Der einfache Einstieg in die
faszinierende Computertechnik

Elektor Verlag



Junior-Computer

ISBN 3-921608-34-1

Elektor Verlag GmbH, 5133 Gangelt 1



2. unveranderte Auflage November 1983
© 1983 Elektor Verlag GmbH, 5133 Gangelt 1

Die in diesem Buch veroffentlichten Beitrage, insbesondere alle Aufsatze und Artikel
sowie alle Entwiirfe, Plane, Zeichnungen und lllustrationen sind urheberrechtlich
geschiitzt. lhre auch teilweise Vervielféltigung und Verbreitung ist grundsidtzlich nur
mit vorheriger schriftlicher Zustimmung des Herausgebers gestattet, Alleiniges Nach-
druckrecht flir das hollandische Sprachgebiet: Elektuur B.V., Beek (L), Holland; fiir
Publikationen in englischer Sprache: Elektor Publishers Ltd., Canterbury, England;
flir das franzésische Sprachgebiet: Elektor sarl, Bailleul, Frankreich,



Vorwort

Die Mikroprozessor-Systeme, die man zur Zeit kaufen kann,
sind kompakte und komplizierte Gerate; je professioneller sie
sind, desto geringer ist die Chance, sie wirklich zu durchschauen.
Um Daten Ubertragen zu kénnen, braucht der Anwender eine
Ein-/Ausgabe-Einheit, die aus einer oder mehreren Schnittstel-
len besteht. Diese vielseitigen PlAs, VIAs und RIOTs arbeiten
im Prinzip alle gleich, obwohl sie flir unterschiedliche Zwecke
entwickelt wurden. lhre Funktionsweise konnte man mit der
einer Schleuse vergleichen, mit deren Hilfe ein Schiff von einem
Wasserpegel auf einen hoheren oder niedrigeren Pegel transpor-
tiert wird.,

Dieses Buch'beschaftigt sich ausschliel3lich mit dem sehr gan-
gigen VIA 6522. Eigenschaften und Funktionsweise dieser
""Schnittstelle’ werden ausfihrlich beschrieben: Die Adressie-
rung der Ports, der Einfluld von Lasten auf die logischen Pegel
und die manuell oder automatisch durchgefiihrten, kompli-
zierten Interrupt-Prozeduren, sowie die beiden bemerkenswer-
ten Zeitgeber. Daher wendet sich dieses Buch nicht nur an die
Anwender des Junior-Computers, sondern auch an die Besitzer
eines Systems mit einem 6522, Sie lernen den VIA kennen und
mit ihm umzugehen.

Dieses Buch von der Elektor-Redaktion verstehen wir als eine
nitzliche und notwendige Ergdnzung zu den bereits veroffent-
lichten vier Junior-Biichern.
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Das VIA 6522 ist ein Peripheriebaustein. VIA ist die Abkiirzung von
"Versatile Interface Adapter’’, was vielseitiger Interface-Adapter bedeutet.
Dieser Interface-Adapter hat eine Anzahl von Registern an Bord, deren
Funktion und Arbeitsweise wir nach und nach kennenlernen werden. Die
Register des 6522 lassen sich zu folgenden Gruppen zusammenfassen:

Zwei 8-bit-bidirektionale-Input/Output-Ports.

Zwej programmierbare 16-bit-Timer bzw. Counter,

Ein serielles Shift-In/Out-Register, das 8 bit breit ist.

Vier Handshake-Leitungen, Uber die sich der Datenaustausch zwischen
dem 6522 und den angeschlossenen Geraten leicht steuern |48t .

Die Input/Output Daten lassen sich per Handshake in einem Latch ab-
speichern.

Der 6522 arbeitet mit einer Versorgungsspannung von 5 Volt und ist in
einer 1-MHz- und einer 2-MHz-(A-Typ)Version erhiltlich. Die 1/O-Lei-
tungen sind TTL-kompatibel. Port A ist daniber hinaus auch noch CMOS-
kompatibel.

Das VIA 6522 ist ein sehr flexibler Input/Output-Baustein, der direkt an
die Mikroprozessoren 65X X, 68X X oder an den 16-bit-Prozessor MC68000
angeschlossen werden kann. Dieser Interface-Baustein enthalt eine Anzahl
interner Register, wie zwei 16-bit-Timer, ein Schieberegister und zwei 1/0-
Ports. Mit den Timern lassen sich komplexe Pulsfolgen oder auch quarz-
genaue Zeitintervalle fir Zdhler oder Uhrenanwendungen erzeugen. Mit
dem Schieberegister lassen sich parallele Daten in serielle Daten umwan-
deln oder umgekehrt, Die Input/Qutput-Daten auf den Portleitungen
lasser sich in einem Latch abspeichern. Das VIA 6522 ist auRerdem vor-
zliglich fiir den Datenaustausch in einem Multiprozessorsystem geeignet.
Periphere Gerate, wie Drucker, Displays etc. werden in erster Linie von
zwei 8 bit breiten, bidirektionalen Ports gesteuert. Jede Portleitung kann
sowohl als Eingang, wie als Ausgang programmiert werden. Beim 6522
lassen sich sogar diverse |/O-Leitungen direkt vom Timer ansteuern. Somit
lassen sich auf einfache Weise rechteckférmige Spannungen in Frequenz,
Periodendauer und Tastverhiltnis (Duty Cycle) programmieren. Ein
Timer 148t sich aber auch iiber 1/0-Leitungen ansteuern und somit als
Zahler verwenden. Um die Programmierung des 6522-VIA zu vereinfachen,
sind diverse Register auf dem Chip vorhanden: Ein Interrupt-Flag-Register,
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ein Interrupt-Enable-Register und zwei Steuer-Register, mit denen sich
diverse Steuerfunktionen programmieren lassen. Die Steuer-Register heiRen
Peripheral-Control-Register und Auxiliary-Control-Register. Bild 1 zeigt
das Blockschaltbild des 6522. Die einzelnen Funktionsgruppen sind deut-
lich erkennbar.

1 INTERRUPT
CONTROL
IRa . FLAGS INPUT LATCH
(IFRY 1IRA}
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ENABLE
- (O o Ko KD o
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Bild 1. Das Blackschaltbild - des VIA,

Pin-Beschreibung des 6522
Bild 2 zeigt die AnschluBbelegung des 6522. Dieses IC hat ein 40-Pin-
Gehduse. Alle Pins werden jetzt im einzelnen beschrieben.
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Bild 2. Die Pinkonfiguration des VIA.
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RES (Reset)

Uber den Reset-Eingang werden alle internen Register des 6522 auf Null
gesetzt. Die Latches und Counters von Timer 1 und Timer 2 werden vom
Reset-Eingang nicht beeinfluBt. Die peripheren Interface-Leitungen wer-
den iiber den Reset-Eingang in den Input-Status gesetzt und alle Timer,
Handshake und Schieberegister-Interrupts werden verboten. Der 6522

kann also keinen Interrupt ausiésen. Der Reset-Eingang ist bei logisch
Null aktiv,

®2 (Takt-Eingang)

Der Takt-Eingang ®2 ist an ®2 von 65X X-Prozessoren oder an den Enable
(E) von 68XX-Prozessoren angeschlossen. Auch der MCG68000
hat eine Enable-Leitung. Somit kann der 65622 direkt an diesen 16-bit-
Prozessor angeschlossen werden. Uber den $2-Eingang des 6522 werden
alle Datentransfers zwischen dem VIA und der CPU getriggert.

R/W (Read/Write-E ingang)

Die Richtung von Datentransfers zwischen dem 6522 und dem System-
prozessor wird iiber die R/W-Leitung gesteuert. Ist die R/W-Leitung lo-
gisch Eins, dann liest der Systemprozessor Daten aus einem selektierten
6522-Register. Ist die R/W-Leitung logisch Null, dann schreibt der Pro-
zessor in ein selektiertes 6522-Register. Bevor in ein 6522-Register ge-
schrieben oder aus einem Register Daten gelesen werden kdnnen, miissen
iiber einen externen AdreRdekoder die Chip-Selekt-Leitungen aktiviert
werden,

DB®. . . DB7 (8 bidirektionale Datenbus-Leitungen)

Uber die 8 bidirektionalen Datenbus-Leitungen erfolgt der Datenaus-
tausch zwischen dem VIA und dem Systemprozessor. Wahrend eines
Read-Zyklus setzt der 6522 den Inhalt eines selektierten Registers auf
die acht Datenbus-Leitungen. Der Registerinhalt wird dann in die CPU
gelesen. Bei einem Schreib-Zyklus werden die acht Datenbus-Leitungen
als hochohmige Eingdnge geschaltet. Die Daten werden dann vom Pro-
zessor iiber den Datenbus in ein internes VIA-Register Gbertragen, Wenn
der 6522 nicht iiber die Chip-Selekt-Leitungen aktiviert ist, dann sind
die acht Datenbus-Leitungen hochohmig (tri-state).

CS1, CS2 (Chip-Selekt-Leitungen)

Die beiden Chip-Selekt-Leitungen sind normalerweise iiber einen Adre-
dekoder mit dem AdreBbus des Mikroprozessors verbunden. Das VIA
wird aktiviert, wenn CS1 logisch Eins und CS2 logisch Null ist.

RS9. . . RS3 (Register-Selekt-Leitungen)

Die vier Register-Selekt-Eingdnge des 6522 sind normalerweise mit den
AdreBleitungen AQ... A3 des Systemprozessors verbunden (A1... A4
beim MC68000). Uber diese Seiekt-Leitungen kann der Systemprozessor
eines von 16 VIA-Registern anwihilen, Bild 3 zeigt, welches Bitmuster auf
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den vier Register-Selekt-Leitungen liegen muB, um ein bestimmtes Regi-
ster zu adressieren.

