Roland Léhr

Das VIA 6522 -

ein intelligenter Interfacebaustein

Was ist Interfacing?

In blockmibBiger Beschreibung be-
steht ein Mikroprozessor aus Zentral-
einheit (CPU) mit Taktgenerator, Spei-
chern und Eingabe/Ausgabe (E/A oder
I/0). Als Festwertspeicher fiir Pro-
gramme, Konstante usw. dienen dabei
ROMs, PROMs, EPROMs, Zwischener-
gebnisse werden in RAMs als Schreib-/
Lesespeicher abgelegt. Allein mit CPU
und Speichern kénnte ein Prozessor
zwar arbeiten, er konnte aber von der
Umwelt keine Signale und Anweisun-
gen empfangen und auch keinerlei Er-
gebnisse und Steuerungen dorthin ab-
geben. Daher der Bedarf fiir Schnittstel-
len, Interfaces zur Ein- und Ausgabe.
Schnittstellen mogen dabei zu anderen
elektronischen Systemen z. B. zur Pro-
zeBsteuerung bestehen oder zu Geréten,
die der Verstandigung mit dem Men-
schen dienen, wie Tastaturen, Anzei-
gen, Drucker. Fiir das Interfacing wurde
eine Vielzahl von Bausteinen geschaf-
fen, die oft nur fir eine bestimmte An-
wendung ausgelegl sind, man denke an
Tastaturenkoder oder Video-Controller.

Die Prozessorbausteine CPU, Spei-
cher und E/A werden untereinander
durch drei Leiterbahnsysteme verbun-
den, den Adrelbus, den Datenbus und
den Steuerbus (s. Bild 1).

Die Busse werden von der Zentral-
einheit regiert. Auf dem im allgemei-
nen 16 bit breiten AdreBbus sendet sic
Adressen zur gezielten Ansprache ein-
zelner Speicherzellen, der Datenbus (8
bit) transportiert Informationen in zwei
Richtungen, entweder zur CPU oder

von der CPU in die Speicher. Der Kon-
trollbus schlieBlich fiihrt Signale zur
Synchronisation aller Bauteile und fiir
die Bestimmung, ob es sich um einen
Schreib- oder Lesezyklus der Zentral-
einheit handelt.

Fiir die sehr verbreitete 65XX-Prozes-
sorfamilie, reprasentiert durch die Sy-
steme AIM-65, PC-100, PET, SYM-1
und KIM-1, besprechen wir den auler-
ordentlich leistungsfihigen Versatile
Interface Adapter (VIA) 6522 (Bild 2). Tr
wird von Rockwell, MOS-Technology
und Synertek hergestelltund ist auf den
vier erstgenannten Geriten z. T. mehr-
fach enthalten, um die Systemhardware
zu bedienen. Aber er steht dem Benut-
zer dort auch fiir eigene Anwendungen
zur Verfiigung (Application Connector,
bzw. User Port).

Dieser  Interfacebaustein  eignet
ebenso fiir andere Prozessoren, vor al-
lem fiir die sehr verwandte 68XX-Serie
von Motorola. Er weist grofie Ahnlich-
keiten mit dem 6820/6520-PIA auf (Pe-
ripheral Interface Adapter) und auch
mit dem IC 6530 im KIM-1. Das VIA
vermag aber wesentlich mehr als die
eben genannten. — Unsere Darstellung
soll die bei den Herstellern und ihren
Distributoren erhiltlichen Datenblitter
nicht ersetzen, sondern die vielen Mog-
lichkeiten des Interfacing mit dem VIA
in einer Ubersicht aufzeichnen.

In der blockméBigen Vereinfachung
gemab Bild 2 kénnen wir das VIA als
einen mit der CPU {iber AdreB-, Daten-
und Steuerbus verbundenen Interface-
baustein mit 16 Registeradressen be-
zeichnen, der zur Verbindung mit der

Umwelt 2 Ports mit je 8 E/A-Pins und 4
Pins fur Steuerfunktionen tragt. Insge-
samt stehen damit 20 E/A-Leitungen
zur Verfiigung.

Verbindung
zur CPU und Adressierung

Im Konzept der 65er-Familie werden
die Register der Interfacebausteine von
der CPU wie ganz normale Speicherzel-
len gelesen und beschrieben. Daher der
volle Anschlul} an den Datenbus und an
die Steuerleitunger R/W und ®2. Um
Pins zu sparen, werden nicht alle 16
AdreBleitungen auf den Chip gelegt.
sondern nur 4 als Register Select
(RS0-RS3). Das reicht zur Ansprache
der 16 Maschinenregisteraus. Und Giber
eine externe Decodierlogik wird aus
den Signalen der hoheren AdreBbuslei-
tungen ein Chip-Select gebildet (CS1,
CS2).

Je nach dem bei der Decadierung be-
triebenen IHardwareanfwand mag sich
dabei fiir mehrere Interfacebausteine
eine liickenlose Aneinanderreihung
von Registeradressen ergeben oder
auch nicht. Im letzteren Fall mag ein
Baustein wegen zu grober Decodierung
die Adressen einer ganzen Page oder
gar eines ganzen KBvte belegen. Fiir
eine spitere Expansion des Systems im
vorhandenen Adressenraum kann das
hinderlich sein.

