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Die Verwendung des PPi 8255 an einem 6502
System APPLE I

Der PPl (Programmable Peripheral Interface)
8255 ist ein Baustein aus der Mikroprozessor-
familie 80/85. Er 1aRt sich dennoch sehr leicht
an eine 6502 CPU anschlieRen.

Er besitzt 3 Tore A, B und C mit jeweils 8 Ein-/
Ausgangsleitungen. Diese 24 Leitungen sind in
" 2 Gruppen A und B aufgeteilt. Zur Gruppe A ge-
horen die 8 Leitungen des Tores A und die
oberen 4 Bit des Tores C. Zur Gruppe B gehort
das Tor B und die unteren 4 Bit des Tores C.
Der Baustein kann in 3 verschiedenen Betriebs-
arten verwendet werden.

Betriebsart 0 ist die normale Verwendung der
Tore als Ein- oder Ausgange.

In der Betriebsart 1 (strobed input/output)
werden nur die Tore A und B verwendet. Die
Leitungen des Tores C sind dann Steuerlei-
tungen fiir die Datenein- oder ausgabe.

In der Betriebsart 2 wird das Tor A zur bidi-
rektionalen Dateniibertragung verwendet. Uber
6 Steuerleitungen des Tores C wird festgelegt,

ob Daten eingegeben oder ausgegeben werden.
Diese 3 Betriebsarten werden durch Schreiben
eines Steuerwortes in ein Register festgelegt.
Darauf werden wir gleich naher eingehen.

Anschluf an den APPLE-Bus

Zuerst soll der AnschluR des Bausteins an den
APPLE-Bus gezeigt werden. (Abbildung 1).
Die 80/85 Microprozessorfamilie besitzt fiir
das Schreiben und Lesen 2 Einginge RD und
WR, wihrend die 6502 CPU nur ein R/W-Signal
liefert.

Diese beiden Signale werden mit einem 74LS00
NAND-Gatter aus dem R/W und dem ¢ 0-Takt
des 6502 Prqzessors erzeugt. Beim Betrieb des
Bausteins am APPLE |l Computer hat sich ge-
zeigt, daR das CS-Signal nicht direkt vom
DEV.SEL angesteuert werden kann. Die positive
Riickflanke vom DEV.SEL muR etwas (50 ns—
100 ns) verzogert werden. Bei anderen 6502-Sy-
stemen (z.B. OHIO C1P) war dies nicht notwen-
dig.

Diese Verzégerung wird durch ein RC-Glied,
eingeschaltet

zwischen 2 UND-Gattern, er-
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reicht. Bei der negativen Vorderflanke des
DEV.SEL wird der Kondensator schnell iiber die
Diode entladen, so dall nur die positive Riick-
flanke verzogert wird.

Betriebsart 0 (Mode 0)

Die Abbildung 2 zeigt die Adressen der Tore
und des Steuerregisters. Wenn ein Tor als Aus-
gang festgelegt ist, dann konnen nur STORE-
Befehle, oder, wenn es ein Eingang ist, nur
LOAD-Befehle ausgefiihrt werden.

Cs WR RD A0 Al FUNCTION

0 | 0 0 0 READ PORT A

0 I 0 0 | READ PORT B

0 | 0 I 0 READ PORT C

0 0 | 0 0 WRITE PORT A

0 0 1 0 | WRITE PORT B

0 0 | | 0 WRITE PORT C

0 Q ! ! ! WRITE CTRL-REG.

I X X X X DATA BUS 3—STATE
0 1 0 | | ILLEGAL CONDITION
0 | | X X DATA BUS 3—STATE

Abb. 2: Adressen der Tore und des Steuerre-
gisters

Der PPl 8255 verhélt sich somit grundsatzlich
anders als zum Beispiel der 6522. Bausteine aus
der 6502 Microprocessorfamilie verhalten sich
wie Speicherzellen. Es konnen Schreibbefehle
oder Increment/Decrement-Befehle ausgefiihrt
werden. Dies ist bei Verwendung eines 8255
nicht moglich. Wie aus Abbildung 2 weiter her-
vorgeht, ist das Steuerregister ein Nur-Schreib-
Register. Steuerworte konnen eingeschrieben,
nicht aber gelesen werden. Den Aufbau des
Kontrollwortes zeigt Abbildung 3: Wenn wir z.B.
in der Betriebsart O Tor A als Eingang, die Tore
B und C als Ausgange benutzen wollen, so muf
das Bitmuster 1001 0000 (90 hex) in das Steuer-
register geschrieben werden.

