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Rapport nr. 514

IEEE-488 MEA 8000 INTERFACE

op basis van LABBUS systeem

E.A. de Koning

Verslag van een afstudeeropdracht, verricht bij het IPO
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De opdracht werd verricht in de instrumentatiegroep
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SAMENVATTING

Dit verslag behandelt de bouw en programmering van een LABBUS

systeem voor een IEEE-488 naar MEA 8000 interface met bufferwerking.

Een deel van dit verslag is aan IEEE-488 gewi jd omdat het omgaan

met deze interface een gedegen kennis vereist.

Verder wordt kort het principe van de MEA 8000 spraaksynthesizer

besproken.

Tenslotte volgt het programma dat een buffer, de IEEE-488 interface
en een zelf ontwikkelde MEA 8000 interface laat samenwerken conform
opdracht

Het programma is tijd-kritisch (MEA 8000 mag niet met horten en

stoten spraak genereren) en is daarom in assembler (6809) geschreven.
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INLEIDING

De afstudeeropdracht die in dit verslag wordt uitgewerkt luidt
als volgt:
"Ontwerp van een IEEE-488 interface voor de MEA 8000 spraakchip.
Het interface omvat de verbinding met de bus, een klein
intern buffergeheugen en de spraaksynthesechip inclusief

filter en versterker."

Het 1EEE-488 interface systeem is zeer uitgebreid.
Het doorgronden van dit systeem vereiste veel studie; het resultaat

hiervan vormt dan ook een apart hoofdstuk.

De opdracht kan op twee manieren worden uitgewerkt:

1) zuivere hardware realisatie

2) opbouw uit bestaande en te ontwikkelen LABBUS microcomputer

modules

Nadeel van methode 1is dat de kennis van alle te gebruiken systemen
cq. componenten aanwezig dient te zijn voor dat er zinvol ontworpen
kan worden.
Bovendien maakt het gebrek aan flexibiliteit eventueel noodzakeli jke
verbeteringen soms onmogeli jk.
Daarom is voor methode 2 gekozen.
Door de programmeerbaarheid van het systeem is het dan ook eenvoudiger

de modules afzonderlijk te testen.

Na de bouw van een LABBUS systeem waarin een eigen LABBUS MEA 8000
interface is opgenomen is het programma ontwikkeld dat de afzonderli jke
modules samenvoegt tot een systeem conform de opdracht.

Dit programma bedient een tijd-kritische applicatie en is daarom

geschreven in assembler (6809).



VOORWOORD

In het kader van mijn afstuderen aan de HTS Elektrotechniek ben
ik in de gelegenheid gesteld een opdracht te verrichten binnen

de instrumentatiegroep van het Instituut voor Perceptie Onderzoek
(IP0) te Eindhoven.

Vanaf deze plaats zou ik daarvoor mijn dank willen uitspreken.

Met name bedank ik ing. J.G. Jonker voor de intensieve begeleiding
die ik gedurende deze periode heb ontvangen.

Ook bedank ik ir. L.F. Willems voor het mij verstrekken van de
afstudeeropdracht en voor mijn opname in de instrumentatiegroep
gedurende het verrichten van de opdracht.

Bovendien wens ik allen hier niet genoemd te bedanken voor het

mij verstrekken van adviezen en faciliteiten die nuttig bleken

om mijn opdracht tot een goed einde te brengen.

———‘—‘/
Eindhoven, 5 december 1985



IEEE-488 INTERFACE
ontstaan

Met de toegenomen beschikbaarheid van computers om gegevens te
analyseren nam ook het belang om routinematige metingen te automatiseren
(bijvoorbeeld om de betrouwbaarheid te verhogen) sterk toe.

Na een open vraag om suggesties voor een flexibele en algemeen
toepasbare instrumentatiebus werkte het IEEE1 een voorstel uit van
Hewlett-Packard (1975: Digital Interface for Programmable Instruments).
De opgedane ervaringen leidden in 1978 tot een nieuwe specificatie.

Deze werd ook door het ANSI2 goedgekeurd en staat sindsdien bekend

als "ANSI IEEE-488 1978" of kortweg IEEE-488.

De 1EC, nam de standaard over als "1EC—625"4.

