT

$1 000i + Basisadresse (PITADR)

$r 0003

sr0005

$1 0007

$ to03B

S1 o03D

$roo3F

r'lt)\Jt:P .t l Do, PACF (AOi
l ' l()v|:,t l  #$.IOOO'tO
I,IIJVEP .IlJ DO, PGTR (AO:'
B!]ET #f,, IE'ßCR (AOl

PCLR #J,PP,CRTAD.]
REPEA T

el5.1 #; i ,  PFäFr(AOi
UN T IL {E6!}
LEA TE.X]t ,A5
JSR öltucli
LEA LF,A5
l-EA IEX r ;L,  A5

-rgR DRUUti
t_t_A Lt ; ,45
f RÄP #1--r
oc,L ' t  ü

RE'JL:A T
REPF:.A1

Fts l  #tr ,PsRr Ao)
L/N rJ.[. <rVE:]
I i ( : ,VL.P, * l ,F5R(.4ü)
I ' i0VE.El  r .Al5) +,PAtrRlA0)
F5[ l  #J,  PACR(AOi
EJCLt l  #J,FrAClt( .Aul

L/ f l I I t  - t (A5) , ( f ic l . }  #*t)
Rrs
DC.e t la8ürrü-FAfUL IE
Ltr:, l:I IE Il_ "l , St,
r jü, ,  F,  gA,t [ t
L-lVf) b'fAR f

b) Ein,/Ausgabe ohne Interrupts, doppelt gepuffed

PACR und PECR Laclen
l ' tDdus O; H1:rHJ4 freigetelren, akt iv Lou
PGCR und PSFR Lader,
H4=OfnFutPr ine

H4=1

[, , lar ten,  b is f r rucker nrEht mehr beschaeft igt

A3 zeigt  äuf  TELTI
trrucken des ersten Textes

Ltruch e n Ze r  Lenvorschub, l ,Jä genrueEk Lau f
A5 ze i  at  Eu f  IE (T.J

[ , r 'ucken de9 zaei ten IexfPs
t,  r  u Ek e n Ze i  i -  envo rschu b,  L 'Ja ge nrue ck L€ rJ l j
PrügraimabEchluse, Ruerkspr.ung ins
l 'Dni tarptogrämm, koennta a{rch dodFrer
AbechLuee ee i r l
f i ruck bi . i  [ .Jä?enruetrk l -Eaf ($0.)

I ,Jet ten aut AcknDvLedgP

Loe=chen H15
naEChste= Zeichen in! :  O€tenre' l iEl ien A

Ht = O Etaten.trobe
Hr-=l

Rqe.kspf iJnq

'  
+l)

Fi l -e OFF,5A soLL ni tueberEetzt  verden
Vergch i  ebbErer AbEchD i  t t
Stsckpointer in i  t iaL lsreFen

P I  /T-Eae i  3ad resse Laden
PGCR,PSRR=O; Port  A=Ausg.,E=Einq,

RegisteF Läden
Subn,1,  lnt .  gesperr t tH:: tHl : t  €kt iv Loe
PACR und PECR Lader i
l ' todus 0;  HI.  tHS4 freigegehen, akt iv Lou
PGCR und PSRR Laden
H1=tr  lnoutPr ine

H4=7

lr€rten, bis Orucker niEht oehr,  beEch€ett  igt

AS zeigt  auf  TEXIt
[ r rucken deE ersten Textes

Orucken Ze i  Lenvorgchub, l . rägenFueck Läuf
A5 zeigt  auf  TEXT!-
f j rucken dEs zeei ten Textee
OFucken .Ze i  L envorschub, t lagenrueck Läu f
Progrännäbschl-uss,  Ruecksprung ins
l ' toni torprogranm, koennte auch €nderer

AbEchl-uss sein
OFuck biE t iagenrueckL€uf ($O.)

l .JäFten au f  AcknouLedge

näech5tes Zeichen ing Oatenregister A
[ ' r€r ten au f  A.knouLedge (HlS)

THEN.S
I 'Jenn AcknowLedge, d€nn naechsteE Zeichen

H:l  = O Datenstrobe
H:J ,= 1

RueckEprung

Auf die verschiedenen Register hat man nun zugriff, indem die Adressrerungsart
Adressregister indirekt mit Adressdistanz (Kap. 3.s.4, Bd. l) angewandt wird. Ein
beliebiges Adressregister wird zuvor mit der Basisadresse des pllT, die von der
Hardware festgelegt wurde, geladen. wi l l  man z. B. das Datenregister der Seite A lesen, so
könnte dies lauten:

MOVE.B PADR(AO),D1

Nach diesem Schema sind die Programmbeispiele real isiert.  Ein weiterer Hinweis: Der
MOVEP-Befehl f indet häufig Anwendung, da er bei Bausteinen, die byteorientiert sind, wie
der Pl/T, Lesen oder Schreiben jeder zweiten Speicherstelle (gerade oder ungeracte)
ermöglicht. Beim MC68o08 (Kap.8.1) kann ein MovE.L verwendet werden, wenn die
Registerauswahlleitungen mit RS1 mit AO, RS2 mit A1, usw. verbunden sindl
Die strukturierten Assembleranweisungen (2. B. REpEAT. .  UNTIL) ermöglichen eine klare
Übersicht der Programme. Der MOTOROLA-Assembler löst diese Strukturen mit Branch-
bzw. Compare-Befehlen auf.
Ein Beisoiel:

t)liu 
'"i

rL,  i  I
rt:x r:

l-.F

aus

wird z_L1 .O00 BTST
BNE

INCLUT)E oFF.5A
sEcTloN 1 I

START LEA SIOOO,AZ
LEA PITADR TAIJ
lrOVE. L *$OOOOFF0O, t)O
t ' ( - lVEP.L Og,PGCR'.AO)
, ' t0vE.u #$6040,Do
l ' lOV!:P. t /  OO 

'  
PACR (ADi

l 'tOVE.l.J #$JOOO, rr0
HOVEP,t{  DO,PGCR(AOJ
BSET #J, PECRr AO)
PCLR #J, PBCR(A0)
REPEAT

eTST *] ,PALtRaAO)
UNTIL <EEI>
LEA TEXTI,45
JSR DRUCN
LEA LF,A5
LEA TEXr! ,A5
J 9R T,RUCh
LEA LFIA5
TRAP *15
Ltc.bl  O

I,RUCK REPEAT
REPEAT

REPEAT
BTST
UNTIL <EQ>

+2,PBDR(AO)

+2,PBDR(AO)
z L1.OO0

Es folgen die vier Softwarebeispiele. Die programme sind im euellcode dargestel l t .

a) EinlAusgabe ohne Interrupts, einfach gepuffert

F.I fAT-)R EG]U

INCLUT E
SECT] ON

START LEA
LEA
f'10vE, L
TIÖVEP. L
H|]vE,u

S t E'DÜl

OFF .  SA

lI

Pl l I - f iäslsädregee

Fi Le OFF,SA soLL mi tuehersL' tzt  verden
VPr'srh i  ebbärFr Abschn i  f ,  t
I j tackpo inüer in i t  iEL is ieFen
P 7 /  T- Eas i  sadresse Laden
PGCR, P9iRl l - -O; Port  A,=Ausg. rB=Eing,
Register Ladpn
5ubn,: ,  fnt .  geEperrt ,H: l (H4) akt iv Los

7-48

ETFjT #OtPER(AD)
UNTII_ TI!E>
I. lovE.P (45i{ ,PAt)R(:AOJ
BTST #OTPSRtAO)
IF <NE} ANO.E -(45) <NE} *9D

t ' tÖVE, B (45l  +,  PADR r:AO)
END.I
ESEI '  #3,PACR(AO)
BCLR #J,PACR(AO.)

UNTIL - I  (A5J <E]L]}  #ST,
RTS

stooo, A z
PIl  ADR I  AD
#$OOOOFFOO, t O
t o,  F6cR iAol
#$AOAO, t)O
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TEXT T DC. E
TEXT? C}C. B
LF DC.B

ENT,

oR6
oc. L

H680t)O-FAt i l t_rE ,s0
TEII-  :  ,$D

tA, *D
START

c) Ein/Ausgabe mit Interrupts, einfach gepuffert

INCLUOE OFF.SA
PRINT I, 'ACRL)

LEA /7 rA5
asET #1 ,  PACR (AO)
REPEAT

BTST #l ,  PACR(AO)
UNTIL {EI]}
ENf)fl

t r l0
T,RUCK

FiLe öFF.SA soLL mituebersetzt  wenden

45 zeigt  aut  den Textpuffer
Fre i  96be des Hl -Jnterrupts

l . rar ten au{ Jnterrupt

Port- Interrupt Vektor Adresee
{Vektor Nr,  S44)