3 6522-Register-File

Junior Register RS Coding Register Description

Address Number RS3 RS2 RS1 RSO Desig. Write Read

1800 (o) 0 0O 0 0 ORB/IRB Output Register "B” Input Register "B"*
1801 1 0 0 O 1 ORA/IRA Output Register "A" Input Register ""A""
1802 2 0 0 1 0 DORB Data Direction Register “"B"

1803 3 o o0 1 DDRA Data Direction Register ""A’"

1804 4 0 1 o0 0 TiCL T1 Low-Order Latches T1 Low-Order Counter
1805 5 0 1 0 1 TICH T1 High-Order Counter

1806 6 o 1 1 0 TiLL T1 Low-Order Latches

1807 7 0o 1 1 TiL-H T1 High-Order Latches

1808 8 1 0 0 0 T2C-L T2 Low-Order Latches T2 Low-Order Counter
1809 9 1 0 0 1 T2CH T2 High-Order Counter

1BOA 10 1 0 1 0 SR Shift Register

1808 11 1 0 1 1 ACR Auxiliary Control Register

186C 12 1 1 0 0 PCR Peripheral Control Register

186D 13 1 1 0 1 IFR Interrupt Flag Register

180E 14 1 1 1 0 IER Interrupt Enable Register

180F 15 1 1 1 1 ORA/IRA Same as Reg 1 Except No ""Handshake”

Bild 3. Die Register-File des 6522.

IRQ (Interrupt-Request-Ausgang)

Die Interrupt-Request-Leitung des VIA ist mit der IRQ-Leitung des Sy-
stemprozessors verbunden. Ist ein MC88000 der Systemprozessor, dann
muR die IRQ-Leitung des 6522 iiber einen Prioritdts-Enkoder (z.B.
74L.5348) angeschlossen werden.

Die Interrupt-Request-Leitung des VIA ist im Ruhezustand oder nach
einem Reset logisch Eins. IRQ geht nach logisch Null, wenn im Interrupt-
Flag-Register des VIA (Bild 30} eine Interrupt-Flag gesetzt ist und das
korrespondierende Interrupt-Enable-Flag im Interrupt-Enable-Register
gesetzt ist. Der IRQ-Ausgang des VIA ist ein offener Kollek torausgang,
der mit den IRQ-Ausgingen anderer Peripheriebausteine zusammenge-
schaltet werden darf.

PAQ. .. PA7 (Die Port-A-Leitungen des VIA: Eingénge/Ausgéinge)

Port A des VIA besteht aus acht Leitungen, die sowohl Eingdnge wie
auch Ausginge sein konnen. Ob die Port-Leitungen als Eingang oder als
Ausgang arbeiten, bestimmt ein Bit im Data-Direction-Register (DDRA).
Die Polaritit einer Ausgangsleitung wird vom korrespondierenden Bit des
Data-Output-Registers (ORA) bestimmt. Wenn der Prozessor auf eine
Ausgangsleitung des Ports ein Bit schreibt, dann schreibt er nicht auf die
Ausgangsleitung selbst, sondern in ein Flipflop. Somit bleibt die Informa-
tion auch nach der Schreibeoperation auf der Port-Leitung erhalten. Der
Prozessor kann aber auch das Bitmuster auf der Port-Leitung lesen, wenn
die Port-Leitungen iiber das Data-Direction-Register zu Eingdngen erklart
sind. Beim Lesen von Daten von den Port-Leitungen sind zwei Betriebs-
arten mdglich:
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1. Der Prozessor liest das momentane Bitmuster auf den Port-Leitungen
{logisch Eins > 2,4 Volt; logisch Null < 2,4 V).
2. Das Bitmuster auf den Port-Leitungen wird auf eine Flanke auf der
CA1l-Leitung in einem internen Latch abgespeichert. Der Prozessor
liest in dieser Betriebsart nicht direkt das Bitmuster auf den Port-Lei-
tungen, sondern den Ausgang des Latches. Welche von beiden Modes
angewidhlt ist, 138t sich {iber das periphere Control-Register programmie-
ren (PCR). Doch spater mehr dariiber. Das Schaltbild der Port-A-Lei-
tungen und der Handshake-Leitung CA2 zeigt Bild 4. Aus diesem Bild
ist ersichtlich, da die Leitungen von Port A iiber einen Widerstand (ca.
7 k2) nach 5 Volt gezogen werden,

4

5V

PAR-PA7,
cAa2

-

WO CONTROL :
OUTPUT DATA 1

INFUT DATA

839014

Bild 4. Das Schaltbild fiir eine Port-A-Leitung.

CA1,CA2 (Port-A-Control-Lines)

Die Leitungen CA1 und CA2 arbeiten entweder als Interrupt-Eingangs-
leitungen oder als Handshake-Ausgangsleitungen. Jede Leitung steuert ein
internes Interrupt-Flag im Interrupt-Flag-Register. Eine Flanke an einer
CA-Leitung setzt das entsprechende Interrupt-Flag. Ob ein gesetztes
Interrupt-Flag einen Interrupt Request iiber die IRQ-Leitung des VIA
auslosen darf (IRQ = logisch Null), entscheidet das korrespondierende
Interrupt-Enable-Bit im Interrupt-Enable-Register (Bild 30). Die Leitung
CA1 kann nur als Eingang arbeiten, dagegen kann die Leitung CA2 sowohl
als Eingang wie auch als Ausgang programmiert werden. Im Output-Mode
kann CA2 eine Standard-TTL-Last treiben.

PB@. . . PB7 (Die Port-B-Leitungen des VIA: Eingiinge/Ausginge)

Die Leitungen PB@. .. PB7 lassen sich wie die Port-A-Leitungen als Ein-
gange oder Ausgdnge programmieren. Es gilt dasselbe, was fiir die Port-
A-Leitungen gesagt wurde. Einige kleine Unterschiede sind aber dennoch
zu beachten: Die Port-B-Leitungen sind als Eingdnge nicht hochohmig,
sondern stellen eine TTL-Last dar. Im Output-Mode kdnnen diese Lei-
tungen eine TTL-Last treiben. Dariiber hinaus kann jede Port-B-Leitung
an eine Last einen Strom von 1 mA abgeben. Die Spannung an der Leitung
fallt dann aber auf 1,5 Volt zusammen (Port-B-Leitung als Spannungs-
oder Stromquelle). Somit kénnen die Port-B-Leitungen direkt Darlington-
Transistoren ansteuern. Auch das Schaltbild einer Port-B-Leitung weicht
von dem einer Port-A-Leitung etwas ab. Bild 5 zeigt die Schaltung fiir die
Port-B-Leitungen PB@. . . PB7. Die Leitungen PB7 und PB6 arbeiten nicht
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nur als Port-Leitungen, sondern kénnen auch als Steuerleitungen fiir die in-
ternen Timer verwendet werden. An PB7 143t sich durch Programmieren
des Data-Direction-Registers (DDRB) und des Auxiliary-Control-Registers
(ACR) als Timer-1-Ausgang schalten. In dieser Betriebsart lassen sich an
PB7 komplexe, jitterfreie Pulsmuster unter Programmsteuerung erzeugen,

5 INPUT

OUTRUT —
CONTHOL

PRD PB7
™ cB1oce?

GUTPUT
DATA

INPLIT DA TA 839015

Bild 5. Das Schaltbild fiir eine Port-B-Leitung.

PBE lal3t sich durch Programmieren des Data-Direction-Registers (DDRB)
und des Auxiliary-Control-Registers (ACR) als Eingang definieren und mit
dem Timer 2 des 6522 verbinden. Timer 2 kann somit als Pulszédhler ver-
wendet werden. Spater werden wir noch genau diese Betriebsarten von
Timer 1 und Timer 2 erklaren.

CB1, CB2 (Port-B-Control-Lines)

Die Leitungen CB1und CB2 arbeiten wie die Leitungen CA1 und CA2 als
Interrupt-Eingangsleitungen oder als Handshake-Ausgangsleitungen. CB1
und CB2 kdnnen nicht wie die Port-B-Leitungen PB@. . . PB7 zur direkten
Steuerung von Darlington-Transistoren verwendet werden. CB1 und CB2
stellen als Eingdnge eine TTL-Last dar und kdnnen als Ausgénge eine TTL-
Last treiben,

Dariber hinaus lassen sich die Leitungen CB1 und CB2 durch Programmie-
rung des Auxiliary-Control-Registers mit dem Schieberegister des VIA ver-
binden. Uber die Leitung CB2 |aRt sich unter Programmsteuerung das 8
bit breite Wort im Schieberegister herausschieben. Es ist auch maglich,
uber CB2 ein externes, serielles Signal in das Schieberegister hineinzu-
schieben. Auf einfache Weise lallt sich somit eine Parallel/Seriell-Konver-
sion oder eine Seriell/Parallel-Konversion von Daten durchfiihren.

Die Schiebeimpulse fiir das Schieberegister lassen sich auf verschiedene
Weise erzeugen, wie spater gezeigt wird. Wird das Taktsignal fiir das Schie-
beregister extern erzeugt, dann werden diese Pulse iiber CB1 dem Schiebe-
register zugefihrt,

Arbeitsweise von Port A und Port B

Port A und Port B haben ein Data-Direction-Register DDRA und DDRB,
Das Bitmuster im Data-Direction-Register bestimmt, ob eine Port-Leitung
als Eingang oder Ausgang arbeitet. Eine Null in einer bestimmten Bitposi-
tion im Data-Direction-Register programmiert die korrespondierende Port-
Leitung als Eingang. Eine Eins in einer bestimmten Bitposition im Data-
Direction-Register programmiert die korrespondierende Port-Leitung als
Ausgang.
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Ist eine bestimmte Port-Leitung als Ausgang programmiert, dann arbeitet
diese Port-Leitung mit dem Output-Register des VIA zusammen. Die
Namen fiir die Output-Register fiir Port A und Port B sind ORA und ORB,
Eine Eins in einer bestimmten Bitposition des Output-Registers steuert die
korrespondierende Port-Leitung auf logisch Eins. Eine Null in einer be-
stimmten Bitposition des Output-Registers steuert die korrespondierende
Port-Leitung auf logisch Null. Es diirfen auch Daten auf solche Bits im
Output-Register geschrieben werden, die als Eingidnge programmiert
sind. In diesem Fall werden nur diejenigen Port-Leitungen beeinfluRt,
die Ausgéange sind, nicht jedoch die Eingangsleitungen. Beim Lesen von
Port-Leitungen, die als Eingdnge programmiert sind, sind zwei Betriebs-
arten moglich. Welche von beiden Betriebsarten gewih!t ist, bestimmt das
Bitmuster im Peripheral-Control-Register (PCR). Das Bitmuster im Peri-
pheral-Control-Register wird durch eine Schreiboperation in dieses Re-
gister programmiert:
1. Der Prozessor liest eines der Input-Register (IRA oder |RB). Durch das
Bitmuster im Peripheral-Controi-Register ist "Input Latching Disabled”’.
Das heilt, die Daten auf den zu Eingingen erklirten Port-Leitungen
werden nicht durch eine Pulsflanke an CB1 oder CA1 in das Input-Register
IRB oder IRA (siehe Bild 6) iibernommen bzw. gespeichert. Die CPU liest
in dieser Betriebsart direkt das Bitmuster auf den Port-Leitungen. Ist die
Spannung auf der Port-Leitung > 2,4 Volt, dann liest die CPU ejne lo-
gische Eins.
2. Der Prozessor liest wieder eines der Input-Register IRA oder IRB.
Durch das Bitmuster im Peripheral-Control-Register ist ‘' Input Latching
Enabled”. Das heiBt, der Prozessor liest nicht mehr die Port-Leitungen
selbst, sondern den Ausgang des Input-Registers. Der Ausgang des Input-
Registers reflektiert das Bitmuster, das auf den Port-Leitungen zum Zeit-
punkt der Pulsflanke an CA1 oder CB 1 anlag.