D6 D4II)GIDZIDI|DU|

PORT C LOWER BITS

o7 D5

DO - | INPUT
D0 =0 OUTPUT
PORT B

DI =1 INPUT

DI =0 OUTPUT

GROUP B

MODE SELECTION
D2 =0 MODE 0
D2 = | MODE |

PORT C UPPER BITS
D3 =1 INPUT
D3 =0 OUTPUT

PORT A
D4 =1 INPUT
D4 =0 OUTPUT

GROUP A

MODE SELECTION

D5 =0, D6 = 0, MODE 0
D5 = 1,06 =0, MODE |
D5= X, D6 - I, MODE 2

MODESET FLAG
ACTIVE = |

Abbildung 3: Aufbau des Kontrollwortes
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Der 8255 mit seiner Ansteuerung ist auf einer
Experimentierkarte aufgebaut und soll iber
SLOT 4 an den APPLE-Bus angeschlossen sein.
Dann haben die Tore und das Register folgende
Adressen:

TORA = $C0OCO = —16192

TORB = $C0OC1 =— 16191

TORC = $C0C2 =— 16190

CTRL = $COC3 =— 16189

Mit der vorhin festgelegten Definition der Tore
konnen folgende Befehle ausgefiihrt werden:
LDA, LDX, LDY TORA und STA, STX, STY
TORB, TORC

In BASIC kann die Festlegung der Ein- und Aus-
gange durch einen POKE-Befehl erfolgen.

POKE —16189,144
setzt TORA zum Eingang und TORB,C zu Aus-
gangen.

Mit

PEEK (—16192)
kann Tor A eingelesen, mit POKE —-16191,85
oder POKE -16190,170 konnen Bitmuster an
die Tore Bund C ausgegeben werden.

Wiahrend in der Betriebsart O die Tore A und B
nur insgesamt entweder als Eingang oder als Aus-
gang programmiert werden konnen, kann Tor C
in 2 4-Bit-Gruppen aufgeteilt werden, wobei
jede dieser beiden Gruppen als Eingang oder
Ausgang .dienen kann. In Abbildung 4 sind fir

die Betriebsart die 16 Moglichkeiten zur Pro-

grammierung der Tore dargestellt.
D7] D6} D5) D4| D3] D2} DI DOJ PORT A PORT B PORT CL | PORT CU| HEX
1 0 0}jo 0 jo 0 lo out ouT ouT ouT 80
1 0Jojo 0jo jo 1 ouT ouT IN ouT 81
1 0 0o jo 0 | 0 | out IN ouT ouT 82
1 0 0jojo jo 1 1 ouT IN IN ouT 83
1 0Jo 0 I 0 jo 0 | out out out IN 88
| 0jo 0 | 0 Jo | ouT ouT IN IN 89
| 0o 0 1 0 1 0 | outr IN ouTt IN 8A
1 0ojojo | o] I out IN IN IN 88
1 0 0 ! 0jo 0Jlo IN out out ouT 90
1 0 0 5 0jojo 1 IN ouT IN out 9l
1 0ojlo I ojo 1 0 IN IN ouT ouT 92
| 0o} 0joj! | IN IN IN ouT 93
| 0 jo 1 | 0 jo 0 IN ouT ouT IN 98
1 0jo0 | | 0jo0 1 IN ouT IN IN 99
I 0o 1 1 0 1 0 IN IN ouT IN 9A
1 0ojo 1 1 ] 1 I IN IN IN IN 98

Abbildung 4: Festlegung der Tore als Ein- oder
Ausgénge in Betriebsart 0

Nach dem Einschalten oder nach Betétigen der
RESET-Taste sind alle Tore als Eingange ge-
schaltet. Weiter ist zu beachten, daR durch das
Einschreiben des Steuerwortes in das Register
alle Tore neu gesetzt werden.

Hat man z. B. ein Bitmuster an Tor B und C aus-



gegeben und schaltet man dann Tor A auf Aus-
gang um, so werden die Ausgangsspeicher der
Ausgangstore geloscht. Es erscheint somit eine
Null an den Ausgdngen von B und C. Das ausge-
gebene Bitmuster bleibt nicht erhalten, sondern
wird geloscht.

Das Steuerregjster kann aber auch noch fiir eine
andere Aufgabe verwendet werden. Die Bit
des Tores C konnen einzeln gesetzt oder riickge-
setzt werden. Den Aufbau des Steuerwortes
zeigt Abbildung 5.
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Abbildung 5: Setzen der Bits von Tor C

Bit 7 des Steuerwortes ist hier immer Null. Mit
den beiden Befehlen

LDA # % 0000 1111

STA CTRL
wird Bit 7 von Tor C auf “1’ gesetzt. Dies er-
scheint aber erst am Ausgang, wenn Tor C auch
als Ausgang geschaltet ist. Das Riicksetzen er-
folgt dann mit

LDA # % 0000 1110

STA CTRL

Die beiden Befehle wiederum in BASIC
POKE —16189,15
POKE —16189,14

Betriebsart 1 (Mode 1)

In dieser Betriebsart konnen die Tore A und B
als Eingangs- oder Ausgangstore benutzt werden.
Die Leitungen von Tor C werden dabei fiir
Steuerzwecke verwendet, wobei die 3 Bit PC3-
PC5 fiir das Tor A und die 3 Bit PCO-PC2 fiir
das Tor B zustandig sind. In Abbildung 6 sind
das Kontrollwort und Anschliisse fiir die Daten-
eingabe in Tor A dargestellt.