Versch i  ebbärer Abschn i  t  t
Stackpointer in i  t i€L rsrenen
P I  /  T-Eäs i  sad resse Läden
PGCR,PSRR=O; Port  A=Ausg.,B=Eing.
RegisteF taden
Subn.. : i ,  Int ,  geEperrt ,H:{H4) akt iv tow
PACR und PECR Laden
l ' todus Oi H7:! ,H34 freigegeben, akt iv Low
PC5=Pj RGr i  PC6=PIACf ' (  i  HI9,  Htg,  HJS, l - lzrS pr.
PGCR und PSRR Laden
H4=A lnputPr ine
H4=7

l,rsr ten,  b is DruEker.  n icht  mehr be5chaeft  igt

Port  Interrupt -  Vektor Nr.  $41
Fneigabe der InteFrupts t jCPU)

frrucken des ersten Textes
Drucke,t  Ze i  Lenvonschub, [ .J€genr!pck Lau f
f ) rucken des zue i  ten Textes
[ t rucke,]  Ze i  LenvorEchubrr l€genrueck LEu { .
ProgFänf iabschLuss, Rueckspr.ung ins
l ' lonl  torFrogFamm, koennte duch €nderer
Al f ,5chLues Ee in
Laeschen HIS

n€e(hstes Zeichen ins Oäteny'egisf ,er  A
Hi = O frEtenbtrol le

Hi,=I

H.!  = I  und sperrer i  H1- interrupts

Rueck5Frur ig äus lnf ,  errupt-Except ioE

Fitp üFF.5A EoLL ni tueber 'EetEt ppy.cier i

45 !e igt  dü, [  det i  lextpuy' fer
FFe i  !abe des lJ l  - - [ntErFupts

ksrter i  äuf  Jnter.r .upt

Port- IntFrrupt Vektor Adr.esse
(Vek tor l l { . r ,  944.1

7-50

sEcl I ( rN t t
START LEA $!OOO,A7

LEA PITADR,AD
r'tovE.L #SoOO0FFO0,DO
t' tovEP.L D0, P6CR(AO)
HQVE.U *$A0AO, tO
t ' tovEP.t i  Do,PAcR(Aor
t lc lvE. tJ #93o18, OO

t't(: 'vEP. tJ I)l], P6CR (AO)
BSEr #3, PeCR(AO)
BCLR #J, rrECRtAOl
REPEAT

BTST #:,  PBOR(AO)
UNTII- <Ed}
l tovE. B #$44 ,  PJ VR (AO)
AtvDI #$FaFF,SR
PRIN] ]EXTI
PRINT LF
PRINT TEXT;J
PRINT LF
TRAP *T5
t,C. l. 'J O

DRUCT( I ' IC,VE.B *1,PsRr.AO)
I4OVE.P (45)+,PAOt{( .AOi
BSET #J,PACR(AO)
lF.E -r iA5) <NE) #Sr) 1Fft .N.5

EtcLR #.3,  PACR LAO)
ELSE. S

r l ( : )vE.e #9Al l ,PAcF(AOi
EN C,r
RTE

TEtr l  OC.B ' t ' t68OOO-FAt4i l_IE r l tO
TEXI. :  t )c.P TEII  . : ,str
Lt= DC. E $A , 1tD

END STAR]

d) Ein./Ausgabe mit lnterrupts, doppelt gepuffert

INCLUT)E OFF,gA
PRINT l. lACR(r

LEA /7,A5
esEr #1,PACRTAO)
REPEAT

BTST *1,PACRiAO)
UNTIL {EC!}
ENtti\t

oRG 671tr
T,C. L I,RUCA

SECT .I  ON
STARI LEA

LEA
F'OVE. L

I ' rovE P. t-
t !ovt : .u
f lovEP. t ,
l ' t t jvE. l , j

l'trlvEP, l.i
ESf_ 1
BCI-R
REPEAT

Pl5l-
UN TIL
I' lovE. E
AIVt,I
PRINT
FRTNT
PRI NT
PRINT
I RAP
t,c. l.J

I I
$:OO{J 

'  
A7

P I ' I  ADR , AD
#sool loF,:oo, tn:J

DO, PGCR(ADi
#, j6{JAO; t  O
t)o ,  PACR ( AD )
#*JO18, t )B

t ,U, PGCII  (AO )
#3, PECR (AO I

*J,  PBCIl  (AO)