INTERRUPT
6 CONTROL

IRQ FLAGS INPUT LATCH

1R IRA}
! p N SN o o
ENABLE ouTPLT BUFFERS
\ERY : > {oRA} wa) TORTA

DATADIR,

[ODRA)

FORT A REGISTERS
PERIPHERAL
PCH
{FCR} PORT A ca
CA2
FORT B

HANDSHAKE

e I
8ys
s BUFFERS

L

CONTROL
HES === SHIFT REG, b
3 — (A1 c82
[/ [ p—
il 1 cue PORT B REGISTERS
TE——e] access
RS0 CONTROL INPUT LATCH

LI
e T D B I
RS2 e———ey OUTPUT BUFFERS
. LA e K s K vomre

DATA DIA.

{DDRB)

838016

Bild 6. Port A, Port B und die Handshake-Leitungen des VIA.
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Wie bereits erwahnt, lassen sich auch Port-Leitungen, die zu Ausgéngen
erklart sind, vom Prozessor lesen. Wurde auf die Port-Leitung beispiels-
weise eine Eins geschrieben, dann wird der Prozessor bei einer Leseopera-
tion eine Eins lesen, Dasselbe gilt, wenn eine Null auf eine Ausgangs-Port-
Leitung geschrieben wurde.

Werden aber die Port-Leitungen, die als Ausgdnge erklart wurden, stark
belastet, dann gibt es wieder Unterschiede zwischen Port A und Port B.
Liest der Prozessor eine stark belastete Port-A-Ausgangsleitung, auf die
zuvor eine logische Eins geschrieben wurde, dann bricht wegen der Last
die Ausgangsspannung zusammen. Der Prozessor liest dann den momenta-
nen Pegel auf der Port-Leitung. Obwoh! eine Eins auf der Port-Leitung
steht, liest der Prozessor eine Null von der belasteten Port-A-Leitung, falls
die Spannung auf weniger als 2,4 Volt zusammenbricht.

Liest der Prozessor eine stark belastete Port-B-Ausgangsleitung, dann kann
die Spannung auf dieser Leitung ebenfalls zusammenbrechen. Da die
Pufferstruktur der Port-B-Leitungen von der der Struktur der Port-A-
Leitungen abweicht, wird der Prozessor immer die richtigen Nullen oder
Einsen von einer Port-B-Ausgangsleitung lesen. Dieser Unterschied ist zu
beriicksichtigen, wenn Maskierungsoperationen auf die input-Register IRA
und |RB bei belasteten Port-Leitungen ausgefiihrt werden.

Die Bilder 7 .. .9 zeigen nochmals in einer kurzen Zusammenstellung, wie
die Register IRA, IRB sowie ORA, ORB mit den beiden Data-Direction-
Registern DDRA und DDRB zusammenarbeiten.

REG 0 - ORB/IRB

] I)ls sIG|J|II1|D

| Y,
= _
PBY, G 83901-7
Output/Input Selektion Wrife Read
DDRB=1: korrespondie- Die CPU schreibt eine Die CPU liest das Output-
render PB-Pin ist Output. | Null oder Eins auf den Register Bit in ORB.
PB-Pin. (Write ORB) Die Spannung am Pin
(Last!) hat keinen Ein-
fluf3.
DDRB=0: korrespondie- Die CPU schreibt ins Die CPU liest die Ein-
render PB-Pin ist Input Output-Register ORB; gangsspannung auf dem
(tnput Latching Disabled), | aber kein Einflu3 auf PB-Pin,
den Input-Pin.
DDRB=0: korrespondie- CPU liest Bit im IRB.
render PB-Pin ist Input Dieses Bit ist der Zu-
{Input Latching Enabled). stand auf der PB-
Leitung zum Zeitpunkt,
als CB1 aktiv war
(Flanke an CB1).

Bild 7. Die Steuerung des Port B.
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8 REG 1 — ORA/IRA

Tlefs{ajajz||o

| I PAG
PAY

OUTPUT REGISTER "4 1ORA]
©OR
INPUT REGISTER “A" [tRAI

PAY 83901-8
Output/Input Selektion Write Read

DDRA=1: korrespondie- Die CPU schreibt eine Die CPU liest das Span-

render PA-Pin ist Output Null oder Eins auf den nungspotential am PA-

(Input Latching Disabled), | PA-Pin (Write ORA)} Pin. Die Spannung am
PA-Pin ist lastabh&ngig.

DDRA=1: Korrespondie- CPU liest Bit im IRA.

render PA-Pin ist Output Dieses Bit ist der Zu-

{input Latching Enabled), stand auf der PA-Leitung

zum Zeitpunkt, als CA1
aktiv war (Flanke an

CA1).

DDRA=0: korrespondie- Die CPU schreibt ins Die CPU liest die Ein-
render PA-Pin ist Input Output Register ORB; gangsspannung auf dem
(Input Latching Disabled). | aber kein EinfluB auf PA-Pin.

den Input-Pin.
DDRA=(: korrespondie- Die CPU liest 8Bit im
render PA-Pin ist Input IRA. Dieses Bit ist der
(Input Latching Enabled). Zustand auf der PA-

Leitung zum Zeitpunkt,
als CA1 aktiv war
(Flanke an CA1).

Bild 8. Die Steuerung des Port A.
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REG 2 {DDRB} AND REG 3 (DDRA}

‘J 6|5 |a Jizf\ ni
| I—Pﬂﬂfl’ﬂo
PBIPAY

PAZIPAZ
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Eine Null an einer bestimmten Bitposition im Data-Direction-Register A oder B
(DDRA, DDRB) erklart die korrespondierende 1/O-Leitung als Eingang.

Eine Eins an einer bestimmten Bitposition im Data-Direction-Register A oder B
(DDRA, DDRB) erklért die korrespondierende 1/0O-Leitung als Ausgang.

Bild 9. Das Data-Direction-Register von Port A und Port B. Mit diesen Registern |33t

sich programmieren, ob eine Port-Leitung als Eingang oder Ausgang programmiert
wird.
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Die Handshake-Steuerung mit dem 6522-VIA

Uber die Port-Leitungen Port A und Port B lassen sich an den VIA peri-
phere Gerdte wie ein Drucker, ein Kassettenrekorder oder ein zweites
Computersystem anschlieBen, Da periphere Gerdte in der Regel viel
langsamer arbeiten als der Computer, an den sie angeschlossen sind, ist
eine Handshake-Steuerung erforderlich. Mit Handshake kénnen die ange-
schlossenen Gerdte dem Computer mitteilen, ob sie bereit sind, liber die
Port-Leitungen Daten zu empfangen. Andererseits kann der Computer
mit Handshake peripheren Gerdten mitteilen, daR er Daten iiber die Port-
Leitungen senden mdchte. Fiir die Handshake-Steuerung sind beim 6522
die Handshake-Steuerleitungen CA1, CA2 fiir die Port-Leitungen von
Port A und CB1, CB2 fiir die Port-Leitungen von Port B vorgesehen.

Die Handshake-Leitungen CA1 und CAZ2 lassen sich fiir die Handshake-
Steuerung verwenden, wenn der Prozessor von den Port-A-Leitungen
Daten liest oder auf die Port-Leitungen Daten schreibt. Etwas anders
arbeiten die Handshake-Leitungen CB1 und CB2. Dijese Leitungen kénnen
eine Handshake-Steuerung nur dann durchfiihren, wenn der Prozessor auf
die Port-B-Leitungen Daten schreibt.

Read Handshake

Liest der Prozessor iiber die Port-Leitungen Daten von einem peripheren
Gerdt und fiihrt diese Leseoperation unter Handshake-Steuerung durch,
dann spricht man von "“Read Handshaking”. In dieser Betriebsweise setzt
das periphere Gerat Daten auf die Port-Leitungen von Port A oder Port B
und teilt dem Prozessor iiber eine der Handshake-Leitungen CA1 oder
CA2 mit, daB giiltige Daten auf den Port-Leitungen anliegen. Das Signal,
das vom peripheren Gerat auf die Handshake-Leitungen gegeben wird,
heilt “Data Ready’’-Signal. Das Data-Ready-Signal setzt ein Flag im
Interrupt-Flag-Register IFR des VIA (siche Bild 30). Ist das korrespon-
dierende Bit im Interrupt-Enable-Register des VIA gesetzt, dann geht die
Interruptleitung des VIA auf logisch Null. Das Data-Ready-Signal kann
somit eine Interruptsequenz im Computer hervorrufen. Ist aber das korre-
spondierende Bit im Interrupt-Enable-Register zuriickgesetzt, dann kann
das VIA keinen Interrupt auslésen, und der Prozessor muR durch Lesen des
Interrupt-Flag-Registers feststellen, an welcher Handshake-Leitung ein
Data-Ready-Signal von einem peripheren Gerat anliegt. Diese Betriebsweise
nennt man “Polling”.