PC7 =1
PC7=0
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Abbildung 6: Betriebsart 1, Tor A Eingang

Das Steuerwort ist B8. Damit ist fiir die Gruppe

A (Tor A und oberes Bit vom Tor C) die Be-
triebsart 1 angewahlt, Tor A und PC6, PC7 als
Eingange programmiert.

Durch einen negativen Impuls auf der Leitung
STBA werden die am Tor A anliegenden Daten
in den Eingangsspeicher geschrieben. Dabei wird
die IBFA-Leitung (Input Full) auf /1 gesetzt.
Erfolgt nun eine Leseoperation auf das Tor A, so
werden die Daten in den Rechner iibernommen
und dabei die IBFA-Leitung wieder auf Null ge-
setzt.

Mit dem folgenden Programm (Abbildung 7)
konnen Daten von einem externen Gerat tiber
den 8255 in den Rechner iibernommen werden.
Die IBFA-Leitung (PC5) wird mit PC6 verbun-
den. Das externe Gerat konnte z.B. ein voll de-
kodiertes Tastenfeld oder ein Lochstreifenleser
sein. Im Programm wird zuerst die Betriebsart
gesetzt und dabei PC6 und PC7 als Eingange ge-
schaltet.

PAD-PAT 7 C@ EXT. DEVICE
peaje—STBA STROBE

w0 PC5 ACK

n

o~

© PC6
0800 1 DCM "PR#1"
0800 2
0800 3
0800 5 ;¥ *
0800 6 ;* DATENEINGABE UEBER TORA *
0800 7 ;* MODE 1 DES PPI 8255 *
0800 8 % *
0800 10 ;
0800 11 P
0800 12 TORA EQU $CO0CO
0800 13 TORC EQU $C0C2
0800 14 CTRL EQU $CO0C3
0800 15 MEM EQU $1000
0800 16 ;
0800 17 8
0800 A9BB 18 DATIN LDA #$B8 ; BETRIEBSART 1
0802 8DC3CO 19 STA CTRL
0805 ADC2CO 20 M LDA TORC
0808 2940 21 AND #%01000000
080A FOF9 22 BEQ M
080C ADCOCO 23 LDA TORA
080F 8D0010 24 STA MEM
0812 60 25 RTS
0813 26 ;

27 END

***%% END OF ASSEMBLY

Abbildung 7: Dateneingabe iiber Tor A Programm

PC5 und damit PC6 werden dann 1, wenn an
PC4 ein negativer Strobe-Impuls vom externen
Gerat abgegeben wird. Solange wartet das Pro-
gramm in der Warteschleife, Programmzeile 20
bis 22. Dann wird das Tor eingelesen und damit
PC5 zuriickgesetzt. Dies wird als ACK-Signal an
das Tastenfeld oder den Lochstreifenleser iiber-
geben.
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Vor der Beschreibung der Interrupterzeugung
soll noch die Datenausgabe vom Tor A an ein
externes Gerat gezeigt werden.

Convatword
D7 s Ds D4 D3 07 DI 00
Pao-pA? [BORDATA
oo w]xfx]x
DONTGARE 03~ 1, poa. PCs iNpuT
0320, PG4, PCS OUTPUT

b _oronrTacUTRUT
=) SN

pe7 " OBF A

e acka

MODE 1, GROUP A

SETMO0E

Abbildung 8: Betriebsart 1 Tor A Ausgang

Abbildung 8 zeigt die verwendeten Leitungen
und das Kontrollwort. Die Zusammenschaltung
mit einem Drucker zeigt Abbildung 9. Das Kon-
trollwort ist AO. Erfolgt nun ein Storebefehl auf
den 8255 (STA, STX, STY) so wird die OBFA-
Leitung auf Null gesetzt und somit dem Drucker
angezeigt, dall Daten am Tor A anliegen.

Dieses OBFA-Signal wird erst dann wieder zu-
riickgesetzt, wenn vom Drucker iber die ACK
Leitung ein negativer Impuls an PC6 angelangt.