Zur Verbindung mit dem Steuerbus
gehért auch die Interrupt-Leitung IRQ.
Damit ist nicht gesagt, daB das VIA im
Interrupt betrieben wird. Vielmehr: Es
darf einen [nterrupt auslésen, wenn der
Programmierer das fiir gewisse Ereig-
nisse vorgeschen hat.
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Funktionskontrolle
durch 16 Register

Die modernen Interfacebausteine
enthalten ein feines Netz digitaler
Schaltungen. Sie kénnen nach dem
Willen des Anwenders in ihrer Funk-
tion programmiert werden, indem er
bei Programmbeginn gewisse Bitmu-
ster in die Steuerregister des Interface-
bausteines hineinschreibt. Dadurch
werden die benotigten digitalen Funk-
tionen auf dem Baustein softwaremdflig
durchgeschaltet. Seitens der CPU er-
folgt diese Intitialisierung mit STA-Be-
fehlen (speichere Akku). Mit der Zahl
der jeweiligen Register steigt im allge-
meinen auch die Vielseitigkeit eines
Peripheriebausteines. Dem VIA sind 16
Registeradressen zugeordnet, in Wirk-
lichkeit ist eine noch gréfere Zahl an
Steuerungen im Finsatz.

Aufdie Register des VIA kommen wir
noch im einzelnen zu sprechen. Wir
gliedern sie zunichst schematisch wie
folgt:

Zwei Datenrichtungsregister, DDRA
und DDRB, die die Funktionen der
Ports bitweise [pinweise) fiir Eingabe
oder Ausgabe festlegen.

Zwei Ports mit Ausgaberegister ORA.
bzw. ORB, Leseregister IRA (IRB) und
einschaltbarem Lese-Latch.

Zwei 16 bil breite Timer. die zahlrei-
che Funktionen ausiiben kénnen, wie
Impulsweilenmessung,  Lreigniszih-
lung, Erzeugung von einmaligen oder
stetigen Rechteckimpulsen an PB7 und
Kontrolle seriellen Datenverkehrs,

Schieberegister SR fiir die serielle
Ein- und Ausgabe an Pin CB2.

Hilfsregister ACR. das die Funklio-
nen der Timer, der Pins PB? und PB6
und die Vorspeicherung einkommen-
der Signale an den Lalches der Ports A
und B reguliert.

Steuerregister PCR zur Funktions-
kontrolle der Pins CA1. CA2, CB1 und
CB2 fiir die Reaktion auf Im pulsflanken
und fiir den Handshake-Verkehr mit Pe-
ripherieeinheiten.

Interrupt-Anzeigeregister IFR. Die [n-
terruptkontrolle findet in 3 Stufen statt.
Im IFR konnen die moglichen Inter-
rupt-Quellen (ndmlich die 4 Steuerlei-
tungen, die beiden Timer bei Null-
durchgang und das Schieberegister
nach Abarbeitung) lediglich ein Flag
setzen. Bit 7 ist logisch ODER auf die
nachfolgenden Flags gesetzt und wird
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Tabelle: VIA-Registeradressen beim AIM 65 und beim PET2001

AIM AIM PET2001
Anwender- | System- System- und An-
VIA VIA wender-VIA

hexadezimal hexadezimal hexadezimal
bzw. dezimal

Register

ABDO

\
ADOD E840 59456 ‘ ORB Ausgaberegister Port B
ADO1 ABO1 E841 58457 ORA Ausgaberegister Port A
| ‘ (mit [andshake)
AD0Z AB02 EB42 53458 DDRB Datenrichtunsregister fiir Port B
ADD3 ABO3 E843 53459 ‘ DDRA Datenrichtungsregister fiir Port A
I Timer 1:
AN04 |Aﬂﬂ4 E844 59460 TIG-L Lesen Zihler low',
Schreiben Vorspeicher Jlow'
A00S lABUG E845 59461 T1C-H Lesen und Schreiben Zahler \high’
A006 ABOR | E846 59462 ‘ T1L-L Lesen oder Schreiben
| | in Vorspeicher low*
A007 ABO7 | E847 59463 ( TiL-H Lesen oder Schreiben
| | in Vorspeicher \high'
Timer 2:
ADUB ABOB E848 54464 T2C-L Lesen Zahler Jow",
| | Schreiben Vorspeicher low’
AD09 AB09 i EB49 59465 | T2C-H Lesen und Schreiben Zihler high
— il i
ADDA ABDA IEB-!A 59466 SR Schieberegister
ADOB ABOB | HB4B 59467 | ACR Hilfsregister
AooC ABOC [584C h9468 PCR Steuerregister
ADOD ABOD | Hs4D 58469 | IFR Interrupt-Anzeigeregister
AOOE ABOE | E84E 59470 | IER Interrupt Enable Register
AOOF ABOF | EB4F 59471 ORA Ausgaberegister fir Port A (ohne

Einflub auf Handshakesignal)

.1°, sobald nur ein Flag .1* wird. Das er-
moglicht eine schnelle Abfrage mit dem
BIT-Befhl,

Interrupt Enable Register IER. Fiir je-
des der vorgenannten Flags (Interrupt-
quellen) kann durch Sctzen seines Bits
in diesem Register bestimmt werden, ob
es einen Interrupt auslosen darf. Wenn
ja, dann bringt das auslésende Ereignis
das Ausgangssignal IRQ des Chips auf
0° (dritte Stufe).

In der Tabelle sind tir den AIM-65
die Adressen des dem Anwender voll
zur Verfiigung stehenden User VIA®
und des fiir Systemzwecke eingesetzten
VIA aufgefihrt, fir den PET die Adres-
sen des gemischt genutzten VIA. Die
Halfte der Leitungen ist hier fiir das Sy-
stem genutzt, die 8 Leitungen des Port
A sowie CA1 und CB2 sind auf den
User Port* gefiihrt.