Nachdem der Prozessor die Daten von den Port-Leitungen gelesen hat,
teilt er dem peripheren Gerat iiber die zweite Handshake-Leitung mit, da
neue Daten auf die Port-Leitungen gesetzt werden kdnnen. Zusammen-
fassend 148t sich eine Read-Handshake-Steuerung wie folgt beschreiben:

Das periphere Gerét setzt Daten auf die Port-Leitungen und teilt dem

Prozessor iiber CA1 mit, daR giiltige Daten auf den Port-Leitungen sind.

Im Interrupt- oder Polling-Mode liest der Prozessor die Daten des ange-

schlossenen peripheren Gerites von den Port-Leitungen. Nachdem die
Port-Leitungen gelesen sind, kann das periphere Gerit neue Daten auf
diese Leitungen geben. Dazu sendet der Prozessor iiber die CA2-Handshake-
Leitung ein ""Data Taken''-Steuersignal und teilt somit dem peripheren Ge-
rat mit, da die Port-Leitungen fiir neue Daten frei sind.
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Das periphere Gerdt setzt neue Daten auf die Port-Leitungen und gibt

ein Data-Ready-Signal auf die Handshake-Leitung CA1. Dieser Vorgang
wiederholt sich, bis alle Daten vom peripheren Gerat in den Computer ge-
fesen sind.,
Uber VIA-Port A ist sogar bei Read-Handshaking eine automatische Hand-
shake-Steuerung madglich. Der CA1-Input-Pin dbernimmt das Data-Ready-
Signal vom abgeschlossenen peripheren Gerat und der CA2-Output sendet
das Data-Taken-Signal. Das setzt in dieser Mode ein Flag im Interrupt-Flag-
Register {IFR} (Bild 30). Dieses Flag kann einen Interrupt auslosen oder
kann iiber Polling gelesen werden. Das Data-Taken-Signal an CA2 kann als
Puls- oder Signal-Pegel programmiert werden. Ist das Data-Taken-Signal als
Signal-Pegel programmiert (programmierbar mit dem Peripheral-Control-
Register: PCR), dann wird es beim Eintreffen des nidchsten Data-Ready-
Signals automatisch zuriickgesetzt. Das Zeitdiagramm fiir Read-Hand-
shaking auf Port A zeigt Bild 10. Read-Handshaking auf Port B ist nicht
maoglichl

e 1 rrere sy rerius, ririre
DATA AEADY
can | ¥, ) -
TROOUTPUT
READ 'RA OPERATION | N
“DATA TAKEN" [r—
HANDSHAKE MODE
1cAZ}
"DAVA TAKEN
PULSE MODE
€Az 8380110

Bild 10. Read-Handshaking auf Port A. Diese Betriebsart ist auf Port B nicht moglich.

Write Handshake

Eine Write-Handshake-Sequenz ist der Read-Handshake-Sequenz sehr
dhnlich. Der Unterschied besteht darin, daR das VIA unter Programm-
steuerung der CPU das Data-Ready-Signal erzeugt und nicht das ange-
schlossene periphere Geradt. Hat das an die Port-Leitungen angeschlossene
Gerat das Data-Ready-Signal empfangen, dann weill es, daR giiltige Daten
auf den Port-Leitungen des VIA anliegen. Das periphere Gerdt liest die
Daten von den Port-Leitungen und antwortet mit einem Data-Taken-
Signal. Write-Handshaking ist auf beiden Ports des 6522 mdglich. CA2
oder CB2 arbeiten als Handshake-Ausgiange und erzeugen die Data-Ready-
Signale fiir das periphere Gerat. Die Data-Ready-Signale lassen sich wieder
als Puls oder Signal-Pegel programmieren (iiber das Peripheral-Control-
Register: PCR). '

Die Handshake-Leitungen CA1 und CB1 arbeiten bei Write-Handshaking
als Eingdnge und iibernehmen vom peripheren Gerédt das Data-Taken-Si-
gnal. Das Data-Taken-Signal des peripheren Gerates setzt ein Flag im
Interrupt-Flag-Register (IFR). Dieses Flag kann einen Interrupt auslésen
oder kann im Polling-Mode vom System-Prozessor gelesen werden. Ist das
Data-Ready-Signal an CA2 oder CB2 als Signal-Pegel programmiert, dann
wird Data-Ready beim Eintreffen des nachsten Data-Taken-Signales auto-
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matisch zuriickgesetzt. Bild 11 zeigt das Zeitdiagramm fiir Write-Hand-
shaking.

WRITE ORA ORB —‘ﬁ
OPERATION 3
“DATA READY"
HANDSMAKE MODE
icAz. caz)
“DATA READY"
PULSE MODE |
1€A2, cB2)
“DATA TAKEN
AT, CB1l | | AT SSSSS ST,
TG QuTPUT 1 J
a3801-11

Bild 11. Write-Handshaking ist moglich auf Port A und Port B.

Wird Read/Write-Handshaking unter Interrupt-Steuerung vom Systempro-
zessor abgehandelt, dann muf8 am Ende der Interrupt-Routine die IRQ-
Leitung des 6522 zuriickgesetzt werden, Das entsprechende Interrupt-
Flag 1aBt sich durch Schreiben einer Eins auf das Interrupt-Flag im Inter-
rupt-Flag-Register zuriicksetzen (siehe Beschreibung des | RF).

Das Peripheral-Control-Register (PCR)

Das VIA 6522 hat mehrere Méglichkeiten fiir eine Handshake-Steuerung.
Ob Read- oder Write-Handshaking, die Art und Weise der Handshake-
Steuerung wird immer iiber das Peripheral-Control-Register programmiert,

12 REG 12 ~ PERIPHERAL CONTROL REGISTER

T T T T, 1—['
€B2 CONTROL : Ca1 INTEARUFT CONTROL

216 %] OPERATION 0 NEGATIVE ACTIVE EDGE
al6 0] INPUT NEGATIVE ACTWVE EDGE ) : POSITIVE ACTIVE £0GE
[01a]i |oEsEnDENT TERAGRT

| L, |mPutnecence ‘—————— cazcontroL

ole,

INDEFENDENT INTERRUPT

@] INPUT POSITIVE ACTIVE £GGE |
1

INPUT20$ E0GE

G HANGSHAKE OUTPUT

O DT A—
0 {LOW OuTPUT_

i [rion ouTPuT

81 TCONTROL

0+ NEGATIVE ACTIVE EDGE
1 - POSITIVE ACTIVE EOGE

Bild 12, Das Peripheral-Control-Register.
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Das Peripheral-Control-Register ist in zwei Halften aufgeteilt (Bild 12). Mit
den unteren vier Bits (Bit @. .. Bit 3) I&Rt sich die Funktionsweise der
Handshake-Leitungen CA1 und CAZ2 programmieren. Ist Bit @ logisch Null,
dann reagiert CA1 auf negative Flanken; ist Bit @ logisch Eins, dann rea-
giert CA1 auf positive Flanken. Mit Bit 1. .. Bit 3 des PRC 4Rt sich die
Funktionsweise von CA2 programmieren. Wenn Bit 3 Null ist, dann arbei-
tet CA2 als Eingang; ist Bit 3 Eins, dann arbeitet CA2 als Ausgang. Mit
Bit 7 und Bit 2 lassen sich vier verschiedene Betriebszustinde fiir CA2 als
Input oder als Output programmieren. Bild 12 zeigt ausfiihrlich, welches
Bitmuster fiir welche Betriebsart zusténdig ist.

Die oberen vier Bits des Peripheral-Control-Registers steuern die Funktions-
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weise der Handshake-Leitungen CB1 und CB2. Bit 4 ist fiir die Steuerung
von CB1 zustindig, wéhrend Bit 5. . . Bit 7 fiir die Steuerung von CB2 zu-
standig sind. Fiir Bit4 . . . Bit 7 gilt dasselbe, was zuvor iiber Bit 1...Bit 3
gesagt wurde,

Timer 1

Der Intervall-Timer 1 besteht aus zwei 8-bit-Latches und einem 16-bit-
Counter-Register. Die beiden Latches werden als Zwischenspeicher fiir
die Daten verwendet, die in das 16-bit-Counter-Register geschrieben wer-
den. Ist das Counter-Register von Timer 1 geladen, dann zihit der Timer
mit $2-Taktsignalfrequenz riickwirts. Timer 1 zihlt riickwirts, bis sein In-
halt Null ist. Das Timer 1 Interrupt-Flag wird in diesem Moment gesetzt.

13 INTERRUPT
CONTROL

IRQ FLAGS

1sFRY
ENABLE
HER}

DATA DATA
BUS qus
BUFFERS 1

PERIPHERAL

:‘)> {PCA)
AUXILIARY

{ACR)

FUNCTION
CONTROL

LATCH LATCH
TES === -t iTILH) (341 B8]
RN ] > """"""""""
@ COUNTER COUNTER
& TICH) i)
Ly CHiP TIMER 1 PORT B AEGISTERS
TH———a] access
ASQ———s] CONTROL| TIMER 2 INPUT LATCH |—rB7
1IABY pag { Timer 1
hs | wates || | F--—--—--4 -—e
Asz 2t ouTRUT <::> BUFFERS
- _-:> tonBl ()]
RSI————a COUNTER counver | YL _________|
{T2C-H) r2eL -
(DDRB)
8390113

Bild 13. Die Timer im 6522-VIA.

