Die Probleme der AdreRdekodierung bei einem Mikrocomputer
reduzieren sich im wesentlichen auf die Frage: "Wo, wann und wie
kann ich auf einen Speicher zugreifen?” Diese Frage haben wir im
Dezember-Heft 83 (AdreRdekodierung) erst zum Teil beantwortet. Mit
dem "“"Wann?" wollen wir uns in diesem Artikel beschéaftigen.
AuBerdem wird ein Beispiel gegeben, wie man in eine bereits
existierende AdreRdekodierung eingreift.

Signal & Zeit

Durch die logische Verkniipfung von
hochwertigen AdreBleitungen kann ein
Freigabe-Signal erzeugt werden, das nur
fiir eine bestimmte Anzahl von Leitungs-
Kombinationen aktiv ist. Wie wir schon in
dem Artikel AdreBdekodierung gesehen
haben, wird dieses Signal auf einen oder
mehrere Speicherbereiche gegeben, auf
die man iiber die niederwertigen Adref-
leitungen, die den IC-internen AdreBde-
koder steuern, zugreifen kann. Die Daten
werden iiber den Datenbus ilibertragen.
Egal wie hoch die Taktfrequenz eines Pro-
zessors ist, die AdrefB- und Datensignale
erscheinen nie sofort oder gleichzeitig. Es
dauert immer noch ein Weilchen, bis die
Daten auf dem Bus giiltig sind, und sie er-
scheinen in einer genau definierten zeitli-
chen Reihenfolge. Dem Entwickler wird
seine Arbeit dadurch nicht gerade er-
leichtert, aber gliicklicherweise gibt es
noch die vom Prozessor selbst erzeugten
Steuersignale, mit denen AdreBdekodie-
rung und Schreib- oder Lesevorgidnge
synchronisiert werden.

Zeitablauf der Signale fiir Z80
und 6502

Wie das Impulsdiagramm aus Bild | zeigt,
erscheinen die Steuersignale MREQ, RD
und WR des Z80 nicht direkt am Anfang
von Lese- und Schreibzyklen. Solange, wie
die Signale MREQ und RD im Verlauf ei-
nes Lesezyklus nicht logisch 0 sind (linke
Hilfte des Diagramms), kénnen die Adref-
signale A@ ... Al5 nicht als stabil angese-
hen werden. Das gleiche gilt fiir einen
Schreibzyklus, solange MREQ nicht aktiv
ist. Das AdreBdekodierungs-Signal muf al-
so immer mit dem Signal MREQ verkniipft
werden, bevor es als Freigabe-Signal auf
eine Speicherschaltung gegeben werden
kann.

In der rechten Hilfte des Impulsdia-
gramms (Bild 1) erscheint das Signal WR
viel spéter als MREQ und als der Beginn
der "Ruhephase” (das ist die Phase, in der
die Datensignale noch nicht giiltig sind).
Die Datensignale sind erst stabil, wenn
das Signal WR erschienen ist. Anzumer-
ken wire noch, daB die Leitung WR eine
halbe Taktperiode vor Anderung der
Adrep- und Datenworte (T3 des Schreibzy-

klus) inaktiv wird. Man kann das Signal
WR so wie es ist auch verwenden, um
den Speicher vom Lese- in den Schreibzy-
klus zu bringen und umgekehrt (R/W).
Bild 2 ist das Impulsdiagramm (Z80) fiir ei-
nen Ein/Ausgabe-Befehl. Eine Besonder-
heit ist der Wartezyklus Tw, der vom Pro-
zessor selbst erzeugt wird, und es den
langsameren Ein/Ausgabe-Schaltungen er-
moglicht, falls nétig, ein WAIT-Signal zu
erzeugen. Auch hier sind die AdreB- und
Datensignale erst garantiert stabil, wenn
die Steuersignale anliegen.

Mit Bild 3 kommen wir zum 6502. Das
wichtigste Freigabe-Signal ist ¢ 2. Ist die-
ses Signal einmal logisch 1, sind die
AdrefBsignale, und kurz darauf auch die
Datensignale, stabil. Das gleiche gilt fiir ei-
nen Wechsel von Schreib- und Lesezyklus
mit dem Signal R/W. Da dieser Prozessor
keine speziellen Befehle fiir Ein/Ausgabe
hat, existiert natiirlich auch kein Steuer-
signal fiir diese Art von Schaltung.

