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systemen, z. B. im bereits genannten System U8000. Die Familie VB880 hat einen
auf — 25 bis 83 °C erweiterten Temperaturbereich. Das ist insbesondere bei Anwen-
dungsfillen mit héheren klimatischen Forderungen von Bedeutung, wie z. B. beim
mobilen Einsatz des Mikrorechners.

Eine groBe und in Zukunft noch stark zunehmende Rolle spielt auch die Anwendung
der CMOS-Technologie. Mit ihr 1Bt sich aufgrund des Einsatzes komplementérer
Transistoranordnungen (n- und p-leitend, damit Stromflu nur im Schaltmoment)
eine sehr geringe Leistungsaufnahme erreichen. Sie erfordert aber auch einen hoheren
Integrationsaufwand wegen der groBeren Anzahl von eingesetzten Transistorelemen-
ten je Funktionselement. Thre Bedeutung liegt einerseits in der erreichbaren geringen
Stromaufnahme von Bauelementen (z. B. CMOS-Speicher fiir Stand-by-Betrieb oder
auch ganze Rechneranordnungen in CMOS-Technologie); andererseits bietet sie fiir
perspektivische Bauelemente die Moglichkeit der Realisierung hoherer Integrations-
grade und groferer Geschwindigkeiten, withrend bei den herkommlichen MOS-Tech-
nologien die Verlustleistung auf dem Chip begrenzend wirkte.

Einen dritten Schwerpunkt bei der weiteren Entwicklung der Mikroprozessortechnik
stellt die Unterbringung wollstindiger Rechnerstrukturen auf einem Halbleiterchip
dar. Diese als Einchipmikrorechner bezeichneten Bauelemente enthalten neben der
CPU-Funktion einen Programm- und Datenspeicher, Eingabe-/Ausgabeleitungen und
hiiufig weitere periphere Sonderfunktionen. Bei diesen Einchiprechnern sind 8-Bit-
Strukturen gebriuchlich. Aber auch Einchipmikrorechner mit 4-Bit-Verarbeitungs-
breite werden fiir einfache Steuerungsaufgaben angewendet (Einsatzgebiet sind haupt-
sichlich Konsumgiiter). Diese sind dann wegen des relativ geringen Integrationsauf-
wandes fast immer in einer CMOS-Technologie ausgefiihrt.

Die integrierten Schaltungen U881 und U882 (sowie weitere Ableittypen) stellen eine
Familie von 8-Bit-Einchipmikrorechnern dar. Sie sind funktionell kompatibel zu der
international verbreiteten Familie Z8 (Firma Zilog/USA). Thr Aufbau, ihre Anwen-
dung und Applikation soll in den folgenden Abschnitten ausfiihrlich dargestellt wer-
den. Alle Typen der genannten Einchipmikrorechnerfamilie werden in einer verbes-
certen n-Kanal-Silicon-Gate-MOS-Technologie hergestellt. An dieser Stelle sei aufer-
dem noch vermerkt, da die betrachteten 8-Bit-Einchiprechner aufgrund ihrer inter-
nen Struktur und der sich daraus ergebenden Spezifik weder hard- noch software-
miBig kompatibel zu dem Mikroprozessorsystem U880 sind.