Beim nachsten ®2-Puls ist der Inhalt von Timer 1 minus Eins. Ist das
korrespondierende Interrupt-Enable-Flag im Interrupt-Enable-Register ge-
setzt, dann geht die Leitung IRQ nach logisch Null und die CPU kann eine
Interrupt-Sequenz einleiten. Ist der Timer einmal abgelaufen, dann I6st er
keine weiteren Interrupts mehr aus, da die |RQ-Leitung logisch Nuil bleibt.
"Die Arbeitsweise von Timer 1 14Rt sich iiber das Auxiliary-Control-Register
(ACR, siehe Bild 168) programmieren. Ist es dem Timer 1 iiber das Auxi-
liary-Control-Register erlaubt, sich selbst wieder zu starten, dann werden
automatisch nach jedem Time-Out (der Inhalt des Counter-Registers von
Timer 1 ist Null) die Daten in den beiden 8-bit-Latches in das 16-bit-Coun-
ter-Register {ibernommen. Timer 1 beginnt dann wieder riickwirts zu
zéhlen, bis der nichste Time-Out erreicht ist. Es ist auch mdglich, die
Arbeitsweise von Timer 1 iiber das Auxiliary-Control-Register so zu pro-
grammieren, daR die Spannung an PB7-Pin bei jedem Time-Out invertiert
wird. Am PB7-Pin entsteht somit eine Rechteckspannung, deren Periode
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REG 4 - TIMER 1 LOW-ORDER COUNTER
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COUNT
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REG 5 — TIMER 1 HIGH-ORDER COUNTER
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Write: Schreibe 8 Bits in Timer-1-Low-
Order-Latch, Der Inhalt des Latch wird
in den Counter kopiert, sobald der
High-Order-Counter (REG 5) geladen
wird.

Write: Schreibe 8 Bits in Timer-1-High-
Order-Counter und Timer-1-High-Order-
Latch. Bei dieser Schreiboperation
werden Timer-1-Low-Order-Latch

und Timer 1-High-Order-Latch in die
beiden Counter-Register von Timer 1
ibertragen. Der Count-Down von

Timer 1 beginnt und das Timer-
1-Interrupt-Flag wird zuriickgesetzt.

Read: Die CPU liest Timer-1-Low-Order-
Counter. Das Timer-1 -Interrupt-Flag
wird zuriickgesetzt.

Die CPU liest Timer-1-High-Order-
Counter. Das Timer-1-Interrupt-Flag
wird nicht zurickgesetzt,

Durch Lesen der Counter-Register von Timer 1 kann der Computer feststellen, wie-
viel Zeit bis zum “Time-Out’' (Counter-Register = FFFF = —1; Timer-1-Interrupt-
Flag zuriickgesetzt) zur Verfiigung steht, oder wieviel Zeit seit dem "Time-Out" ver-
gangen ist (Counter-Register = FFFF = —1: Timer-1-Interrupt-Flag gesetzt).

Bild 14. Lese- und Schreibeoperationen auf die Counter-Register von Timer 1.
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Write: Schreibe 8 Bits in Timer-1-Low-
Order-Latch. Kein Unterschied zwischen
Write REG 4 und Write REG 6

Write: Schreibe 8 Bits in Timer-1-High-
Order-Latch. Der Inhalt des Latch wird
nicht nach Timer-1-High-Order-Counter
Ubertragen. Auch Timer-1-Low-Order-
Latch wird nicht nach Timer-1-Low-
Order-Counter libertragen. Der Timer
wird nicht gestartet und das Timer-1-
Interrupt-Flag wird nicht beeinfluft,

Read: Die CPU liest Timer-1-Low-
Order-Latch. Das Timer-1-Interrupt-
Flag wird durch diese Leseoperation
nicht beeinflulRt.

Die CPU liest Timer-1-High-Order-Latch.
Timer-1-Countdown und das Timer-1-
Interrupt-Flag werden durch diese
Leseoperation nicht beeinflulRt, i

Bild 15. Lese- und Schreiboperationen auf den Latch-Registern von Timer 1.
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Erkldarungen:

Bit @ und Bit 1|Erlaube/Verbiete das Zwischenspeichern von Daten auf den Port-A-
und Port-B-Leitungen. Ist das Zwischenspeichern von Daten auf den
Port-Leitungen erlaubt, dann werden die Daten durch eine Flanke
an CA1 fiir Port A und durch eine Flanke an CB1 fiir Port B in den
Input-Latch der Ports {ibernommen.

Bit 4, 3, 2 |Steuerung des Schieberegisters im VIA.

® @ 0 [Schalte das Schieberegister aus,

® @ 1 |Schiebe Daten in das Schieberegister. Timer 2 steuert das Schiebe-
register im VIA (Timer-2-Takt).

@ 1 O [Schiebe Daten in das Schieberegister. Systemtakt 02 oder Enable
{E) steuert das Schieberegister. Shift-In-Baudrate = Systemtakt.

® 1 1 [Schiebe Daten in das Schieberegister. Das Schieberegister wird von
einem externen Taktgenerator (z.B. 555) gesteuert.

1 @ @ |Schiebe Daten aus dem Schieberegister. Timer 2 steuert das Schiebe-
register im VIA (Timer-2-Free-Running-Mode).

1 @ 1 [Schiebe Daten aus dem Schieberegister. Timer 2 steuert das Schiebe-
register im V1A (Timer-2-Takt).

1 1 @ |Schiebe Daten aus den Schieberegister. Systemtakt @2 oder Enable
(E) steuert das Schieberegister. Shift-Out-Baudrate = Systemtakt.

1 1 1 |Schiebe Daten aus dem Schieberegister. Das Schieberegister wird von
einem externen Taktgenerator (z.B. 555) gesteuert.

Bit 5 Steuerung der Arbeitsweise von Timer 2

0 Erzeuge einen Interrupt, sobald der Timer 2 abgelaufen ist.

1 Zahle rickwarts mit Impulsen auf der Portleitung PB6.

Bit 7, 6 Steuerung der Arbeitsweise von Timer 1

6 0 Erzeuge einen Interrupt, sobald der Timer 1 abgelaufen ist. Die Port-
leitung PB7 wird nicht beeinfluRt.

0 1 Der Timer ladt sich selbst nach jedem Time-Out und erzeugt somit
kontinuierlich Interrupts. Die Port-Leitung PB7 wird nicht beeinfluft.

1 @ Erzeuge einen Interrupt, sobald der Timer 1 abgelaufen ist. Die Port-
Leitung PB7 arbeitet als ““One-Shot'- oder Monoflop-Ausgang.

11 Der Timer 1 ladt sich selbst nach jedem Time-Out und erzeugt somit

kontinuierliche Interrupts. An der Port-Leitung PB7 entsteht eine
rechteckformige Spannung. Timer 2 14Rt sich als ""treilaufender
Oszillator” verwenden.

Bild 16. Das Auxiliary-Control-Register im VIA.,
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vom |nhalt der beiden Timer-1-Latches und der Systemfrequenz ®2 be-
stimmt wird.

Die Register von Timer 1 werden in Bild 14 und Bild 15 gezeigt. Auch das
Lesen und Schreiben aus den/in die Timer-1-Register(n) ist in diesen Bil-
dern erklart. Bild 16 zeigt das Auxiliary-Control-Register und wie sich die
Arbeitsweise von Timer 1 (iber Bit 7 und Bit6 programmieren lalRt. Vier
unterschiedliche Betriebsarten sind somit fiir Timer 1 moglich. Bei Schrei-
beoperationen in die Timer-1-Register ist folgende Eigenart von Timer 1 zu
beachten:

Der Prozessor kann nicht direkt in den Low-Order-Counter von Timer 1
schreiben. Stattdessen schreibt er immer in Timer-1-Low-Order-Latch.
Der Low-Order-Counter von Timer 1 wird immer mit dem Inhalt von Low-
Order-Latch geladen, sobald der Prozessor in High-Order-Counter von
Timer 1 Daten schreibt; auch der Timer-Countdown wird dadurch gestar-
tet. Bleibt wahrend eines Programmes der Inhalt von Timer-1-Low-Order-
Latch unverdndert, dann muR fiir einen neuen Timerstart nur das Register
Timer-1-High-Order-Counter neu beschrieben werden, nicht jedoch Timer-1-
Low-Order-Latch oder Low-Order-Counter.

Timer-1-One-Shot-Mode

Ist der Timer 1 im One-Shot-Mode programmiert, dann erzeugt er einen

Interrupt nach jedem Time-Out. Der Timer muB natirlich zuvor geladen

worden sein, um einen Time-Out erzeugen zu koénnen (Time-Out: Der In-

halt des Counters ist minus Eins). Dariiber hinaus Rt sich die Arbeitsweise
von Timer 1 iber das Auxiliary-Control-Register so programmieren, dalR
fur die Zeitdauer des Countdown ein negativer Impuls an PB7 erzeugt wird.

Um einen einzelnen Interrupt mit Timer 1 zu erzeugen, missen Bit 7 und

Bit 6 im Auxiliary-Control-Register Null sein. Dann mull der Prozessor

entweder in das Register Timer 1-Low-Order-Counter oder Timer 1-Low-

Order-Latch ein Offset schreiben. Ist diese Schreibeoperation erledigt,

dann schreibt der Prozessor in das VIA-Register Timer 1-High-Order-Coun-

ter ein weiteres Offset. Dieses High-Order-Offset wird in das Register

Timer-1-High-Order-Latch iibertragen und startet den Countdown. Der

Countdown startet bei der nachsten negativen ®2-Flanke, die der Schreib-

operation folgt. Timer 1 zahlt jetzt mit der ®2-Frequenz riickwarts bis

zum Time-Out. Ist schliel8lich in Counter-Register Timer 1 der Wert Null
erreicht, dann wird das Timer-1-Flag im Interrupt-Flag-Register gesetzt.

Soll PB7 wahrend des Countdown logisch Null sein, dann muB im Auxi-

liary-Control-Register Bit 7 logisch Eins sein. PB7 wird logisch Null, so-

bald ein Offset in Timer-1-High-Order-Counter geschrieben wird. Hat
schlieRlich Timer 1 auf Null zuriickgezahlt, dann wird PB7 automatisch
auf logisch Eins zuriickgesetzt.

Die Timer-1-Interrupt-Flag im Interrupt-Flag-Register 1aRt sich auf zwei

Arten zuricksetzen:

1. Der Prozessor schreibt ein Offset in das Register Timer-1-High-Order-
Counter. Ein neuer Countdown wird durch diese Schreiboperation
gestartet,

2. Der Prozessor liest das Register Timer-1-High-Order-Counter. Der
Countdown wird von dieser Leseoperation nicht beeinfluf3t.
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Bild 17. So arbeitet Timer 1 im One-Shot-Mode oder als "Software Monoflop™.