Bei Systemen mit einem 6502 findet sich
haufig ein RAM-R/W-Signal, das durch
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Bild 1. Das Impulsdia-
gramm des ZB0 zeigt, daiR
die Daten- und Adref3-
informationen nur fir
eine begrenzte Zeit inner-
halb eines Lese- oder
Schreibzyklus zur Verfi-
gung stehen.
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fiir die Ein/Ausgabe-
Befehle. Obwohl Lese-
und Schreibzyklus im Im-
pulsdiagramm gleichzeitig
auftreten, kiinnen sie nie-
mals gleichzeitig
stattfinden.
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Tabelle 1.
adressierter
K6 A9 AB VIA Bereich 1/0
1 X X 0 XXXX
Tabelle 1. Die neue P 1 X 0 $FAQQ. . FBFF 6532
AdreRdekodierung fiir die (1A00. . . 1BFF)
Ein/Ausgabeeinheit des 0 0 0 1 $F800. . . F8FF 6522
Junior-Computers zeigt, (1800. . .18FF)
wie der Speicherbereich 0 0 1 1 $F900. . . FOFF 6520
auf die drei ICs aufgeteilt (1900. . . 19FF)

wird.
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Verkniipfen von ¢ 2 und R/W gewonnen
wird. Dieses Signal kann man gleich auf
die Speicher geben, um vom Lese- in den
Schreibzyklus zu gehen. Bei ROMs (und
EPROMs) wird ¢ 2 mit dem AdreBdeko-
dierungssignal (auf der Schnittstellenkarte
des Junior-Computers braucht man dazu
N41 und N44) verkniipft. Bei den Ein/Aus-
gdngen sind verschiedene Verkniipfungen
von ¢ 2, R/W und dem AdreBdekodie-
rungssignal moglich. Das Signal R/W (und
moglicherweise @ 2) muB auch zum Um-
schalten der bidirektionalen Datenpuffer
verwendet werden. Auf der Schnittstellen-
karte des Junior werden die Signale zum
Umschalten zwischen READ und WRITE
unter anderem vom R/W-Signal abgeleitet.
Fiir einen Entwickler ist nur eines wichtig:
die Chronologie der Steuersignale zu
beachten.

Anderung einer Dekodierung

Nach so vielen theoretischen Erkldrungen,
kommen wir jetzt zu einem praktischen
Beispiel. Es soll eine bestehende AdreB-
dekodierung, genauer gesagt, die der
Schnittstellenkarte des Junior, gedndert
werden. Ziel der "Operation” ist es, die
Wertigkeit der doppelt adressierten Spei-
cherzone F800 . .. FOFF zu verringern.
Beim Junior ohne Plattenbetriebssystem
(DOS) muB die Adresse F durch eine 1 er-
setzt werden. Den freigewordenen "Platz”
kann man zum Adressieren einer weiteren
Ein/Ausgabe-Einheit verwenden.
Tatsdchlich ist es iiberhaupt nicht einzuse-
hen, warum der VIA 6522 (IC1 auf der
Schnittstellenkarte) die Adressen
F800 . . . FOFF besetzt, wo doch schon
16 Adressen reichen, um auf alle Register
dieser Schaltung zugreifen zu kénnen. Das
Signal K6 ist im Bereich F800 . . . FBFF ak-
tiv. Mit der Leitung A9 wird dieser Bereich
in die Zone F800 . .. FOFF fiir den VIA und
die Zone FA@0 . .. FBFF fiir den 6532 der
Basisplatine aufgeteilt. Jetzt wire es natiir-
lich sehr interessant, die nicht verwende-
ten Adressen "zuriickzuholen”, und zwar
mit méglichst geringem Aufwand.
In Bild 4 sieht man einen Teil der ur-
spriinglichen Schnittstellenkarte mit dem
VIA, dem Gatter N35 und dem

~PROM ICI17. Das Signal K9, das auf den
Eingang CS2 gegeben wird, ist zwischen
F80@ und FBFF aktiv, wihrend der Ein-
gang CS1 ein Signal erhilt, welches wir
VIA genannt haben. Dieses Signal entsteht
durch Verkniipfung der Signale K6 und
AB9 und ist bei logisch | im Bereich F800
und FIFF aktiv. Das VIA-Signal wird auch
auf das PROM ICl7 gegeben und gibt da-
mit auch die Pufferstufen bei Lese- oder
Schreiboperationen frei, wenn AdreBsigna-
le auf dem Bus vorhanden sind.
In Bild 5 sind diese Bausteine auch zu se-
hen, hinzugekommen sind ein neuer
PIA 6520 und ein kleine Anderung in der
AdreBdekodierung.
Das Signal VIA hat sich nicht gedndert; es
wird immer auf den Eingang CS1 des 6522
und auf das PROM gegeben. Wenn dieses
Signal ndmlich gedndert wiirde, dnderte
sich damit automatisch die Freigabe der



