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2.1.3. Bootstrap-Lader (Urlader)

Da die ZVE nach einem Reset (z. B. po-
wer on) die Abarbeitung von ‘Program-
men auf Adresse 0000H beginnt, soll das
Grundbetriebssystem (Initialisierung,
Monitor) sich auf EPROM ab
Adresse 0000H befinden.

Da fiir Mikrocomputer mit dem U 880D
bereits ein breites Softwareangebot (As-
sembler, Reassembler, Interpreter, Com-
piler) existiert und viele Programme die
Restart-Adressen nutzen bzw. auf einer
der unteren Adressen beginnen, ist es
sinnvoll, ab 0000H RAM-Bereich zur
Verfiigung zu haben. Bei einigen Pro-
grammen befinden sich auch die Arbeits-
zellen im Programmbereich und sind so-
mit nur im RAM lauffiihig.

Der Bootstrap-Lader hat die Aufgabe, bei
einem hardwaremiiBigen Reset (z. B. Po-
wer-On-Reset) das Grundbetriebssystem
fiir die Anfangsinitialisierung bereitzu-
stellen. Dieses befindet sich auf dem
8-KByte-EPROM-Block. Nach der An-
fangsinitialisierung wird das Betriebssy-
stem iiber eine Laderoutine in den RAM
geladen und der EPROM-Bereich ausge-
blendet.

Kern des Bootstrap-Laders ist der Schalt-
kreis DS 8212D (D9). Dieser besteht aus
einem 8-Bit-Datenregister und den dazu-
gehorigen Treibers mit Tri-State-Aus-
gangsstufen. Uber den /CLR-Eingang las-
sen sich alle Ausginge zuriicksetzen.
Dieser Umstand wird genutzt, um nach
Reset den EPROM-Block einzublenden.
Dariiber hinaus erfolgt i{iber diesen
Schaltkreis die Auswahl der 64-KByte-
dRAM-Blocke. Wird nicht im Block 0 ge-
arbeitet, kann dessen oberer 16-KByte-
Bereich (0CO0OH bis OFFFFH) in den
geraden aktuellen Block eingeblendet
werden. Dazu setzt ein OUT-Befehl Bit 6
auf Adresse 94H. Will man den EPROM-
Block anstelle - des, dRAM-Bereiches
0000H bis 1FFFH eingeblendet haben,
muB Bit 7 zuriickgesetzt werden
(Bild 5).

2.1.4. AdreBdekodierung fiir Speicher
Sind Bausteine des Rechners, die zum
Zweck des Datenaustausches am Daten-
bus liegen, nicht angesprochen, werden
deren Ausgiinge hochohmig geschaltet.
Das vermeidet ein Gegeneinanderarbei-
ten der Ausgangstreiber.

In kommerziellen Mikrorechnersyste-
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men, wie zum Beispiel dem K 1520, wird
die Speicherselektierung dezentral ausge-
fiihrt. Jede Speicherplatine erzeugt iiber
wilhlbare - Wickelbriicken oder einstell-
bare DIL-Schalter ihren AdreBbereich in-
nerhalb der maximal von der ZVE adres-
sierbaren 64 KByte selbst.

Fiir den RAM-Bereich entfillt die AdreB-
dekodierung im herkémmlichen Sinne,
da 64-KBit-dRAM-Schaltkreise einge-
setzt sind. Uber das Register D9 und den
Dekoder D10 lassen sich die drei inter-
nen 64-KByte-dRAM-Blocke und weitere
fiinf externe 64-KByte-Blocke (bei even-
tueller RAM-Erweiterung) iiber Port 94H
auswiihlen. Bei RAM-Erweiterungen
miissen die /RAS- und /CAS-Signale ex-
tern erzeugt werden (Verkniipfung mit
/RFSH beachten!). Im Grundzustand
(nach Reset, power on) ist automatisch
der dRAM-Block 0 im Zugriff.

Die AdreBdekodierung fir die vier
EPROM-Schaltkreise U2716D (D14 bis
D17) ab Adresse 0000H bis 1FFFH
iibernimmt der Dekoder D11, indem er
aus den Adressen All und Al2 vier, je
2 KByte versetzte /OE-Signale bildet. Die
/CE-Eingiinge der EPROM-Schaltkreise
sind parallelgeschaltet und nur dann ak-
tiv (/CE = Low), wenn sich der EPROM-
Block im Zugrifl befindet. Der AdreBde-
koder wird nur bei /RD = Low aktiviert
[1].