#l ,  PP' I ,R (Aür

{EG}

*1i44 ,  PI  VR (AOi

#$FAFF r SR

1EXTl
LF
TEXT?
LF

o

Vers€hi  ebb3r 'er  Absrhnl  t t
Stackpo inter inr  t  iät  l  j5reren

F L/  T -  Lfas r  s,rctrL 'sse Laden
PGCR,Pl i l? l i ,=ü;  Port  A,=Ausg.,E=,Et11g.

Register Läde. l
Subn. I ,  Int ,  gpi=pprr t ,Hl tH1) okt i "  Lou

PACR uncl  PEL' f i l  LadeI
f ' ioduE l l ;  111.!rH-11 freige'Jeben, äkt iv Lou

PC5=PlRü; PCo=P.i lACt i ;  HrS!F,:S,F,Js 'H45 Fr ' .
FGCR und Pl iR, l  L€den
H4'= D Input Pt ' tne
H1 =7

l iär ' ten,  b i9 [ r rucker nicht  f , rehI  t iesEhEeft igt

Port  lntPrrupt -  Vektor Nr.  *44
Freigabe der Interrupts (CPU)

Drucken deE ersten Texteg
[rrucker]  Ze i  Lenvorschub, t ' läqehr!etrk Lau f

DFUcken de5 zPeiten TextPs
f i rucken Ze i  Lenvorschubr l , laqenruetrk Lau f

ProgranmäbschLuss, Ruecksprung ing
l ' toni torprogF€nm, koennte auch ändeneF

AbschL uss se i  n
naechstes Zeichen ins [ ,Etenregister A

H?=O

FJ:=1

H: = 1 und speFren f l1- Interrupts

Ruecksprung äus Interrupt-Except i  on

t t ( lvE.B r :45)+,PADRr.AOl
E9ET *O, PSR(.AOl Setze und Teste l - l I5
IF TNE} AND.B -1I .A5) 4IVE} #$O THEN.S
t l ( )VE.E (A5)+rPAI)R(AO) nEechstes zeichen ine Datenregister A

ENC'I
ESHT

IF.B -1rtA5)
PCL-R

ELSE. S
tr(tvE. e

EN t,-I
RTE
0c. B
DC. e
t ,C. B
ENO

*31PACR(AO1
(NE> *$O T' lEiq.5

*J,  PACR iADr

*t t6tr tPACR(AD)

H6AOOO-FA|'IrLtE , SD
lEIL 7 ,*D

sA, sD
START

Diese Programme können nur einen Tei l  der Möglichkeiten aufzeigen, die dieser Baustein
bietet. Dennoch sol len die Beispiele ein Schema vorgeben, das z. B. auch in anderen Modi
angewandt werden kann. Die Init ial isierungsroutinen sind bei al len Bausteinen sehr ähn-
l ich.