PAO-PA7 8 BIT DATA PRINTER
PC7 OBFA STROBE
ACKA
" PC6 ACK
[}
o~
©

Abbildung 9: Datenausgabe iiber Tor A

0800 1 DCM "PR#1"
0800 2
0800 3 3
0800 D ERRRRAERAKREEAAKRRKRAIRAARA NS
0800 5 g% *
0800 6 ;* DATENAUSGABE UEBER TORA  *
0800 7 ;* MODE 1 DES PPI 8255 *
0800 8 g* *
0800 O G RAAKAKAKRKAKRKRKRKRERKRAR AR AR
0800 10 ;
0800 11
0800 12 TORA EQU $C0CO
0800 13 TORC  EQU $COC2
0800 14 CTRL  EQU $C0C3
0800 15 MEM EQU $1000
0800 16 ;
0800 17
0800 A9AD 18 DATOUT LDA #$A0 ; BETRIEBSART 1
0802 8DC3CO 19 STA CTRL
0805 AD0010 20 LDA MEM
0808 8DCOCO 21 STA TORA
080B ADC2CO 22 M LDA TORC
080E 2920 23 AND #30100000
0810 DOF9 24 BNE M
0812 60 25 RTS
0813 26
27 END

***%% END OF ASSEMBLY

Bei beiden Programmen, Dateneingabe und Da-
tenausgabe, wartet der Rechner in einer Schleife,
bis neue Daten anliegen oder ausgegeben wer-
den. Der Rechner kann in dieser Zeit keine ande-
ren Aufgaben erledigen. Dies kann man mit einer
Interruptsteuerung vermeiden. Der Baustein be-
sitzt flir die Tore A und B ein internes Flip-Flop
INTEA bzw. INTEB, das eine Programmunter-
brechung ermoglicht. An der Interruptleitung

ELCOMP

INTRA (PC3) (Abb. 6) wird dann ein positiver
Impuls abgegeben, wenn folgende Bedingung
(fur Dateneingabe) erfillt ist. INTRA ist 1, wenn
STBA =1, IBFA =1und INTEA = 1 ist.

Das Interrupt-Flip-Flop INTEA wird durch PC4
gesetzt. Das beeinflult aber nicht die STBA-Lei-
tung. Nach einem negativen Impuls auf der
STBA-Leitung wird IBFA gesetzt und somit dem
8255 angezeigt, dal Daten von einem externen
Gerat anliegen. Ist jetzt INTEA = 1, so wird liber
INTRA ein Interrupt ausgelost. Soll dieses In-
terrupt im 6502-System verwendet werden, so
muB der INTRA-Impuls invertiert werden. Ein
LOAD-Befehl setzt die Signale wieder zuriick.
Das Impulsdiagramm fiir die Auslosung der In-
terrupts zeigt Abbildung 10.

STBA l I
IBFA L__
INTRA
LOAD
RD

Abbildung 10: Impulsdiagramm fiir Dateneingabe

Fir die Datenein- und ausgabe iiber das Tor B
gelten die gleichen Bedingungen. Bei der Daten-
eingabe ist das Kontrollwort 86, STBB=PC2
IBFB=PC1 und INTRB=PCO. Bei der Datenaus-
gabe ist das Kontrollwort 84, OBFB=PC1,
ACKB=PC2 und INTRB = PCO.

Das INTEB-Flip-Flop wird durch PC2 gesetzt.

Betriebsart 2

In dieser Betriebsart kann nur das Tor A verwen-
det werden. Dabei wird dieses Tor fiir bi-
direktionalen Datenaustausch verwendet.

Die Steuerung des Tores erfolgt (ber die Lei-
tungen PC3 bis PC7 (Abb. 11). Wenn keine Da-
ten anliegen, sind die Leitungen PAO—PA7
tri-state-Ausgange.

D7 06 05 D4 D3 D2 0i 00
peo pcz

iweuT
0 ouTPuT

DON'T CARE onts:

SETMODE

Abb. 11: Betriebsart 2, Tor A Ein- und Ausgang

Ein negatives Signal an ACKA setzt diese Lei-
tung auf Ausgang und Daten kénnen somit aus-
gegeben werden. Dagegen setzt ein negatives
Signal auf STBA die Leitungen auf Eingang und



Daten werden in den Baustein ibernommen. Die Das Tor B kann dabei in der Betriebsart O oder

IBFA und OBFA-Leitungen verhalten sich ge- 1 zusatzlich betrieben werden. Somit ergeben
nauso wie in der Betriebsart 1. Sie zeigen also sich fiir diesen Baustein eine Vielfalt von Anwen-
an, ob Daten eingegeben sind und der Rechner dungsmoglichkeiten.

sie ibernehmen kann (IBFA=1) oder der Rech- E. Flogel
ner Daten an den Baustein weitergegeben hat. Literatur:INTEL Component Data Catalog1980
(OBFA =0).
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