DDRE
Bild 3. Ein Port besteht aus
achl Leitungen; ob es sich
diabei um Ein- eder Aus
ik Lk T e
Software nil dem Daten-
richlungs-Register DIRB
PORT ORB (hier Port B) festgelegt

Ausgangssignal

Die Ports als E/A-Leitungen

Die wohl einfachste Nutzung des VIA
besteht darin. an den Ports Signale zu
senden oder zu empfangen. Ein Port
muf dabei keineswegs nur als Eingang
oder nur als Ausgang betrieben werden,
er kann beide Funktionen gemischt
wahrnehmen. weil jeder Pin individu-
ell geschaltet werden kann. Dazu
schreibt man zunichst ein Bitmuster in
das Datenrichtungsregister DDRA bzw.
DDRB. Eine .1° schaltet den dazugeho-
rigen Pin auf Ausgang. eine ,0° auf Ein-
gang. Das eigentliche Ausgangssignal
wird erst danach durch Finschreiben in
das Ausgangsregister ORA (ORB) er-
zeugt. Fiir das Beispiel gemiB Bild 3,
das die Pins PB7-5 als Eingang schaltet
und PB4-0 als Ausgang, programmiert
man:

LDA #5 1F FESTLEGUNG
DER PINS FUR E/A
STADDRB IM DATEN-
RICHTUNGSREGISTER
LDA +51A ERWUNSCHTE AUSGANGS-
SIGNALE, HIGH"UND, LOW"
STAORB  IN DEN PORT

Uber die TTL-Kompatibilitdt und Be-
lastbarkeit der Pins orientiere man sich
in den Datenblittern. DaB PB7 als Out-
put fiir Timer-kontrollierte Tmpulse



Sonderfunktionen iibernehmen und
daB PB6 fiir Ereigniszihlung dienen
kann, wurde bereits erwihnt und findet
weitere eigene Darstellung.

Wiihrend die Dinge fiir das Schreiben
.indie Peripherie iibersichtlich und ein-
fach liegen. sind fiir das Lesen cinige
Besonderheiten zu beachten, mit deut-
lichen Unterschieden fiir die A- und
B-Seite des VIA. Zunichst ist zu erwih-
nen, daB jede Seite neben dem Out-
put-Register (ORA oder ORB) zwei wei-
tere Schaltungen anfweist, das Lesere-
gister (Input Register IRA hzw. IRB) und
das Lese-Latch. Was in diesem Lesere-
gister steht und was damit auf den Da-
tenbus gelangt. hingt nicht nur vom an-
stehenden Signal, sondern auch von
der Funktion ab, die den Steuerleitun-
gen zugewiesen wurde. Vorgreifend ist
darauf hinzuweisen, dafh die Steuerlei-
tungen CA1 und CB1 durch Einschrei-
ben in das Steuerleitungsregister PCR
auf das Erkennen aktiver (Tbergiinge ge-
schaltet werden kdnnen (aufsteigende
oder abfallende Impulsflanke) und daB
in Abhangigkeit davon verschiedene
Vorgange im Chip auslisbar sind, unter
anderem auch ein Handshake an dem
korrespondierenden Pin CA2 bzw. CB2
als Ausgang (Handshake Control).

Und dann gibt es da noch die Lat-
ching-Kontrolle, von den beiden nie-
derwertigsten Bit des Hillsregisters
ACR kontrolliert und unabhiingig fir
die A-und fiir die B-Seite austibbar. Das
bedeutet: Man liest den Port so. wic er
sich im Moment des Lesens befindet
(das ACR-Bit ist in Normalstellung auf
,0°) oder so, wie er sich vor dem akliven
Ubergang am CAl- bzw. CB1-Pin be-
funden hatte (ACR-Bit ,1°).

Damit nicht genug der Besonderhei-
ten. Es sind ja Fille denkbar. in denen
ein Ausgangspin unter der zu treiben-
den Last unter die Spannungsschwelle
absinkt, die mit high* erkannt wird,
obwohl er mit \high* beschrieben wur-
de. Im Leseregister Blesen wirin diesen
Fillen einen Mix aus Pin-Ausgangs-
Sollsignalen und tatsdchlichen Fin-
gangspegeln, solange das von CB1 ge-
setzte Interrupt-Flag high* ist. Sobald
dieses Flag geloscht ist, liest man die
tatsiichlichen Pegel an den Pins, Jow"
und high‘.

Nachzutragen ist: Fiir den Prozessor
haben die Leseregister IRA. bzw. IRB
diesselben Adressen wie die Aus-
gangsports. Sofern man nicht im
Handshake-Betrieb arbeitet (s.u.). kann
man die A-Seite gleichmifiig in den
Adressen A001 und ADOF auslesen. Das
Latching erbffnet die Moglichkeit. die
Eingangskombination nach dem akti-
ven Ubergang mit derjenigen zuvor z. B.
mit logisch EOR zu vergleichen. Dabei
werden die Verdnderungen erkannt.

Das nachfolgende BReispiel initialisiert
wie folgt: CB1 reagiert auf aufsteigende
Impulsflanke. Part B ist als Eingang ge-
schaltet mit Latching der Signale.