Das Zeitdiagramm fiir Timer 1 One-Shot-Mode zeigt Bild 17. Die Leitung
PB7 bleibt fir N + 1,5 Zyklen logisch Nuill. N ist eine Hexzahl im Bereich
@0G¢ . . . FFFF. Deutlich ist aus diesem Diagramm ersichtlich, daB die Lei-
tung TRQ zu dem Zeitpunkt logisch Null {aktiv) wird, wenn PB7 wieder
auf Eins zuriickgesetzt wird.

Timer-1-Free-Run-Mode

Der Hauptvorteil von Timer 1 ist, dal ein kontinuierliches, jitterfreies
Rechtecksignal erzeugt werden kann. Dieses Rechtecksignal steht am
PortB (PinPB7) zur Verfiigung. Die Periodendauer des Rechtecksignals
wird auch nicht von Prozessor-Leseoperationen oder sonstigen Zeiten,
wie zum Beispiel der Zeit, die vergeht, bis der Prozessor auf einen Timer-
Interrupt antworten kann, beeinfluBt. DaB Timer 1 ein jitterfreies Recht-
ecksignal erzeugen kann, liegt an den High-Order- und Low-QOrder-Latches,
von denen die Counter-Register nach einem Time-Out automatisch nachge-
laden werden.

Arbeitet Timer 1 im Free-Running-Mode, dann wird das Timer-1-Interrupt-
Flag gesetzt und das Signal an PB7 invertiert, wenn Timer 1 auf Null zu-
rickgezihit hat. Im Gegensatz zum One-Shot-Mode zdhlt Timer 1 nicht
nur mit der Frequenz ®2 nach unten, sondern kopiert den Inhalt des Low-
Order-Latch und des High-Order-Latch in das 16 bit breite Counter-Register.
Nach dem ersten Time-Out von Timer 1 bleibt das interrupt-Flag im
interrupt-Enable-Register gesetzt. Ein Riicksetzen des Timer-1-Interrupt-
Flag kann auf mehrere Arten geschehen:

1. Der Prozessor schreibt eine Eins auf das gesetzte Timer-1-Flag im
Interrupt-Flag-Register (wird spater erklart).

2. Der Prozessor liest das Register Timer-1-Low-Order-Counter.

3. Der Prozessor schreibt einen neuen Wert in das Register Timer-1-High-
Order-Counter.

Beide Intervall-Timer des VIA lassen sich aufs neue setzen, bevor ein Time-
Out erreicht ist. Eine Schreiboperation in die Timer-Register vor dem
Time-Out wird immer wieder den Time-Out-Zeutpunkt “in die Lénge
ziehen”. Timer 1 wird auf diese Art arbeiten, wenn der Prozessor in das
Register Timer-1-High-Order-Counter schreibt. Schreibt der Prozessor
aber nur in die Latches von Timer 1, so kann der Prozessor wahrend des
Countdowns auf den Timer 1 zugreifen, ohne jedoch den gerade laufen-
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den Countdown zu beeinflussen. Die Daten, die wihrend eines Countdown
in die Latches von Timer 1 geschrieben werden, beeinflussen erst den fol-
genden Countdown!
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s T J |
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IRQOUTPUT ‘ 2 / l
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Timer-1-Free-Running-Mode

Achtung! Wenn die Leitung PB7 als Timer 1-Output verwendet wird, dann missen
Bit 7im DDRB und Bit 7 im Auxiliary-Control-Register logisch Eins sein.
PB7 muB fiir diese Betriebsart als Ausgang erklart sein.

Bild 18, Timer-1-Free-Running-Mode wird bendétigt, wenn Timer 1 kontinuierlich
eine rechteckférmige Spannung mit einer programmierbaren Frequenz erzeugen soll.

Setzt der Prozessor unter Programmsteuerung nach jedem Time-Out das
Timer-1-Interrupt-Flag zuriick, so kann der Timer 1 dieses Flag beim
nachsten Time-Out wieder setzen. Mit einer Polling- oder Interrupt-
Sequenz kann somit der Prozessor nach jedem Time-Out die Latches
von Timer 1 aufs Neue beschreiben. Der Duty-Cycle (Tastverhéltnis)
der rechteckformigen Spannung an PB7 [4Rt sich somit beliebig vari-
ieren. Komplexe rechteckférmige Spannungen lassen sich mit Timer 1
auf einfache Weise an PB7 unter Programmsteuerung erzeugen. Frequen-
zen von Null bis ca. 250 kHz lassen sich bei einem 1-MHz-®2-Signal
quarzgenau erzeugen! Bild 18 zeigt das Zeitdiagramm fiir Timer 1 im
Free-Running-Mode,

Timer 2

Timer 2 unterscheidet sich von Timer 1 dadurch, daR kein High-Order-
Latch vorhanden ist. Deshalb ist ein Free-Running-Mode nicht mdglich,
Zwei Betriebsarten lassen sich iiber das Auxiliary-Control-Register fiir
Timer 2 programmieren:

1. Intervall-Timer im One-Shot-Mode

2. Riickwartszahler fir negative Impulse am PB6-Eingang.

Auch die Lese- und Schreiboperationen der Timer-2-Register unter-
scheiden sich van Timer 1:

*

Timer 2-Low-Order-Latch ist ein Register, in das nur Daten geschrieben
werden kénnen (Write-anly).

Timer 2-Low-Order-Counter ist ein Register, aus dem nur Daten gelesen
werden kénnen (Read-only).

Timer 2-High-Order-Counter ist ein Register, in das Daten geschrieben
werden konnen, oder dessen Inhalt der Prozessor lesen kann (Read/
Write).
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Das Counter-Register von Timer 2 ist 16 bit breit und zahlt mit der ®2-
Frequenz riickwarts,

Bild 19 zeigt ausfiihrlich, was geschieht, wenn die Register des Timer 2
gelesen oder mit Daten beschrieben werden.

19 HEG B - TIMER 2 LOW-ORDER COUNTER REG 9 - TIMER 2 HIGH-ORDER COUNTER
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Write: Schreibe 8 Bits in Timer-2-Low- Write: Schreibe 8 Bits in Timer-2-High-

Qrder-Latch, Order-Counter, Bei dieser Schreib-
operation wird Timer-2-Low-Order-
Latch in Timer-2-Low-Order-Counter
kopiert. Der Count-Down von Timer 2
wird gestartet und das Timer-2-Interrupt-
Flag wird zirickgesetzt.

Read: Die CPU liest Timer-2-Low-Order- Read: Die CPU liest Timer-2-High-Order-
Counter, Das Timer-2-Interrupt-Flag Counter. Das Timer-2-Interrupt-Flag
wird zurickgesetzt. wird nicht zuriickgesetzt,

Bild 19. Lese- und Schreiboperationen auf den Counter-Registern von Timer 2.

Timer-2-One-Shot-Mode

Im One-Shot-Mode arbeitet Timer 2 ahnlich wie Timer 1. In dieser Be-
triebsart wird das Timer-2-Interrupt-Flag bei jedem Time-Out gesetzt.
Ist das korrespondierende Flag im Interrupt-Enable-Register gesetzt, dann
geht die IRQ-Leitung des VIA auf logisch Null,und die CPU kann die
Interruptverarbeitung einleiten. Ist aber das korrespondierende Interrupt-
Enable-Flag zuriickgesetzt, dann kann der Prozessor iber Polling das
Interrupt-Flag von Timer 2 abfragen.

Bei den folgenden Pulsen nach dem Time-Out (Time Out = (000) be-
ginnt der Timer 2 weiterhin riickwarts zu zahlen und sein Inhalt ist FFFF,
FFFE, FFFD ... Der Computer kann somit durch Lesen der Register
Timer-2-Low-Order-Counter und Timer-2-High-Order-Counter feststellen,
wieviel Zeit seit dem Time-Out verstrichen ist. Wie bei Timer 1 lal3t sich
auch bei Timer 2 der Zeitpunkt des Time-Out beliebig verlangern oder
verkiirzen. Der Prozessor mul dazu wahrend einer Countdown-Periode
Timer-2-Low-Order-Latch und Timer-2-High-Order-Counter mit neuen
Daten beschreiben. Bei diesen Lese/Schreibeoperationen ist zu beachten,
daR das Timer-2-Interrupt-Flag durch Lesen des Registers Timer-2-Low-
Order-Latch und durch Schreiben in das Register Timer-2-High-Order-
Counter zuriickgesetzt wird. Das Zeitdiagramm fiir Timer 2 im One-Shot-
Mode zeigt Bild 20.
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Bild 20. So arbeitet Timer 2 im One-Shot-Mode oder als ""Software Monoflop"'.

Timer-2-Pulse-Counting-Mode

Timer 2 kann auch iber das Auxiliary-Control-Register so programmiert
werden, dall er im Pulse-Counting-Mode arbeitet. In dieser Betriebsart
zahlt Timer 2 eine bestimmte Anzahl negativer Pulse am PBG6-Pin. Dazu
muB zuerst eine 16-bit-Zahl in die Timer 2-Register geladen werden. Dazu
missen Daten in Timer-2-Low-Order-Latch und Timer-2-High-Order-Coun-
ter geschrieben werden. Die Schreiboperation in Timer-2-High-Order-
Counter initialisiert den Countdown von Timer 2. Beil jedem negativen
Puls auf der Leitung PB6 dekrementiert Timer 2 um Eins. Ist der Inhalt
des Counter-Registers @@@@, dann wird das Timer-2-Interrupt-Flag gesetzt.
Ist das korrespondierende Interrupt-Enable-Flag gesetzt, dann geht die
IRQ-Leitung des VIA auf logisch Null und der Prozessor kann eine Inter-
rupt-Sequenz einleiten. Soll ein neuer Countdown mit negativen Pulsen
an PB6 initialisiert werden, dann mul} der Prozessor-Timer zwei aufs neue
laden. Auch das Interrupt-Flag wird dadurch zuriickgesetzt. Bild 21 zeigt
das Zeitdiagramm fir Timer 2 im Pulse-Counting-Mode.