2.1.5. /RAS-, /CAS-Signalgenerierung
Da die dynamischen RAM U2164D
(D20 bis D43) eine besondere, von stati-
schen Speicherschaltkreisen (z. B.
U 214D) abweichende Schaltungstechnik
erfordern, wird nachfolgend niiher auf
Wirkungsweise und Besonderheiten ein-
gegangen (Bilder 27, 28, 29).

Zur Adressierung einer Speicherzelle ist
eine 16-Bit-Adresse erforderlich. Um
Schaltkreisanschliisse einzusparen, er-
folgt ihre Verarbeitung multiplex. Durch
die 512 internen Leseverstirker vergri-
Bert sich die Zugriffszeit nicht, da immer
eine volle Zeile gelesen wird. Die Spalten-
adresse ldBt sich auswerten, wenn die Le-
severstiirker eingeschwungen sind. Die
Zeilenadresse wird zwischengespeichert.
Die 512 Zeilenadressen miissen minde-
stens alle 2 ms einmal angesprochen wer-
den, um den Ladungsverlust der Spei-
cherzellen auszugleichen. Dabei wird die
Information von der Zelle gelesen und

den Refresh. Ist die resse _
{ibernommen und liegt die /CAS-Adresse
(Spaltenadresse) mhﬂmdﬁm‘
kbnnen mit Mnﬁm
von /WR die stabil an DI & |
Daten eingeschrieben werden. Die Infor-
mation an den Dateneingiingen bleibt da-
bei zwischengespeichert. Sind zu Beginn
von /CAS die Signale /RAS aktiv u
/WE inaktiv, werden die
aktiviert. Die Information. liegt. a;m
zum Lesen bereit.” ...~ .

Die Signale /RAS, /WR sowie die. m-
gabe der /CAS-Signale entstehen fiber
das D-Flipflop D50 und die Gatter
D46.2, D47.2, D47.3, D51.3 und D53 in
richtiger zeitlicher und Zu-
ordnung (Bild 28, 29). Dabei ist die
/RAS-, /CAS- Loglk nur aktiv bdmr!n-
griff auf einen der drei internes
64-KByte-Blocke. /RAS wird weiterhin
zur Ubernahme der Refreshadresse bei
Aktivieren von /RFSH erzeugt. Fiir eine
externe Speichererweiterung bedeutet
dieser Umstand, daB die Bﬂlm-
platine auch die /RAS- und
gnalerzeugung fiir diese enthalten 1
Smhnnmnlogderintemmlnﬂk, nf=
gebaut sein. Die ICAS-FM“
verzogert und negiert zur Busansc
der Bustreiber benutzt.
Die vom Dekoder D10 kommendes
Blockauswahl-Signale werden ﬁbu__ :
Gatter D47 und D48 mit der /CAS-Frei-
gabe zu den Signalen /CAS0, /CAS1 und
/CAS2 verkniipft und iiber D49 zusiitz-
lich verzogert. Diese liegen auf den
/CAS-Eingiingen ~ der  einzelnen
64-KByte-Blocke. Die /RAS- und /WR-
Eingiinge der dRAM-Schaltkreise sowie
die /CAS-Einginge je 64-KByte-Block
sind pamllelgmhnltsl [1], [16}. Vi

2.1.6. 192- KBytl«-dRAM—M il
Der RAM-Speicher des Computers fw-
steht aus 3 %8 Stiick 64-KBit-dRAM-
Schaltkreisen U 2164D (D20 bis D43).
Die notwendige 16-Bit-Adresse wird

die Multiplexer D44 und D45
Adreﬂeinsim AD bil AT
/RAS liegen die :
lenadresse), mit /CAS die /
bis Al5 (Spaltenadresse) an
gen der Speicher. Die /RAS-
gik bildet das SEL-Signal
gabe). Die Datenein- und Da
werden iiber die Bus ]
gepuffert und bei Zug;
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Datenbus. Ist das /CAS-Freigabesignal
inaktiv ‘(Low), befinden sich die Aus-
ginge der Bustreiber im hochohmigen
Zustand. Die AdreB- und Datenleitungen
der Blocke sind parallelgeschaltet, da die

Blockauswahl iiber die /CAS-Einginge

der Speicher realisiert wird;

Da die U 2164 D bitorganisiert sind, miis-
sen zur Speicherung des 8-Bit-Datenwor-
tes acht Schaltkreise mit ihren AdreB-
" und Steuer-Eingiingen zu einem Block
zusammengeschaltet werden.