LDA #502 ERMOGLICHE LATCHING
AN DER B-SEITE

STA ACR HILFSREGISTER

LDA #5810 CB1 AUF AUFSTEIGENDE
FLANKE TRIGGERN

STA PCR STEUERREGISTER

LDA #3500 PORT B ALS INPUT

STADDRB DATENRICHTUNGS-
REGISTER

Bei dieser Initialisierung wird ein ak-
tiver Ubergang an CB1 das Interrupl-
Flag dieses Pins setzen und zugleich
auch logisch ODER das Bit 7 im Inter-
rupl-Anzeigeregister. Im weileren Pro-
grammverlauf kann man daher die In-
terruptbedingung wie folgt abfragen:

LDA #$10 MASKE

W BIT IFR  DERBIT-BEFEHLVOLLZIEHT
LOGISCH AND MIT DER
MASKE
BEQ W WARTESCHLEIFE

Die haufig gebrauchten Techniken
der Portbedienung durften weilgehend
bekannt sein. Z. B. Abfrage. ob sich ir-
gendein Eingangssignal gedndert hat:

Durch Beschaltung eines Ports mit z.
B. 2 Stiick 4 zu 16 Decodern/Multiple-
xern kann die Zahl der moglichen Ver-
bindungen zur AuBenwelt ggfs. ver-
vielfacht werden. Es sind natiirlich
auch andere Beschaltungen fir das
Multiplexing moglich, wie z. B. mit
dem 4016 oder 74 157. Mit einem Steu-
erhit konnte man 2 x 7 Datenbits
umschalten.

Impulsflanken an den
Eingangs-Sleuerleitungen

Die vier Pins CA1,CA2, CB1 und CB2
konnen im Steuerleitungsregister PCR
einzeln o programmiert werden, dab
sie als Eingangsleitungen und in Reak-
tion aufsteigende oder fallende Impuls-
flanken ihr korrespondierendes Inter-
rupl-Flag im Interrupt-Anzeigeregister
anf ..1"* setzen. Oh daraus nur eine Ab-
fragemaoglichkeit oder ein tatsidchlicher
Interrupt wird, hingt von der Pro-
grammierung des Interrupt-Enable-Re-
gisters IFR ab. Wie in Bild 4 dargestellt,
bestimmen die Bitpositionen 6, 4. 2 und
0im PCR tur CB2, CB1, CAZ bzw. CA1,
ob die Reaklion bei fallender (= 0) oder
hei steigender (= 1) Impulsflanke er-
folgt.

Bild 4. Das Bitn
im St
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An Ausgangsports lassen sich — un-
abhédngig von den besonderen Fihig-
keiten des VIA — Rechteckimpulse
durch Flippen des niedrigsten Bits wie
folgt erzeugen:

INC PORT  BIT 0 AUF 1' SETZEN,
WENN ES ZUVOR ,0° WAR
DEC PORT UND WIEDER AUF .0f

Iiir Tastaturabfragen . &. ist es gelau-
fig. eine Rasterung von Gillerpunklen
in der Weise varzunchmen. dal man
eine logische ..0"" durch einen Sende-
port shiftet (ASL oder LSR) und an ei-
nem Empfangsport abfragt. in welcher
Bitposition die ..0"* empfangen wurde.
Man nimmt die .0, weil unbeschaltete
offene Leiterbahnen 17 senden

CA1 und CB1 konnen bei aktivem
Ubergang am Eingang nur ihr Inter-
rupl-Flag selzen. CA2 und CB2 werden
durch Bit 3 = .0" im PCR bzw. Bit7 = .0
als Fingiinge geschaltet. Und die Bitpo-
sition 1 bzw. 5 bestimmt, ob das Inter-
rupl-Flag durch Lesen oder Schreiben
des Ports aulomatisch gelischt wird
(,0": automatisch, .1': kein Binflub).

Beispiel: CB2 soll das Input hei auf-
steigender Impulsflanke Interrupt aus-
losen. Ein Lesen/Schreiben des Port B
soll das Interrupt-Flag antomatisch 16s-
chen:

LDA 540 CB2-KONTROLLE

STA PCR STEUERLEITUNGS-
REGISTER

LDA 588 INTERRUPTFREIGABE FUR
CB2. WEGEN BIT7 =
e

STA IER
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Die Steuerleitungen
als Ausgang und Handshaking

Handshaking ist beim asynchronen
Verkehr zwischen Prozessor und Peri-
pherieeinheit der Signalaustausch zum
Zwecke der zuverldssigen Synchronisa-
tion von Eingabe vder Ausgabe iiber die
Ports. Englisch spricht man von talker
und listener' fiir die betroffenen LEin-
heiten. Vom Talker wird ein Signal
data ready’ und vom Listener eines
.data taken' erwartet. Beim 6522 VIA
stehen fiir diesen Signalaustausch die
bereits genannten 4 Steuerleitungen
zur Verfigung.

CA1und CB1dienen als Input fiir die
Erkennung aktiver Uberginge. Sie set-
zen Interrupt-Flags. lst eine sendende
Peripherieeinheit angeschlossen, so
bedeutet ihr Signal an den Eingangs-
pins ready to fransmit to processor'.
Handelt es sich dagegen um eine Aus-
gabeeinheit, so signalisiert sie dem Pro-
zessor auf diesen Leitungen .ready to
receive’ oder ,data taken'.

Im Handshake-Verkehr dienen dann
CA2 oder CB2 als Ausgabeleitungen,
um einer sendenden Einheit mitzutei-
len .data taken' oder um ciner Ausgabe-
einheit anzukindigen data rcady for
transmission’,

CA1 (CB1) ,data taken' gemeldet wird.
Erst jetzt wird das Interrupt-Flag ge-
setzt, damit der Prozessor neue Daten
am Port bereitstellen kann.