21 WRITE T2CH l-——l

OPERATION
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Bild 21. Timer-2-Puls-Counting-Mode. In dieser Betriebsart 1381t sich Timer 2 als
Impulszihler verwenden.

Ist das Timer-2-Interrupt-Flag zurlickgesetzt und liest der Prozessor das
Timer-2-Counter-Register, dann kann festgestellt werden, wieviele Pulse
an PB6 noch notig sind, bis das Counter-Register von Timer 2 Null ist. Ist
das Timer-2-Interrupt-Flag gesetzt und liest der Prozessor das Timer 2-
Counter-Register, dann kann festgestellt werden, wieviele Pulse an PB6
eingetroffen sind, bevor Timer 2 auf Null gezahlt hat. Hat Timer 2 ein-
mal auf Null gezahlt, dann ist die Zahlfolge bei jedem weiteren negativen
Puls an PB6: 0000, FFFF, FFFE, FFFD . ..

Das Schieberegister im VIA
Das Schieberegister ermoglicht einen seriellen Datentransfer in das VIA
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und aus dem VIA. Die seriellen Daten werden iiber den CB2-Pin emp-
fangen oder gesendet. Das Taktsignal fiir das Schieberegister 1Bt sich in-
tern oder extern erzeugen. Wird das Taktsignal fiir das Schieberegister
ex tern erzeugt, dann muB es iiber den CB1-Pin dem Schieberegister im VIA
‘zugefilhrt werden. Es ist auch maglich, daB Timer 2 die Taktsignale fiir das
Schieberegister erzeugt. In dieser Betriebsart lassen sich die intern erzeug-
ten Taktsignale am Pin CB1 abnehmen. Weitere externe Schaltungen las-
sen sich somit direkt mit dem Taktsignal des VIA-Schieberegisters steuern.
Die diversen Betriebsarten des Schieberegisters lassen sich iiber das Auxi-
liary-Control-Register programmieren. Bild 16 zeigt, wie sich mit dem
Auxiliary-Control-Register die diversen Betriebsarten anwahlen lassen.
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Bild 22. So werden die Daten in das Schieberegister und aus dem Schieberegister
geschoben.

Aus Bild 22 geht hervor, in welcher Reihenfolge die einzelnen Bits aus
dem Schieberegister geschoben werden und in welcher Reihenfolge das
Schieberegister die einzelnen Bits des seriellen Datenstromes empféngt.
Werden Daten aus dem Schieberegister geschoben, dann werden die Bits
in der Reihenfolge Bit 7, Bit 6, Bit5 ... Bit @ iiber die Leitung CB2 liber-
tragen. Gleichzeitig wird das zuletzt herausgeschobene Bit in Bit @ des
Schieberegisters abgelegt. Werden Bits iiber CB2 in das Schieberegister
geschoben, dann wird das Schieberegister der Reihenfolge Bit @, Bit 1,
Bit 2 ...Bit 7 aufgefiillt. Das Schieberegister (ibertrdgt beliebige 8-bit-
Worte ohne Start- und Stoppbits, wie das bei der Ubertragung von ASCII-
Zeichen iiblich ist. Die Start- und Stoppbits lassen sich jedoch iiber ein
kleines Programm leicht hinzufiigen.

Das Schieberegister hat 8 Betriebsarten:

Betriebsart Null: ACR Bit 4,3,2 = 000

In dieser Betriebsart ist das Schieberegister abgeschaitet. Der Prozessor
kann in das Schieberegister schreiben oder das Schieberegister lesen. Das
Interrupt-Flag des Schieberegisters istimmer zuriickgesetzt. Die Handshake-
Leitungen CB1 und CB2 stehen unter der Steuerung des Peripheral-Con-
trol- Registers.

Betriebsart Eins: ACR Bit 4,3,2 = 031 (Shift In)

Die Daten werden unter Steuerung des Timer 2 in das Schieberegister
hineingeschoben. Es werden nur die niederwertigen acht Bits von Timer-2-
Low-Order-Latch und Timer-2-Low-Order-Counter verwendet, Das Takt-
signal fiir das Schieberegister kann am CB1-Pin abgenommen werden.

Die Schiebeoperation wird durch Schreiben in das Schieberegister oder
Lesen aus dem Schieberegister initialisiert. Nach acht Schiebepulsen ist das
Schieberegister voll, und das interrupt-Flag des Schiebregisters wird gesetzt.
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Bild 23. Schisberegister in Betriebsart Eins. Die Daten werden seriell in das Schiebe-
register unter Steuerung Timer 2 geschaben.

Die Frequenz des Taktsignales fiir das Schieberegister hangt vom Takt-
signal ®2 und vom Inhalt des Low-Order-Latch von Timer 2 ab. Bild 23
zeigt, wie sich die "Baudrate’’ berechnet: N = Zahl im Low-Order-Latch.
Betriebsart Zwei: ACR Bit 4,3,2 = @10 (Shift In)

Die Daten werden unter Steuerung des Systemtaktes ®2 in das Schiebe-
register hineingeschoben. An CB1 liegen wieder die Schiebepulse fiir das
Schieberegister an. Timer 2 arbeitet als unabhéngiger Intervall-Timer und
hat keinen EinfluB auf das Schieberegister.

Die Schiebeoperation wird durch Schreiben in das Schieberegister oder
Lesen aus dem Schieberegister initialisiert. Nach acht ®2-Puisen ist das
Schieberegister leer, und das Interrupt-Flag des Schieberegisters wird ge-
setzt. Auch die Schiebepulse am CB1-Pin werden gesperrt. Bild 24 zeigt
diese Betriebsart.
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Bild 24, Schieberegister in Betriebsart Zwei: Die Daten werden seriell in das
Schieberegister unter Steuerung des Systemtaktas &2 geschoben,

Betriebsart Drei: ACR Bit 4,3,2 = 311 (Shift In)

Die Daten werden unter Steuerung eines externen Taktsignales in das
Schieberegister hineingeschoben. Dem CB1-Pin wird das externe Takt-
signal fiir das Schieberegister zugefiihrt.
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Bild 25. Schiebearegister in Betriebsart Drei: Die Daten werden seriell in das Schisbe-
register unter Steusrung sines externen Taktsignales geschoben.
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Die Schiebeoperation wird durch Schreiben in das Schieberegister oder
Lesen aus dem Schieberegister initialisiert. Nach acht Schiebepulsen ist
das Schieberegister voll und das Interrupt-Flag des Schieberegisters wird
gesetzt, Eine Lese- oder Schreiboperation auf dem Schieberegister setzt das
Interrupt-Flag wieder zurnick. Bild 25 zeigt das Zeitdiagramm fiir diese
Betriebsart.

Betriebsart Vier: ACR Bit 4,3,2 = 100 (Shift Out)

In dieser Betriebsart wird der Inhalt des Schieberegisters unter Steuerung
von Timer 2 iiber den CB2-Pin herausgeschoben. Wie Bild 26 zeigt, ist die
Schiebegeschwindigkeit vom Inhalt des Low-Order-Latch von Timer 2 ab-
hangig: N = Zahl in Low-Order-Latch von Timer 2.
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Bild 26. Schieberegister in Betriebsart Vier: Die Daten werden seriell aus dem
Schieberegister unter Steuerung von Timer 2 geschoben.

Die Schiebepulse stehen am CB1-Pin zur Steuerung externer Logik zur
Verfiigung. Sind alle acht Bits des Schieberegisters herausgeschoben, dann
wird der Inhalt des Schieberegisters kontinuierlich herausgeschoben. Das
Bitmuster im Schieberegister geht nicht verloren, da beim Herausschieben
von Daten Bit7 in Bit @ abgelegt wird. In diesem Schieberegister-Free-
Running-Mode wird niemals das Interrupt-Flag des Schieberegisters gesetzt
.oder zuriickgesetzt.

Betriebsart Fiinf: ACR Bit 4,3,2 = 101 (Shift Out)

In dieser Betriebsart wird der Inhalt des Schieberegisters unter Steuerung
von Timer 2 iiber den CB2-Pin herausgeschoben. Wie Bild 27 zeigt, ist die
Schiebegeschwindigkeit vom Inhalt des Low-Order-Latch von Timer 2 ab-
hingig: N = Zahl im Low-Order-Latch von Timer 2.
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Bild 27. Schieberegister in Betriebsart Fiinf: Die Daten werden seriell aus dem
Schieberegister unter Steuerung von Timer 2 geschoben. Sind acht Bits aus dem
Schieberegister geschoben, dann wird der Schiebevorgang automatisch beendet.

Die Schiebepulse stehen am CB1-Pin zur Steuerung der externen Logik zur
Verfiigung. Sind alle 8 Bits aus dem Schieberegister herausgeschoben, dann
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hort der Schiebevorgang auf, und das Interrupt-Flag des Schieberegisters
wird gesetzt. Am CB2-Pin liegt der Datenpegel des letzten Datenbits (Null
oder Eins) an.

Betriebsart Sechs: ACR Bit 4,32 = 110 (Shift Out)

In dieser Betriebsart wird der Inhalt des Schieberegisters unter Steuerung
des Systemtaktes P2 iiber den CB2-Pin herausgeschoben. Die Schiebepulse
stehen am CB1-Pin zur Steuerung externer Logik zur Verfiigung. Sind alle
acht Bits aus dem Schieberegister herausgeschoben, dann hért der Schiebe-
vorgang auf, und das Interrupt-Flag des Schieberegisters wird gesetzt. Am
CB2-Pin liegt der Datenpegel des letzten Datenbits {Null oder Eins} an
(Bild 28).
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Bild 28. Schieberegister in Betriebsart Sechs: Die Daten werden seriell aus dem
Schieberegister unter Steuerung des Systemtaktes ®2 geschoben.