2.1.7. 8-KByte-EPROM-Block

Damit nach dem Einschalten das Grund-
betriebssystem der ZVE zur Verfiigung
steht, muB dieses auf ROM-Bereich ste-
hen und mit der Adresse 0000H begin-
nen. HardwaremiiBig ist der EPROM-
Block mit 4 U2716 D (D14 bis D17)
realisiert. Die /CE-Eingiinge sind -paral-
lelgeschaltet und werden beim Zugriff
. durch die ZVE aktiviert. Die /OE-Ein-
ginge entstehen durch die Dekodierung
der Adressen All und Al2 (D11). Die
~ EPROM s sind neben dem Zeichengene-
" rator die einzigen Bauelemente, die in
1S-Fassungen stecken. Alle anderen Bau-
elemente wurden aus Griinden der Zuver-

. lissigkeit eingeldtet [5].
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2.2.  Input/Output-Seite (Bild 3)
2.2.1. AdreBdekodierung fir die I/0-
Ports

Die Auswahlsignale fiir die Peripherie-
bausteine sind in Schritten zu je vier
Adressen dekodiert. Diese vier Kaniile
der Systembausteine (SI0, CTC, PIO)
werden iiber die Adressen A0 und Al
ausgewihlt. Durch den Dekoder D354
wird der entsprechende Baustein ausge-
wiihlt, wobei die niedrigste Adresse 80H
(System-CTC) ist. D54 erzeugt die /CE-
Signale aus den Adressen A2 bis A7. Die
AdreBleitungen A8 bis A15 bleiben unde-
kodiert. Der Dekoder wurde nicht mit
dem Signal /IORQ verkniipft, da alle ver-
wendeten Peripheriebausteine dieses Si-
gnal zu ihrer Aktivierung nutzen. Zum
externen AnschluB eines weiteren Bau-
steines dient die auf den Systembus ge-
fiihrte Leitung /IOSELO, die auf den
/CE-Eingang des externen Peripheriebau-
steins geschaltet wird. Eine Erweiterung
auf 64 Bausteine ist durch die externe
Dekodierung der Adressen A2 bis A7
(00H bis 7CH und 0AOH bis 0OFCH)
moglich. Als interne I/0-Bausteinadres-
sen zihlen auch die des Speicherblockse-
lektierungsports (D9) und die des NMI-
Generators (D60.2) [3].
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2.2.2. System-PIO, System-CTC

Der CTC UB8S57D ist ein Zihler- und
Zeitgeberschaltkreis, der iiber vier Kaniile
verfligt, deren Zeitkonstanten bzw. Zih-
lerstinde programmierbar sind. Bei Inter-
rupt die hochste Prioritit besitzend, be-
findet sich ab Adresse 80H der System-
CTC (D55). Der Eingang IEI bildet, auf
den Systemsteckverbinder X3 gefiihrt, die
Einbindungsméglichkeit weiterer Bau-
steine mit hoherer Prioritiit in die ,Daisy
chain“. Deren kettenférmige Verbin-
dungsstruktur legt bei der Weitergabe des
Interruptfreigabesignales eine Reihen-
folge der Elemente in der Kette hinsicht-
lich der Interruptanmeldung fest. Bei der
Nutzung einer externen FErweiterung
sollte fiir weitere Bausteine eine Umpge-
hungslogik vorgesehen werden.

Ausgang TOO der System CTC stellt den
notwendigen Takt fiir den Kanal A der
Anwender-SIO U 856D (D57) zur Verfii-
gung. TO1 realisiert dies fiir den Kanal B
der SIO (Einstellung der Baurate). Aus-
gang TO2 hingegen steuert ein Flip-Flop
(D60.1), um die am Ausgang der CTC
auftretenden Impulse in eine Impulsfolge
mit einem Tastverhiltnis von 1:1 zu for-
men.

(wird fortgesetzt)
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