1.2. Technisch-6konomische Faktoren beim Einsatz von Mikrorechnern

Die Klassifizierung von Mikrorechnern kann nach unterschiedlichen Aspekten erfol-
gen. Hierbei ist eine Unterscheidung nach den Anwendungsgebieten recht problema-
tisch, da sie in den unterschiedlichsten Formen immer mehr Einsatzgebiete erobern.
Bei Konsumgiitern ist die Verwendung von iiberschaubaren Rechnerkonfigurationen,
die aus Griinden der Okonomie meist auf nur einer Leiterkarte untergebracht werden,
typiseh. Deshalb kommen héufig Minimalsysteme mit dem Mikroprozessorsystem
U880 (z. B. bei Schachcomputern, Heimcomputern) oder Einchipmikrorechner (z. B.
Programmeinheit fiir elektronischen Waschvollautomat) zum Einsatz. Auf dem
Gebiet der Datenverarbeitung werden Mikrorechner mit guten Eigenschaften in bezug
auf die Rechenleistung, groBe Speicherbaugruppen und AnschluBmoglichkeiten von
Standardgeriten (Drucker, Terminals, Massenspeicher) benétigt. Typisch hierfiir ist-
der mit dem System U880 ausgeriistete Biirocomputer A5120 (VEB Kombinat Robo-
tron). Mikrorechner finden aber auch Eingang in o.g. Standardgerite. Bei diesen
Losungen stehen dann wieder BaugréBe und okonomische Parameter im Vordergrund.
Deshalb erfolgt auch hierbei oft die Anwendung der Einchipmikrorechner (Beispiele:
Thermostreifendrucker, Tischrechner).
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1. Einfuhrung in die Thematik

Tafel 1.1. Typeniibersicht zu den 8-Bit-Einchipmikrorechnern der Familie U88V1/U882

Typ Taktfrequenz

f = 8 MHz f = 5§ MHz f = 3,6 MHz
Interner ROM, maskenprogrammiert UB8810D UDS8810D
Interner ROM, maskenprogrammiert,
power down UBS8811D UDS8811D
Entwicklungsversion,
Speicherport mit 2 KByte UB8820M UC8820M UD8820M
Entwicklungsversion, »
Speicherport mit 2 KByte, power down UBS8821M UC8821M UD8821M
Mit BASIC-Interpreter UBS8830D UC8830D UD8830D
Mit BASIC-Interpreter, power down UB8831D UC8831D UDS8831D
Entwicklungsversion, .
Speicherport mit 4 KByte UB8840M UC8840M UD8840M
Entwicklungsversion,
Speicherport mit 4 KByte, power down UB8841M UC8841M UDS8841M
ROM-lose Version UB8860D UC8860D TUD8860D
ROM-lose Version, power down UB8861D UC8861D UDS8S861D

Tafel 1.2. Vergleich des Einchipmikrorechners U881 mit Einchiprechnern

anderer Hersteller

Eigenschaften U881 (mme) 18051 (Intel) MC6801 (Motorola)
Interner ROM 2 KByte 4 KByte 2 KByte
Allgemeine Register 124 128 128
Spezialregister

Status/Steuerung 16 16 17

Ports 4 4 4
Eingabe/Ausgabe

Einginge/Ausginge 32 : 32 29

Handshake an 3 Ports —_ an 1 Port
Interrupts (Quellen) 8 5 7
Externer Speicher 124 KByte 124 KByte 64 KByte
Stack

Stackpointer 16 Bit 8 Bit 16 Bit

intern ja ja ja

extern ja nein ja
Z#hler/Zeitgeber

Zéhler 2 (8 Bit) 2 (8/16 Bit) 1 (16 Bit)

Vorteiler 2 (6 Bit) 2 (5/0 Bit) —
Serielle Schnittstelle mit 62,5 kBaud 187,5 kBaud 62,5 kBaud
Indexregister (124) i 1
Abarbeitungsgeschwindigkeit

mittlere 2,2 us 1,5 ps 3,9 us

lingster Befehl 4,25 us 4 us 10 us
Taktfrequenz 8 MHz 12 MHz 4 MHz

E——



2. Beschreibung der Einchipmikrorechner
U881/ U882

2.1.  Einfiihrung

Die Bauelemente U881/U882 sind leistungsfihige Einchipmikrorechner, die sich
sowohl durch eine umfangreiche Hardwaredusstattung, durch weitreichende Pro-
grammiermdoglichkeiten als auch durch eine schnelle Befehlsausfithrung auszeichnen.
Ihre Einsatzbreite reicht von elgenstandlgen Mikrorechnern bis hin zur Konfigurierung
als traditionelle Mikroprozessoren mit einem Adrefraum von 124 KByte. Sie werden
durch folgende Punkte hauptséichlich charakterisiert:

@ 8-Bit-Einchipmikrorechner in einer n-Kanal-Silicon-Gate-Technologie

@ leistungsfihiger Befehlssatz mit 47 Basisbefehlen (die relativ geringe Anzahl von
Grundbefehlen resultiert aus der reguldren Struktur der Einchiprechner)

® maskenprogrammierter Festwertspeicher mit einer Kapazitit von 2 KByte beim
U881

@ Speicherport (16 zusitzliche Anschliisse) zum externen AnschluB eines 2-KByte-
Festwertspeichers, beginnend ab Adresse 0, beim U882

® 144 8-Bit-Register, davon vier Byte Portdaten, 124 Byte Schreib-/Lesespeicher
(Register fiir allgemeine Verwendung, jede Zelle kann Quelle oder Ziel von Opera-
tionen sein) und 16 Spezialregister fiir die Programmierung und Statusabfrage des
Einchipmikrorechners

® 32 Anschliisse (vier 8-Bit-Ports) fiir Eingabe-/Ausgabe-Funktionen

® weitere Peripheriefunktionen wie serielle Ein-/Ausgabe, Handshake und zwei
Zahler/Zeitgeberkanile mit 8-Bit-Zdhlumfang und 6-Bit-Vorteilern

@ Interruptlogik fiir sechs Interruptforderungen aus acht moglichen Quellen zur
priorisierten, vektorierten und maskierbaren Interruptbearbeitung.

® On-chip-Taktgenerator zum externen Anschlufl von Quarzen oder einer TTL-Takt-
quelle, Arbeitsfrequenzen bis 8 MHz

® bei den Power-down-Versionen getrennter StromversorgungsanschluB fiir den
Registerblock (fiir Realisierung von Datenerhalt)

@ TTL-Kompatibilitdt an allen Ein-/Ausgéingen

@ 40poliges DIL-Gehéuse bei U881 bzw. 64poliges QUIL-Gehiuse bei U882.

22 Struktureller Aufbau

2.2.1. . Architektur
Im Bild 2.1 ist das Blockschaltbild der Einchipmikrorechner enthalten. Die Charakte-
ristik ihrer Architektur 148t sich im wesentlichen in drei Punkten zusammenfassen:

® flexibles Eingabe-/Ausgabesystem
® Vielzahl von programmierbaren Peripheriefunktionen
@ cffiziente Register- und AdreBraumstruktur.

Die Eingabe-/Ausgabeleitungen der Einchipmikrorechnerfamilie U881/U882 sind in
vier Ports zu'je acht Bit organisiert. Die Ports sind unter Programmsteuerung hin-



6.3. U886 — Einchipmikrorechner mit Bootstrap- Routine als Universalversion 269

Tafel 6.9. Vergleich der Eigenschaften des Z8681 mit denen des U886 (Z8682)

Merkmale Typen

78681 78682 U886
innere Struktur wie U881 wie U881 wie U881
RESET
— Signal zum Aufruf der TTL-Pegel 7,35--:8V 7,35...8V
Bootstrap-Routine
Startadresse des 9,000C %812 %812
Anwenderprogramms (0012) (2066) (2066)

Adresse und Art der
Interruptvektoren

Interrupt-Antwortzeit
fXTAL = 8 MHz

Eigenschaften des Ports PO
nach Anlegen des
RESET-Signals

Festlegung des Speicher-
zeitverhalten des externen
Speichers

%0000---9,000B
(0000---0011)
2-Byte-Vektoren
konnen direkt zur
Adressierung der
Interruptserviceroutine
benutzt werden

26 ps

Programmierung auf
Eingang, floatendes
Potential ; kann als
AdreBport program-
miert werden

erweitertes Zeit-
verhalten

9,800---9,811  9,800---9,811
(2048---2065) (2048.-.2065)
im internen (Test-) ROM als
2-Byte-Vektoren festgelegt,
die auf 3-Byte-Sprungbefehle
im externen Speicherbereich
zeigen

36 us 36 us

Programmierung auf Ausgang,
Ausgabe der Adressen Ag---Ajs

normales Zeitverhalten