Beispiel: Am Port A sollen Daten im
Interrupt-Betrich empfangen werden.
Die sendende Einheit meldet mit auf-
steigender Flanke an CA1 ,data ready*
und will einen kurzen Impuls tiber CA2
fiir data taken® erhalten:

LDA #$0B CA1 AUF AUFSTEI-
GENDE FLANKE,
CA2 AUF PULSAUSGABE

STAPCR  STEUERLEITUNGSREGISTER

LDA #3582 ERMOGLICHE INTERRUPT
FUR CA1

STA IER

Unabhingig von solchem Handshake-
Betricb kénnen CA2 und CB2 unter
Kontrolle des Programmes auch auf de-
finierte Pegel high* oder Jow' gesetzt
werden (manual output mode) um z. B.
duBere Multiplexer umzusteuern.

Die Vielseitigkeit der Ausgangs-
steuerung laBt fiir die Bedienung wohl
kaum Wiinsche offen, zumal noch eine
Ergdnzung hinzukommt: Im handshake
mode an Port A geht CA2 auf low',
wenn man den Port in Adresse A001
liest. Wenn neue Daten noch nicht be-
reitstehen, kinnte das in zeitlicher
Uberschneidung zu MiBverstandnissen

Bild 5. [landshake-

A00C

Stenerung im
Steuerregister PR

o

R

nEEEnEns g

1=Cutput mode

0=Automatik

T =Manuell

— — Handshake od Puls/
Ausgang low/ high

CA2 und CB2 werden als Ausgénge
geschaltet, indem man in Bitposition 3
bzw. 7 des PCR eine, 1* einschreibt (Bild
5). Fiir jede Seite des VIA gibt es 4 Mog-
lichkeiten zur Erzeugung des Aus-
gangssignales. Die eleganteste finden
wir nur auf der A-Seite, das automati-
sche Handshaking: Sobald man (bei der
Eingabe in den Prozessor) in der Prif-
oder Interruptroutine den Port A liest,
geht CA2 in automatischer Beantwor-
tung aul Jow'. Das bedeutet .data ta-
ken'. Im handshake mode geht CA2 erst
dann wieder auf .high*, wenn die Peri-
pherie durch aktiven Ubergang an CA1
meldet ;new data ready'. Daneben gibt
es auch eine Betriebsart, in der CA2
oder CB2 mit einem kurzen Impuls quit-
tieren.

Ahnlich sinnvoll liegen die Verhalt-
nisse bei der Ausgabe an die Peripheric:
Ein Beschreiben des Ports A oder B setzt
CA2 bzw. CB2 auf low'. Damit wird
(data ready for transmission' signali-
siert. Das Ausgangssignal verharrt auf
diesem Pegel, bis von drauben tber
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fiithren. Es wurde daher fiir Zwischen-
pritfungen die Adresse ADDF geschat-
fen, deren Einlesung oder Beschrei-
bung die Handshake-Steuerung nicht
veriindert. Damit ist auch die Option er-
affnet, den Port gemischt als Ein- und
Ausgang zu fahren. Die Steuerung ent-
sprechender Pins eines Ausganges oder
die Priifung eines zweiten Einganges
beeinflulit dann nicht die ebenfalls an-
geschlossene Handshake-Einheit.

Die Timer/Zihler

Das VIA tragt zwei Timer, T1und T2,
von je 16 bit Breite. Anders als bei den
Timern z. B. des 6532 RIOT und des
6530 RRIOT (im KIM) arbeiten sie nicht
mit einstellbaren Teil- oder Zahlge-
schwindigkeiten (z. B.: 8, : 1024), son-
dern zédhlen die 2 Byte breite Vorgabe
mit jedem Maschinentakt um 1 herun-
ter. Beide Timer setzen bei threm Null-
durchgang ein eigenes Interrupt-Flag
im Interrupt-Anzeigeregister (IFR) und
konnen auch wahlweisc einen Interrupt
auslosen, und zwar unter Kontrolle des
im Interrupt Enable Register (IER) hin-
terlegten Bitmusters.

Den Timern ist gemeinsam, dal sie
fiir die CPU definierte Zeit- und Verzd-
gerungsintervalle erzeugen konnen.
lhre eigentliche Leistungsfihigkeit
geht weit dariiber hinaus. Timer T1
kann man etwa als Erzeuger von vielfil-
tigen Rechteckimpulsen an Pin PB7
charakterisieren, T2 als Intervalltimer,
Zihler und Kontrolleur fiir das serielle
Schieberegister. Die Sonderfunktionen
der Timer und der Pins PB7 und PB6
werden dabei vom Hilfsregister ACR
kontrolliert.

Den Timern ist weiterhin die Zuord-
nung von Vorspeicher-Latches gemein-
sam. T1 hat Latches fiir beide Bytes, T2
nur ein Latch fiir das niederwertige
Byte.

Der Timer T1

Diesem Timer sind 4 Registeradres-
sen zugeordnel, bei dem Schreiben und
Lesen teilweise jedoch eine unter-
schiedliche Bedeutung haben (Bild 6).