Betriebsart Sieben: ACR Bit 4,3,2 = 111 (Shift Out)

In dieser Betriebsart wird der Inhalt des Schieberegisters unter Steuerung
eines externen Taktsignales iiber den CB2-Pin herausgeschoben. Das exter-
ne Taktsignal fiir das Schieberegister wird iiber den CB1-Pin zugefiihrt.
Sind acht Bits aus dem Schieberegister herausgeschoben, dann wird das
Interrupt-Flag des Schieberegisters gesetzt. Der Schiebevorgang wird je-
doch nicht beendet, sondern setzt sich bei jedem externen Taktsignal
fort. Eine Schreib- oder Leseoperation auf dem Schieberegister setzt das
Interrupt-Flag des Schieberegisters zuriick. Nach weiteren acht Schiebe-
impulsen wird das Interrupt-Flag wieder gesetzt. |mmer wenn das Inter-
rupt-Flag gesetzt ist, kann der Prozessor das Schieberegister aufs neue
laden. Bild 29 zeigt hierfiir das Zeitdiagramm.
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Bild 29. Schieberegister in Betriebsart Sieben: Die Daten werden seriell aus dem
Schisberegister unter Steuerung des externen Taktsignales geschoben.

Interrupt-Flag- und Interrupt-Enable-Register
Bild 30 zeigt das Interrupt-Flag- und das Interrupt-Enable-Register. Das

28



Interrupt-Flag-Register kann der Prozessor lesen oder auch beschreiben.
Jedes Flag im Interrupt-Flag-Register kann der Prozessor zuriicksetzen,
wenn er eine logische Eins ‘‘auf das zuriickzusetzende Flag” schreibt.

Bit ( ist das CA2-Flag. Dieses Flag wird gesetzt, wenn CA2 {iber das Pe-
ripheral-Control-Register als Eingang erklart ist und eine positive oder
negative Flanke am CA2-Eingang entsteht, Ob das CA2-Flag auf die posi-
tive oder negative Flanke gesetzt wird, entscheidet die Programmierung
des Peripheral-Control-Registers. Bit @ im Interrupt-Enable-Register ist
das korrespondierende Interrupt-Enable-Bit. Ist dieses Bit gesetzt, dann
geht die IRQ-Leitung des VIA auf logisch Null, wenn das CAZ2-Flag gesetzt
wird. Das CA2-Flag 138t sich zuriicksetzen, wenn der Prozessor das Output-
Register A liest oder beschreibt. Auch die IRQ-Leitung wird zuriickgesetzt,
wenn kein weiteres Flag im Interrupt-Flag-Register gesetzt ist. Ist CA2
als “"Independent Interrupt Input” (siehe Bild 12) erklart, dann wird eine
Lese- oder Schreiboperation auf das Output-Register A das CA2-Interrupt-
Flag nicht zuricksetzen, Das CA2-Interrupt-Flag kann in dieser Betriebsart
zuriickgesetzt werden, wenn der Prozessor eine Eins auf das CA2-Flag im
| nterrupt-Flag-Register schreibt.
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lrlslﬁla :[leljl |1|5|5|4|311I||o
[ SETBY CLEARED BY
[CA7 ACT.VE €EDGE | READ OF WRITE
CA24 REG 1 (ORA a2
CAl——{Cal ACTIVE EDGE READ OR WRITE car
REG 1 IORA)
SHIFT REGJCOMPLETE B SHIFTS Rsnﬂ ur‘lévmrl ) SHIFT REG
SHIFTR
Bz —— CB2 ACTIVE EDGE | READ OR WRITE ORB ———CB2 0 = INTERRUPT DISABLED
L ca1 ——-—{DBYACTIVE EOGE [ READ OR VAT
e TWEGUTOF 17 CTYTRERY e ———LL 1= INTERRUPT ENABLED
— WRITE T2 HIGH
[— TiME OUT OF 11 READ T1 LOW O TIMER 2
WRITE T} HIGH
Lina ANY ENABLED TLEAR AL TMER
INTERRUPT INTERRUPTS SET/CLEAR| 8380130

Bild 30. Das Interrupt-Flag und das Interrupt-Enable-Register des VIA, Jedes gesetzte
Interrupt-Flag im Interrupt-Flag-Register kann die IRQ-Leitung des VIA aktivieren.
Ob ein gesetztas Interrupt-Flag die IRQ-Leitung aktivieren darf oder nicht, ent-
scheidet das korrespondierende Interrupt-Enable-Flag im Interrupt-Enable-Register.

Bit 1 ist das CA1-Flag. Dieses Flag wird gesetzt, wenn CA1 {iber das Peri-
pheral-Control-Register als Eingang erklart ist und eine positive oder nega-
tive Flanke am CA1-Eingang entsteht. Ob das CA1-Flag auf eine positive
oder negative Flanke gesetzt wird, entscheidet die Programmierung des
Peripheral-Control-Registers (siene Bild 12). Bit 1 im Interrupt-Enable-
Register ist das korrespondierende Interrupt-Enable-Bit. Ist dieses Bit ge-
setzt, dann geht die IRQ-Leitung des VIA auf logisch Null, wenn das CA1-
Flag gesetzt wird. Das CA1-Flag wird immer zuriickgesetzt, wenn der Pro-
zessor das Output-Register A liest oder beschreibt. Auch die IRQ-Leitung
wird zuriickgesetzt, wenn kein weiteres Flag im Interrupt-Enable-Register
gesetzt ist.

Bit 2 ist das Schieberegister-Flag. Dieses Flag wird gesetzt, wenn alle acht
Bits aus dem Schieberegister herausgeschoben sind und das Schieberegister
nicht im “Free-Running Mode” arbeitet. Das Schieberegister-Flag wird zu-
riickgesetzt, wenn der Prozessor das Schieberegister liest oder mit Daten
beschreibt.
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Bit 3 und Bit 4 sind das CB2- und CB1-Flag. Diese beiden Flags werden ge-
setzt und zuriickgesetzt, wie bei den Flags CA1 und CA2 beschrieben.
Bit 5 ist das Timer-2-Flag. Dieses Flag wird gesetzt, wenn Timer 2 einen
Time-Out hat. Liest der Prozessor nach einem Time-Cut Timer-2-Low-
Order-Counter oder schreibt der Prozessor in Timer-2-High-Order-Counter,
dann wird das Timer-2-Interrupt-Flag zuriickgesetzt. Auch die IRQ-Leitung
wird zuriickgesetzt, wenn kein weiteres Bit im Interrupt-Fiag-Register ge-
setzt ist. Bit 5 im Interrupt-Enable-Register ist das korrespondierende
Interrupt-Enable-Bit, Ist dieses Bit gesetzt, dann geht die IRQ-Leitung des
VIA auf logisch Null, wenn das Timer-2-Flag gesetzt wird.
Bit 6 ist das Timer-1-Flag. Dieses Flag wird gesetzt und zuriickgesetzt, wie
bei Bit b (Timer-2-Flag} beschrieben. Bit 6 im Interrupt-Enable-Register ist
das korrespondierende Interrupt-Enable-Bit fiir Timer 1.
Bit 7 ist kein Interrupt-Flag! Bit 7 im Interrupt-Flag-Register zeigt an, ob
die IRQ-Leitung des VIA logisch Null {= aktiv) ist. Ist die IRQ-Leitung
logisch Null, dann ist Bit 7 logisch Eins. Mit Boolescher Algebra 1a8t sich
Bit 7 so definieren:
B7 = IFR6 x IER6 +IFR5 x IER5 + IFR4 x IER4 + IFR3 x IER3 + IFR2
x IER2 + IFR1 x IER1 + IFR@ x |IERG.
Dabei ist x = logisch AND und + = logisch OR,
Bit 7 im Interrupt-Flag-Register 188t sich nicht zuriicksetzen, wenn eine
Eins auf dieses Bit geschrieben wird. Bit 7 kann nur zuriickgesetzt werden
(und auch die IRQ-Leitung des VIA}, wenn Bit 6. .. Bit @im Interrupt-
Flag-Register zuriickgesetzt werden oder alle Bits im Interrupt-Enable-
Register Null sind.
Bit 7 im Interrupt-Enable-Register hat eine besondere Steuerfunktion.
Schreibt der Prozessor auf Bit 7 eine Nuil, dann werden Bit 6...Bit @
im Interrupt-Enable-Register zuriickgesetzt. Jedes gesetzte Flag im Inter-
rupt-Flag-Register aktiviert die IRQ-Leitung des VIA. Liest der Prozessor
das Interrupt-Enable-Register, dann ist Bit 7 immer Eins, und die lbrigen
Flags zeigen an, ob sie gesetzt oder zuriickgesetzt sind.

Beliebige Bits im Interrupt-Enable-Register lassen sich setzen, wenn der
Prozessor auf das zu setzende Bit und auf Bit 7 im Interrupt-Enable-
Register eine Eins schreibt.

Zusammenfassung fiir das Interrupt-Flag- und Interrupt-Enable-Register:

Die Bits im Interrupt-Flag-Register signalisieren, ob an den CA1-, CA2-
und CB1- und CB2-Eingdngen eine aktive Flanke eingetroffen ist, ob einer
der beiden Intervall-Timer oder beide Timer zusammen einen Time-Out:
hatten, oder ob das Schieberegister acht Bits herausgeschoben hat. Die
Flags im Interrupt-Enable-Register entscheiden, ob ein aktives Flag im
Interrupt-Flag-Register iiber die Interrupt-Leitung des VIA einen Interrupt
auslosen darf oder nicht. Sind mehrere Flags im Interrupt-Flag-Register
gleichzeitig gesetzt, dann kann der Prozessor das Interrupt-Flag-Register
lesen. Ein Programm kann die Prioritit der einzelnen Interrupt-Fiags
festsetzen und die einzelnen Interrupts abhandeln. Es ist jedoch auch mog-
lich, alle Interrupts zu verbieten. Die einzelnen Interrupt-Flags im Inter-
rupt-Flag-Register werden in dieser Betriebsart wie beschrieben gesetzt;
die IRQ-Leitung des VIA bleibt jedoch immer logisch Eins (inaktiv). Der

30



Prozessor kann im Polling-Mode das Interrupt-Flag-Register lesen und dann
die einzelnen Interrupt-Flags "bearbeiten”. Auch hier kann mit einem
Programm die Prioritat der einzelnen Flags festgesetzt werden.
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