7.5.5 Betriebssystemorientierter Zeitgeber

Der PllT-Zeitgeber wurde in Hinblick auf verschiedene Eigenschaften konstruiert, die in
Betriebssystemen von Hochleistungs-Mikroprozessoren und -Minicomputern häufig be-
nötigt werden. Aufgrund eines periodischen Interrupts kann der Prozessor eine Uhr
aufbauen, Tasks umschalten oder andere gebräuchliche Funktionen ausführen. Bei
Anwendungen, in denen ein Betriebssystem auf ein Teil der E/A-Hardware wartet, wie
es an die PllT-Ports angeschlossen werden kann, kann der Zeitgeber so proglammaert
werden, daß er einen lnterrupt generiert, wenn ein bestimmtes Ereignis nicht innerhalb
einer programmierten Zeitspanne eingetreten ist (die Port- und Zeitgeberfunktionen sind
jedoch vollständig unabhängig voneinander). Der Zeitgeber kann eine Rechteckspan-
nung generieren, die für einen Allzweck-Taktausgang, wie z. B. einen Baudrate-Genera-
tor, von Nutzen ist. Prozeßsteuerungsanwendungen erfordern oft genaue Messungen der
abgelaufenen Zeit. Dies wird erreicht, indem der Zeitgeber bei einem bekannten Wert
gestartet und dann abgelesen wird, wenn das Ereignis eingetreten ist. Die Differenz zwi-
schen dem ursprünglichen und dem endgültigen Wert ergibt die abgelaufene Zeit. Viele
Hochleistungssysteme benötigen ein Gerät oder einen Busmonitor zur Anzeige eines
nicht programmierten Stops bei einem Interface. Der Zeitgeber kann eine obere Grenze
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in dem Zeitintervall feststellen, während der TIN-Eingang auf high liegt. Jede dieser An-
wendungen wird nachstehend erklärt, nachdem wir eine kurze Einführung in den Betrieb
des Zeitgebers gegeben haben.
Der Zeitgeber enthält einen synöhronen 24bit-Abwärtszähler. Er wird von drei gbit-
Zähler-Preloadregistern (CPR) initialisiert und kann, wenn er sich im Ruhezustand befin-
det, vom Prozessor von drei Nur-Lese-Zählregistern aus gelesen werden. Ein optioneller
Sbit- (Dividlere-durch-32-) Vorteiler ist ebenfalls vorhanden. Der Zeitgeber kann auf ver-
schiedene Arten getaktet werden. Wird der Vorteiler benutzt, so kann der externe Zeit-
gebereingang TIN oder der Anschluß CLK von Pl/T dazu benutzt werden, den Vorteiler
zu takten. Der Vorteiler wiederum taktet den 2fibit-Zähler. Wird der Vorteiler nicht be-
nutzt, so wäre die Frequenz an dem clK-Anschluß so hoch (typischerweise 6 bis 10
MHz), daß der 24bit-zähler nicht betriebsfähig wäre. somit muß der TlN-Eingangsan-
schluß benutzt werden, um den Zeitgeber auf eine niedrigere Frequenz zu takten, wenn
der Vorteiler nicht benutzt wird.
In allen Anwendungen signalisieft der Zeitgeber das Eintreten eines Ereignisses, wenn
er entdeckt, daß der Zähler auf Null dekrementiert ist. Dies wird im Zeitgeber-Sta-
tusregister und über den Zeitgeber-Ausgangsanschluß TOUT reflektiert. Das Zeitgeber-
Statusregister enthält ein einziges Bit, das ZDS-Bit (Zero Detect Status-Bit). Es besteht
aus einem Flip-Flop, das gesetzt wird, wenn der Zähler auf Null dekrementiert wird. Die-
ses Bit kann immer von dem Prozessor gelesen oder benutzt werden, um eine Interruptan-
forderung des Zeitgebers zu generieren.

Zählerstand Null  erreicht.
Der TIACK-Anschluß wird immer nur für den Interrupt-Quitt ierungseingang des Zeitgebers
benutzt. Wird der TiAffi aufgerufen, so antwortet der PllT, indem er den Inhatt des Zeit-

Der Pl,/T-Zeitgeber wird vollständig dUrch ein einziges Sbit-Timer-Control-Register (TCR)
konfiguriert und gesteuert (siehe Bild 7-14b und 7-16a). Es enthält Bit ,  die den Zweck je-
des Zeitgeberanschlusses definieren, des weiteren bestimmen, welche Operation stattf in-
det, wenn der Zähler den Stand Null erreicht, die Frequenzquelle des Zählers wählen und
den Zeitgeber aktivieren oder den TIN-Anschluß mit dieser Aktivierung beauftragen. Insbe-
sondere wird jede Zeitgeberanwendung durch die Programmierung der einzelnen Bit des
Zeitgeber-Steuerregisters definiert (siehe Bild 7-1 6a).

Bi ld 7-1 6a: Timer-Steuerregister (TCR)