Zunichst ist (estzuhalten, dab man in
den niedrigen Zahlerteil nicht direkt
hineinschreiben kann, sondern nur in
seinen Vorspeicher T1L-L. Das Laden
dieses Zihlerleils aus dem Vorspeicher
erfolgl erst in dem Augenblick, da man
in das hohe Zihlerbyte, Adresse A005,
hineinschreibt. Damit beginnt der
.count down’ gleichzeitig an der gesam-
ten 16-bil-Vorgabe. Nach Nulldurch-
gang des Timers wird sein Interrupt-
Flag gesetzt. Alle hier besprochenen
Funktionen des Timers 1 werden durch
die Bitposition 7 und 6 im Hilfsregister
ACR bestimmt.

S

ADO4
TI-L LOW ORGER LATCH Schreiken
Bild 6, Schreib- und  [T10-1 LOW ORDSR CCUNTER Lesen
Losead m des
mers T1
beim AIM-65 ADOB 2007
Sehreiben
TIL-L LOW ORBER 1ATCH und TL-H HIGH ORDER LATCH
Lesen




Ein Beispiel fur einfache Zeitverzo-
gerung (one shot) von 160 us, der Timer
durchlauft nur einmal die Zihlervorga-
be. Interrupt wird durch Schreiben in
das IER zugclassen:

LDA #$80  EINFACHES TIME OUT

STAACR  HILFSREGISTER

LDA #5C0  INTERRUPTMOGLICHKEIT
FUR TH

STAIER  INTERRUPT ENABLE
REGISTER

LDA #$A0 TIMERVORGABE LOW,
160 SEC

STATIL-L  INS LATCH

LDA #$00 VORGABE HIGH

STATIC-H STARTE TIMER DURCH

SCHREIBEN IN DEN

ZAHLER (A005)
Nach seinem Nulldurchgang wird der
Timer weiter mit dem Systemtakt 02
heruntergezihlt, so daB man ggfs. die
Zeit seit dem Nulldurchgang erfassen
kann. Das Interrupt-Flag wird dadurch
geltscht, dall man den Timer in T1C-L
(A004) liest oder in T1C-H (A005) neu
beschreibt.

Neben diesem einfachen time-out gibt
es weitere drei Betriebsweisen, Da ist
zundchst Jfree running® zu erwihnen,
Bit 6 im ACR ist gesetzt: Nach jedem
time-out wird der Zihler automatisch
mit dem Inhalt der Vorspeicher T1L-L
und T1L-H (A006, AD07) nachgeladen.
Das Interrupt-Flag muf man dann aber
per Programm zuriicksetzen, indem
manz. B. T1C-L liest. Damit sind wir auf
eine weitere Besonderheit gestoBen:
Der niedrige Zahlerteil kann jederzeil
gelesen werden, geladen wird er aber
immer aus dem Vorspeicher-Latch, Der
hohe Zahleranteil kann direkt gelesen
und beschrieben werden, er wird auto-
matisch aus dem Latch T1L-H nachge-
laden, wenn mit ACR6 = ,1* .free run-
ning mode' geselzt ist. Und damit wird
auch gleich der Nutzen der Vorspeicher
ersichtlich:

Bei .free running' kann man den 1i-
mer irgendwann zwischenzeitlich mit
der Zeitkonstanten fiir die nachste
Phase vorladen, wihrend ernoch ander
alten Phase herunterzahlt. Nimmt man
garkeine Veranderung der Werte in den
Vorspeichern vor, so werden die Zeit-
abschnitte gleich lang, und es liegt eine
Form der Selbstverwaltung im VIA vor.
In nachfolgendem Beispiel nehmen wir
einmal an, der Interruptvektor sei be-
reits geladen. und die Zeitabschnitte
sollten alle gleich sein. Wir program-

mieren dann:
a) l—-_J
b) | =i =0

a

ecugugg mil dem Timer T1am An-
schluB PB7: a) Binzel-Impuls {one-shot), b) Codie-
Tung von 1 oder 0 mit Startimpuls, ©) Wechselpha
sencodierung

LDA #540 FREE RUNNING

STA ACR HILFSREGSITER

LDA 4#3$XX LADE NIEDRIGEN
VORSPEICHER

STATIL-L INS LATCH

LDA #SYY VORGABE FUR DAS
HOHERE BYTE

STATIC-H STARTE TIMER UND LADE

ZUGLEICH LATCH T1L-H

In der Interrupt-Routine setzen wir das
Interrupl-Flag durch LDA T1C-L zu-
riick.

Die beiden vorgenannten Betriebswei-
sen, die nur das Interrupt-Flag beein-
flussen, werden erginzt durch das
,PB7-Enable' (Bit 7 im ACR = ,1'). PB7
dient jetzt als Ausgang fiur Rechteckim-
pulse, die von T1 generiert werden
Bild 7).

Der Timer T2

Diesem Timer sind zwei Register-
adressen zugeordnel, die wie beim T1
beim Lesen und Schreiben eine unter-
schiedliche Bedeutung [iir das niedrige
Byte haben (Bild 8).

kommt es wesentlich auf ein definiertes
Timing zwischen Sender und Empfan-
ger an. Pin CB1 iibernimmt dabei neue
Funktionen, die vom ACR gesteuert
werden. Man kann dort den Takt einer
externen Quelle anlegen (z. B. des Sen-
ders) ader einen intern erzeugten Takt
fiir einen Empféanger iiber CB1 aussen-
den.

Als Takt an CB1 stehen zur Verllgung:
a.) die Systemuhr 02, deren effektiver
Takt mit 0,5 MHz arbeitel, b.) die Zeit-
vorgahe im niedrigen Teil des Timers 2,
c.) 7. B. Clockimpulse, die man im
Timer 1 erzeugt und aus PB7 auf CB1
fithrt.