bidirektionalen Pufferstufen. Das Signal
CS2 des 6522 wird ab sofort von ABS8 ge-
liefert, so daB der VIA nur noch die
Adressen F800 . . . FBFF beansprucht. Au-
Berdem wird die Leitung AB8 mit dem
Eingang CS@ des PIA 6520 verbunden; der
Eingang CSl des PIA erhilt ebenfalls das
VIA-Signal (aktiv bei logisch 1, genau wie
CS0). Der dritte Freigabe-Eingang des
6520, CS2, wird durch das Signal AB9 frei-
gegeben, so daB der PIA die Adressen
F90@ . . . FOFF erhdlt. Diese Schaltung kann
iiberall eingebaut werden, aber auf jeden
Fall von den bidirektionalen Pufferstufen
(IC1l und ICI2 der Schnittstellenplatine).
Tabelle 1 veranschaulicht in einer Wahr-
heitstabelle noch einmal die Funktions-
weise der Schaltung.

Wenn man den neuen PIA nicht auf der
Busplatine unterbringen will, kann er di-
rekt iiber den 6522 der Schnittstellenkarte
geldtet werden. Das ist handwerklich zwar
etwas kniffelig, ansonsten aber die ein-
fachste Méglichkeit. Die beiden ICs ha-
ben folgende Leitungen gemeinsam:

DB@ . ..DBT (Anschliisse 33. .. 26), RES
(AnschluB 34), ¢ 2 (ENABLE; AnschluB 25),
+5 V (AnschluB 20) Masse (AnschluB 1),
R/W (AnschluB 22 des 6522, Anschluf 21
des 6520), RS@ (A@; AnschluB 38 des 6522,
AnschluB 36 des 6520), und IRQ (An-
schluB 21 des 6522, Anschliisse 37 und 38
des 6520).

Die Verbindung zwischen Leitung K6 und
Anschluf 23 des 6522 (CS2) muf unterbro-
chen werden; statt dessen wird dieser An-
schluf mit AB8 verbunden. Der An-
schluf 23 des 6520 (CS2) wird mit der Lei-
tung AB9 verbunden; Anschluf 24 des
6520 (CS1) mit der Leitung VIA (An-
schluf 24 des 6522); AnschluB 22 des 6520
(CS0) mit Leitung AB8 (Anschluf 23 des
6522).

SchlieBlich noch ein paar Anmerkungen
zu den Zugriffsméglichkeiten auf den

PIA 6520.

Die Adressierung sieht jetzt so aus:

F900: PAD oder PADD (Daten- oder
Daten-Richtungs-Register)

F901: CRA (Steuerregister fiir Port A)

F902: PBD oder PBDD (Daten- oder
Daten-Richtungs-Register)

F903: CRB (Steuerregister fiir Port B)
Wenn das Bit fiir CRA logisch 1 ist, muB
die Registeradresse in F900 PAD sein. Ist
dieses Bit logisch 0, wird das AdreBregi-
ster in F90@0 PADD. Mit CRB (F983), PBD
und PBDD (F902) ist es das gleiche.
Abgesehen von diesen Besonderheiten ar-
beiten die Ports des 6520 und des 6522 im
wesentlichen gleich. Wer genaueres iiber
den 6522 wissen will, kann ja mal im VIA-
Buch von Elektor nachlesen.

Quelle: Die Impulsdiagramme aus diesem
Artikel sind Dokumentationen von Syner-
tec (6502) und Mostek (Z80) entnommen.
Wir kénnen keine absoluten Zeitangaben
machen, weil diese je nach Taktfrequenz
und Art der CPU schwanken. Weitere In-
formationen findet man in speziellen
Applikations-Broschiiren von Synertec,
Mostek, Rockwell usw. |
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MREQ = Memory REQuest (Speicher-Freigabe)
IOREQ = 1/0 REQuest (Freigabe eines Ein/Ausgangs)
RD = ReaD (Lesen)

WR = WRite {Schreiben)

¢ = Takt

A = Adresse

D = Daten

VIA = Versatile Interface Adapter (vielseitiger

Schnittstellenadapter)
PIA = Peripheral Interface Adapter (Schnittstellena-
dapter fiir Peripheriegerite)

Bild 5. Wenn man das
Signal AB8 (anstelle von
K6) auf den Eingang CS2
des VIA 6522 gibt, wird
der doppelt adressierte
Bereich, den dieses IC
beansprucht, zweigeteilt.
Die zweite Hilfte kann
dazu verwendet werden,
eine neue Ein/Ausgabe-
einheit (hier einen

PIA 6520) oder einen
zweiten VIA 6522 zu

ad ieren.
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