Der Betr ieb des Zeitgebers kann in Form von Run- (Betr iebs-) und Haltzuständen be-
schrieben werden. Befindet sich der Zeitgeber im Betr iebszustand, so wird der Zähler
durch eine programmierte Frequenzquelle getaktet. Wenn der 24bit-Zähler auf Null  dekre-
mentiert,  wird das ZDS-Statusbit auf 1 gesetzt.  Bei vielen Anwendungen braucht der Pro-
zessor den Zähler nicht zu lesen, während er im Betr iebszustand ist.  So sind für diesen
Zweck keine Signalspeicher vorgesehen. lm Haltezustand wird der Zähler eingefroren. Er
kann über die drei Nur-Lese-Zählregister gelesen werden. Als Vorbereitung für den kom-
menden Betr iebszustand werden al le Bit  des Vortei lers auf Eins gesetzt,  und das ZDS-
Statusbit wird gelöscht.
Am besten versteht man die Funktionsweise des Zeitgebers, wenn man einige typische
Betriebssystem-Anwendungen betrachtet. Periodische Interrupts sind in nahezu jedem
Betriebssystem erforderlich. Der Zeitgeber kann vektorgesteuerte oder autovektorge-
steuerte Interrupts generieren. Der TOUT-Anschluß wird als Interruptanforderung des
Zeitgebers in der Interruptstruktur des Systems angeschlossen. Der TIACK-Anschluß
dient als Interruptquitt ierung des Zeitgebers in vektorgesteuerten Interruptsystemen, wenn
Bit 6 im TCR = O ist.  Der T|N-Anschluß ist wahlweise und kann als externer Takteingang
benutzt werden, wenn die Taktfrequenz des Systems nicht paßt oder nicht ausreichend
stabi l  ist.  Der gewünschte Tei ler wird in den Zähler-Preloadregistern programmiert (24
Bit). Ein lmpulsdiagramm, (b) und die Programmierung des Timer Control-Registers TCR
(c), werden in Bi ld 7-16 dargestel l t .  Der Timer ist in diesem Beispiel als Generator für pe-
r iodische Interrupts programmiert.

Wird der Zeitgeber aktiviert, so wird der Inhalt der Zähler-Preloadregister in den 24bit-
Zähler übertragen. Der Zähler dekrementiert mit jedem Taktimpuls, der von dem Vortei ler
oder dem TIN-Anschluß stammen kann. Die Aktion, die eintreten sol l ,  wenn der Zähler den
Zählerstand Null  erreicht, kann programmiert werden: Der Inhalt der Zähler-Preloadregister
kann wieder in den Zähler geladen werden, oder der Zähler kann durch Null  laufen und mit
dem Zählen fortfahren

I UFI

00x
01x
100
' I  01
110
111

PC7
PC7
TIACK
TIACK (Non-Autovektoo
PC7
PC7 (Auto-Vektor)

PC3
TOUT
TOUT
TOUT
TOUT
TOUT

- Flechteckausgang, Umschalten bei Null
- immer Three-State
- Timer Interrupt Request-Ausgang
- immer Three-State
- Timer Interrupt Request-Ausgang

4 Bei Null, transferiere CPR' in den Zähler O Tirer-Freigabe

0Ja
'1 Nein

Bit  21

00
01
10
11

1 treigegeben
0 gesperrl

PC2
TIN
TIN
TIN

freigeben lreigeben
treigeben freigeben
sperren freigeben
sperren sperren

. Counter Preload Reoister

TOUT/TIACK-
Steuerung

Null-
ourcngangs-
Steuerung

(ZDS)

Takt-
Steuerung

Timer-
Freigabe

FC7ITIACK PC3/TOUT
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Timer
Freigabe

$FFFFFF

24-Bit
Zähler'

s000000

zos r] l-l [-
tort

o-t
*Analoge Darstellung des Zählers

Bitd 7_16b

76543

Bit6="1" Auto-Vektor
Bit6="0" Non-Autovektor

0OoderlX geändert
+

während to = "O"
während tl = "1 "

Bild 7-16c

TOUT/TIACK ZD
Steuerun(

Clmk Timer
Freigabe

Bild 7-16b, c: Generator f r)r periodische Interrupts (b) und Programmierung des
Timer Control-Registers TCR (c)