Hinsichtlich des Taktes bei serieller
Dateniibertragung beachte man in den
Diagrammen des 6522-Datenblattes
sehr genau, wann mit aufsteigender
und wann mit abfallender Impuls{lanke
Daten tibernommen werden. Im {ibri-
gen kann CB2 als Ausgabe fiir den Ru-
hezustand im PCR sowohl fiir ,high*
wie auf low* programmiert werden.

Bild 8. Schreib- und A008 A009
Leseadres d chreiben
s TI-L LOW ORDER LATCH Sonvell 12C-H_HIGH ORDE3 TER
Timers TRANSFER T2l-L TO T2
beim ATM-63 T2C-L LOW ORDER COUNTER Lesan T2C-H HIGH ORDER COUNTER

Bild 0. Funklionen des
Intermapl-Flag- und des

T § 5 43210
woo e [rafmirefcete i) MEREk

Interrupt-Enable-Registers;

die Adre

G far o aios W01 [ere [r2 el jou o

INTERRURT
ENABLE REGISTER

Auch hier kann der untere Zahlerteil
nicht direkt beschrieben werden, er
wird in dem Moment aus seinem Vor-
speicher T2L-L geladen, wo man in das
obere Zihlerbyte T2C-H einscheibt. T2
arbeitet im ,one shot mode* als Intervall-
timer, wenn Bit 5 im ACR = 0. Bei sei-
nem Nulldurchgang setzt er einmalig
sein Interrupt-Flag und zihlt dann wei-
ter van ,FFFF* herunter. Das Interrupt-
Flag wird durch Lesen von T2C-L oder
neues Beschreiben von T2C-H geltscht.

Setzt man Bit 5 im ACR auf ,,1*, so
fungiert T2 als ,.Count-Down-Zahler*
fiiran PB6 angelegte abfallende Impuls-
flanken. Der Zihler ist mit einer Vor-
gabe zu laden. Das Interrupt-Flag er-
scheint, wenn die Vorgabe mit Null-
durchgang des Zihlers verbraucht ist.

T2 kann unter gewissen Bedingun-
gen auch als Taktgenerator fir das
Schieberegister SR eingesetzt werden
(s.u.). dann istallerdings nur der untere
Zahlerteil in Aktion.

Das Schieberegister

Es dient dem seriellen Datenverkehr
iiber Pin CB2 als Ein- ader Ausgabe. Tn-
tern besteht eine Verkoppelung mit ei-
nem Modulo-8-Zihler. Auf dem VIA
sind fiir die Eingabe drei und fiir die
Ausgabe vier Betriebsarten vorgesehen.
Bei der seriellen Datentbertragung

Interruptkontrolle

In einigen Beispielen dieses Artikels
wiesen wir schon auf die 3 Stufen des
Interrupts hin. Den moglichen Inter-
ruptquellen des VIA (Steuerleitungen,
Timer und Schieberegister) sind im In-
terrupt-Anzeigeregister IFR Flags zu-
geordnet. Sobald ein Flag auf ,1' geht,
wird dort auch Bit 7 logisch ODER auf
.1' gesetzt. Das ermaglicht dem Prozes-
sor mit dem BIT-Befehl eine schnelle
Abfrage, ob ein Interrupt vom betref-
fenden Chip ausging. Wenn ja, dann
kann in diesem IFR durch logische nder
Verschiebebefehle die Interruptquelle
im einzelnen schnell ausgemacht wer-
den (Bild 9).

Eine hier angezeigte [nterruptbedin-
gung mub nicht notwendig zum Ver-
lassen des im Vordergrund laufenden
Maschinenprogramms fithren. Welche
Bedingungen — ader ob gar keine — Tn-
terrupt auslosen durfen, wird durch
Einschreiben in das IER, das Interrupt
Enable Register festgelegt.

Literatur

f5xx MICRO MAG, Heft 7/79: Das VIA 6522,
Rockwell International. Doc. No. 29650 N40:
Versatile Interface Adapter (VIA)

Stichworte zum Inhalt
VIA 6522, Timer, Interrupt, Schieberegister,
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der Operationscodes enthélt, und zwar
in der Reihenfolge ADL, ADH. Der Ta-
bellenplatz ergibt sich durch Multipli-
zieren des Operationscodes mit 2 so
steht etwa die Adresse des Unterpro-
gramms fiir den Operationscode 04 an
der Tabellenadresse 0008. Die Adres-
sentabelle kann maximal 256 Byle, also
eine ,Page' umfassen, so dab die Ope-
rationscodes 00...7F moglich sind (das
hochstwerlige Bil dienl ja der Trace-Be-
triebsart, s. 0.). Bei der hier ge lten
Speicherbelegung ist der Tabellenraum
natlirlich eingeschridnkt, da in der
.Zero Page' fiir das Interpreterpro-
gramm und Daten schon einige Adres-
sen belegt sind. In einem 6502-System
mit erweitertem Speicher kann die Ta-
belle aber woanders hingelegt werden.
ebenso braucht der Interpreter nicht in
der Zero-Page stehen.

Ein Beispiel zur Adressenlabelle
Will man daftir sorgen, dafy beim Opera-
tionscode 04 ein Unterprogramm an der
Adresse 1E5A  angesprungen wird
(beim KIM-1 kann man damit ein
ASCII-Zeichen vom Terminal holen). so
muf} man in die Tabelle bei 0008 die Da-
len 5A und bei 0009 1E hineinschrei-
ben.