In dieser Anordnung sol l  der Zähler neu geladen werden. lst ein Zählerstand Null  er-
reicht, so wird das ZDS-Statusbit gesetzt. Wird der Zeitgeber-lnterrupt aktiviert, so wird
der Interruptanforderungsausgang (TOUT) angesprochen. Das Statusbit kann jederzeit
vom Prozessor gelesen werden. In vektorgesteueden Interruptsystemen ist dies jedoch
nicht eforderlich. Während des Interruptquittierungszyklus liefert der PllT einen pro-
grammierbaren Vektor, der den Prozessor direkt zu der entsprechenden Interrupt-Service-
routine schickt. In dieser Anwendung muß also das Zeitgeber-Statusbit nie vom Prozessor
gelesen werden. Wie bei anderen M68OOO-Peripheriebausteinen (mit wenigen Ausnah-
men) muß der Prozessor die Ursache des laufenden Interrupts löschen, damit die Inter-
ruptanforderung gelöscht wird. Bei dem PllT-Zeitgeber wird dies erreicht, indem eine "1"
in das Zeitgeber-Statusregister geschrieben wird, die das ZDS-Bit löscht.
Auf ähnliche Weise kann der Zeitgeber eine Rechteckspannung ausgeben. Anstatt daß
der TOUT-Anschluß angesprochen wird, wenn der Zeitgeberinterrupt aktiviert wird und das
ZDS-Bit gleich "1" ist,  wird nun der TOUT-Anschluß zu einem Push-Pull-Ausgang, der
immer dann umgeschaltet wird, wenn Null  erkannt wird, wodurch eine Al lzweck-Rechteck-
spannung generiert wird. Wie vorher wird der Zeitgeber von den Zähler-Preloadregistern
neu geladen und fährt mit dem Zählen fort.  Der TIACK-Anschluß wird nicht benutzt, und
der TIN-Anschluß kann als Takteingang benutzt werden. Der Vortei ler ist wahlweise. Ein
lmpulsdiagramm (a) und die Programmierung des TCR (b) werden in Bild 7-17 darge-
stellt.

K- Run

Timer
Freigabe

$FFFFFF

24-Bit
Zähler'

$(n00m

TOUT

Rechteck

tAnaloge Darstellung des Zählers

BildT-17a

4

00

Bitd 7-17b

00 oder 1X geänderl

TOUT/TIACK
Steuerung

ZD Cl@k
Steuerung

Timer
Freigabe

Bild 7-17: lmpulsdiagramm (a) und Programmierung (b) des TCR
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Der Zeitgeber kann auch einen "einzigen" Interrupt nach einer programmierten Zeitspan-
ne liefern. Diese Betriebsart ist identisch mit dem periodischen Interruptgenerator; nur
wenn der Zähler Null  erreicht, werden al le Bit  auf Eins gesetzt,  und der Zähler fährt mit
dem Zählen fort. Wenn der Prozes6or den Interrupt abarbeitet, löscht er das Zeitgeber-
Freigabebit,  hält  den Zeitgeber an und fr iert den Zähler ein. Er kann dann die Zählregister
lesen, um die Interruptwartezeit zu bestimmen, fal ls dies in der Anwendung wichtig ist.  Ein
lmpulsdiagramm wird in Bi ld 7-18 dargestel l t .

Das Messen der abgelaufenen Zeit ist einfach und erfordert gegebenenfalls nur den ex-
ternen Takteingang TlN, Ein bekannter Wert, wie beispielsweise al le Bit  auf Eins, wird in
die Zähler-Preloadregister geschrieben, und der Zähler wird so programmiert,  daß er um-
springt, wenn Null  erreicht ist.  (Dies dauert bei Benutzung des Vortei lers 67 Sekunden bei
I MHz.) Der Zähler beginnt mit dem Dekrementieren, wenn der Zeitgeber aktiviert wird.
Wenn der Zähler gestoppt werden muß, löscht die Software das Zeitgeber-Freigabebit in
dem Zeitgeber-Steuerregister. Der Zähler kann dann über die Zählerregister gelesen
werden, indem gegebenenfal ls der MOVEP.L-Befehl benutzt wird, wodurch die abgelaufe-
ne Zeit angegeben wird. Ein lmpulsdiagramm (a) und die dazu programmierte Bitkombina-
t ion werden in Bi ld 7-19 des TCR (b) dargestel l t .

zDS l----l
t ,

U
*Analoge Darstellung des Zählers

Bild 7-18a

Bitd 7-18b

Timer
Freigabe

$FFFFFF

24-Bil
Zähle.-

s0000@

TOUT

TIACK

7
TOUT/TIACK

Steuerung
ZD Clock

Steuerung
Timer

Freigabe

00 oder

Bild 7-18: Einzelner Interrupt (a) und TCR (b)

$FFFFFF

24-Bil

Zähler '

$000000

'Analoge Darstellung des Zählers

Bild 7-19a

4

Bird 7-19b

TOUT/TIACK
Steuerunq

zo Cl@k

Steuerung

Timer
Freigabe

Bild 7-19: Messung der abgelaufenen Zeit (a) und TCR (b)
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Der letzte große Anwendungsbereich des Zeitgebers liegt in der Überwachung von
"Hang-ups" (Watchdog) bei Geräten. Anstatt den TIN-Anschluß als Takteingang zu benut-
zen, wird er an das betreffende Gprät angeschlossen. Ein "Timeout" (2. B. Generierung
des BERR-Signales) wird dann erzeugt, wenn vom Voreinstellwert heruntergezählt wurde,

ohne daß das TIN-Signal in dieser Zeit inaktiviert (log. "0") worden ist. Der TOUT-Anschluß
wird ähnl ich wie bei den Interruptanforderungs-Anwendungen benutzt, kann jedoch an an-

dere Hardwareelemente angeschlossen werden (2. B. BERR). Er gibt an, wenn der TIN-An-

schluß zu lange auf "1" gehalten wurde. Befindet sich der T|N-Anschluß auf "1", so ist der

Zeitgeber im Betr iebsstatus und dekrementiert,  bis der Zähler den Zählerstand Null  er-
reicht hat. Wird er jedoch "0" gehalten, bevor der Zähler Null  erreicht, so hält der Zeitge-

ber an, der TOUT bleibt negiert.  Ansonsten wird TOUT aktiviert.  Es ist keine Reinit ial isie-
rung seitens des Prozessors notwendig, da dies der Timer mit der ansteigenden Flanke
von TIN selbst erledigt. Wird TIN auf "1" gesetzt,  so wird der Zeitgeber gesperrt,  das ZDS-
Statusbit wird auf Null  gesetzt und TOUT wird automatisch negiert.  Ein lmpulsdiagramm
(a) und die programmierte Bitkombination des TCR (b) werden in Bild 7-2O dargestellt.

f  ür einen "Watchdog"-Timer

7.6 DMA-Bausteine

DMA ist eine Abkürzung für Direct Memory Access, das heißt: direkter Speicherzugriff.
lm folgenden wird das Kürzel DMA noch häufager verwendet. Was ist damit gemeint?
Kenner der Materie und damit auch viele Leser dieses Buches wissen die Antwort auf
diese Frage. Es gibt dennoch eine Reihe von Anwendern, die noch keine Erfahrung mit
dieser Technik haben oder sich nach wie vor scheuen, aus welchen Gründen auch im-
mer, das DMA-Konzept einzuführen. Und dies, obwohl sie mit dem Umgang von Mikro-
prozessorsystemen vertraut sind. Für diesen Leserkreis soll hier eine Einführung in das
DMA-Konzept gegeben werden.
Wozu dient ein direkter Speicherzugritf? Allgemein gesagt, ist ein DMA-Controller eine
Prozesseinheit, die für eine spezielle Klasse von Applikationen optimiert ist, nämlich für
Datenverschiebungen zwischen Speicher und Peripheriebausteinen. An die Peripherie-
bausteine können die verschiedenartigsten Geräte, meist sehr datenintensiv,
angeschlossen sein. Beispiele hierfür sind: Disk-Speicher, Magnetbänder, Video-
Schnittstellen, Bildschirme, Drucker und andere Kommunikationsmittel wie lokale Netz-
werke, IEC-Bus, UARTS, usw.
Wie ein Mikroprozessor ist auch ein DMA-Baustein in der Lage, den Adress- und Steuer-
bus zu l iefern. Der Unterschied l iegt darin, daß keine Daten zwischengespeichert werden
müssen, wodurch wesentl iche höhere Ubertragungsraten erreicht werden als bei einer
CPU,

t/o-
Steuer-
Baustein

Bild 7 -21 z Standard-Mikroprozessorsystem

Betrachten wir ein Standard-Mikroprozessorsystem, wie es in BndT-21 dargestel l t  ist.  Da-
ten von der Peripherie zum Speicher oder umgekehrt müssen grundsätzl ich den (Um-)
Weg über den Mikroprozessor machen. D. h. Daten werden von der Peripherie mit einem
normalen Lesezyklus in ein Register der MPU geladen und anschl ießend mit einem
Schreibzyklus in den Speicher geschrieben. Sind große Datenmengen zu transferieren,
wie z. B. von einem Plattenspeicher, dann mult ipl iziert sich die Ubertragungszeit sofort um
ein Vielfaches. Man hat ein Prinzip gefunden, um den Mikroprozessor bei einer Datenüber-
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