Der Programmzihler

Wie jeder Mikroprozessor, so hraucht
auch unser virtueller, simulierter
Prozessor einen Programmzihler. Er
wird von zwei aufeinanderfolgenden
Zero-Page-Adressen dargestellt, niam-
lich DOEF und p0F0. Der Interpreter hat
den Programmzahler hereits um 1 in-
krementiert, wenn das Unterprogramm
zur Abarbeitung des Operationscodes
angesprungen wird. Bei Mehr-Byte-Be-
fehlen kann so das dem Operationscode
folgende Byte z. B. als Datenbyte aus-
gewertet werden. Das jeweilige Unter-
programm muf aber selbst dafiir sor-
gen, dafh — wenn der decodierte Befehl
mehr als 1 Byte umfabte — der Pro-
grammzihler zusétzlich inkrementiert
wird. Bei 1-Byte-Befehlen braucht man
sich um den Programmzéhler nicht
weiter zu kiimmern.

oo8Bo
o081
0082
0083
0084
0086
0087
0088
008A
008C
008E
0090
0093
0095
0096
0097
0098
009A
009B
009C
009D
009E

2. Debugging-
toutine fiir den
KIM-1. Bei jedem Be-
fehl wird swahrend
des Programmablau-
fes auf dem KIM
Display knrz die
Adresse und der dort
stehende Operations-
code dargestellt

EC

Stack-Verwendung

Um Platz in der Zero-Page und im
RAM ab 0200 zu sparen, wurde ausgie-
biger Gebrauch von der Moglichkeit
gemacht, Zwischenwerte und Register-
inhalte auf dem Stack zu retten. Das In-
terpreter-Programm  selbst verdndert
weder den Akku noch das X-Register,
das Y-Register und den Status. Dadurch
ist es moglich. daf ein Operationscode
dem nichsten Variablenwerte in einem
der Register iibergibt. Auch bedingte
Sprungbefehle lassen sich leicht im-
plementieren, da ja das Statusregister
zwischen den einzelnen Operations-
codes des Anwenderprogramms und
damit zwischen den Interpreter-Unter-
programmen nicht verdndert wird.

Jetzt wird’s individuell

Aubier dem Interpreter-Steuerpro-
gramm konnen die Operationscodes
des virtuellen Prozessars. die Unter-

0000 4F 1C 00=SPRUNG 7ZUM KIM

0002 AD 00 01=RESTART BEIl 0200

oool4 2F 1E 02=CRLF AUSGEBEN o

0006 70 a0 03=SPACE AUSGEBEN Bild 3. Ein einfaches
0008 5A 1E ol4=ASC| | -CHR. HOLEN

oooA 3B 1E 05=BYTE AUSGEEBEN

0070 48 FHA SPACE nen. Die Adres-
0071 20 9E 1E JSR 1E9E  AUSGEBEN,  son dor MonitorUn-
o074 68 PLA AKKU terprogramma bozie-
0075 60 RTS RETTEN ”ﬁfmﬁwm”w
0200 82 84 83 85 81 (DEBUG)

0200 02 o4 03 05 01 (NORMAL)

40

TYA DEBUG-
PHA ROUTINE
TXA
PHA X UND Y
LDX &Fo WERDEN
TXA GERETTET
PHA
LDA EF ANZEIGE
STA FA VON ADR.
LDA Fo UND OP.-
STA FB CODE

1F JSR 1F19
BNE 0090 HALT BEI
PLA GEDR.KIM=—
TAX TASTE
DEX
BNE 0086 VERZOEG. -
PLA SCHLEIFE
TAX (ZEIT:
PLA 0085)
TAY
RTS

programme fiir ihre Abarbeitung und
damit auch die Unterprogramm-Adres-
sentabelle individuell optimal an einen
bestimmten Verwendungszweck ange-
paBt werden. Trotzdem sind einige
Uberlegungen hinsichtlich einer giin-
stigen Verwendung der Operations-
cndes angebracht.

Zunachst einmal mufi man sich tiber
Sinn und Grenzen eines solchen Mi-
kroprogramm-Interpreters klar werden.
Die erreichbare Geschwindigkeit liegt
deutlich unter der eines ..nackten Pro-
zessors, da ja auch das Interpreter-Steu-
erprogramm Zeit benotigt. Hinsichtlich
der Geschwindigkeit kann der virtuelle
Prozessor daher umso eher mit dem
Mutterprozessor konkurrieren, je lan-
ger die Unterprogramme fiir die einzel-
nen Operationscodes sind, je komforta-
bler also die Befehle der simulierten
CPU sind. Dann ist namlich der Zeitbe-
darf des Steuerprogramms im Vergleich
zu dem der Unterprogramme relativ
gering.

Es ist aber ohnehin nicht der Zweck
des Interpreters. eine moglichst hohe
Verarbeitungsgeschwindigkeit zu er-
zielen. Vielmehr soll die Programmie-
rung bei Problemstellungen. die nicht
allzu kritisch in hezug auf die Ausfiih-
rungszeit der Befehle sind. durch mog-
lichst komfortable Befehle vereinfacht
werden. Wie das in der Praxis aussieht,
sei hier zum Abschlub an einem einfa-
chen Beispiel gezeigt. Es ist fiir den Be-
trieb des Mikrocomputers KIM-1 an ei-
nem ASCI-Terminal ausgelegt, eignet
sich nach geringfiigigen Anderungen
aber auch z B. fir den SYM-1 oder
AIM-65 bzw. PC-100.