3

Verder werd de standaard bekend als GPIB5 en natuurlijk als HP-IB

6°
De grote waarde van de standaard ligt besloten in zijn werkeli jke
praktische uniformiteit en het grote aantal instrumenten dat kan
worden aangesloten.

Hieraan wil het andere standaards (bijvoorbeeld RS 232) nogal eens

ontbreken.

Institute of Electrical and Electronic Engineering (U.S.A.)

American National Standards Institute

International Electrotechnical Commission

s W N =

1EC-625-1 Standard interface systems for programmable measuring
equipment

(1EC-625-2 Byte serial / bit parallel interface systems)

5: General Purpose Interface Bus

6: Hewlett-Packard Interface Bus



1.2

1.3

1.4

inleiding

IEEE-488 beschrijft een compleet interface systeem met hardware

en protocollen.

Door het geven van algemene kenmerken probeert dit hoofdstuk inzicht
te bieden in de principes van het 1EEE-488 interface systeem.

Later worden voor dit project relevante zaken nader uitgewerkt.

In de bijlagen is een beknopt IEEE-488 overzicht opgenomen.

busstructuur

IEEE-488 gebruikt een parallelle bus met aktief lage signalen in
wired-OR configuratie.

De bus omvat zestien signaallijnen in drie groepen:

groep lijn naam
data DI01-DIO8 Data
r
DAV Data Valid
handshake NRFD Not Ready For Data
NDAC Not Data Accepted
J ATN Attention
control
. REN Remote Enable
interface
EOI End Or Identify
message
SRQ Service Request
\~ IFC Interface Clear

Instrumenten worden doorverbonden door middel van kabels met aan

weerszijden "piggy-back" connectors.

systeem concept

In het algemeen bestaat een IEEE-488 interface systeem uit controllers
(bestuurders, zenders van adressen en commando's), uit talkers
(zenders van data) en uit listeners (ontvangers van data).

Elk instrument beschikt over een eigen IEEE-488 interface met een

of meer functies.
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Op elk moment treedt hoogstens één instrument op als controller.
Meestal is dit een vast instrument; vanwege zijn programmeerbaarheid
is dit meestal een computer.
De controller bepaalt welk instrument als talker en welke instrumenten
als listener optreden.
Op elk moment is er hoogstens één talker; er kunnen meerdere listeners
tegelijk zijn.
Een drielijns handshake protocol garandeert twee belangrijke 1EEE-488
eigenschappen:

1) elke ontvanger ontvangt alles wat de zender verstuurt

2) instrumenten met verschillende nominale datasnelheden

kunnen zonder aanpassing met elkaar communiceren.

adressen / commando's

Elk instrument beschikt over een uniek 5-bit bus adres.

Er zijn 31 bus adressen beschikbaar.

In de data mode, nl als de lijn ATN=false, kunnen de instrumenten
data bytes (DAB) uitwisselen over de datalijnen.

De controller brengt de bus in de command mode als hij ATN=true maakt.
Dan kan de controller bus-commando's, te weten adressen, universele

en geadresseerde commando's over de datalijnen versturen (8-bit codes)

Adressen dienen om instrumenten listener of talker te maken.

- Er zijn 31 listen adressen (LAD).
Ontvangt een instrument zijn LAD, dan wordt zijn listener-functie
(indien aanwezig) ingeschakeld.
Het adres unlisten (UNL) schakelt alle listener-functies uit.

- Er zijn 31 talk adressen (TAD).
Ontvangt een instrument zijn TAD, dan wordt zijn talker-functie
(indien aanwezig) ingeschakeld.
Het adres untalk (UNT) en elk ander TAD schakelt zijn talker-functie

weer uit.

Universele commando's zorgen dat ieder instrument op de bus een
bepaalde interface operatie uitvoert.
Geadresseerde commando's hebben dit effect alleen op geadresseerde

instrumenten.



handshake

Twee functies, source handshake (SH) en acceptor handshake (AH),
zorgen voor respectievelijk verzenden en ontvangen van bytes via

de datali jnen.

Op elk moment kan hoogstens een source (talker of controller) bytes
(respectievelijk data of bus-commando's) naar een of meer acceptors
versturen.

De overdracht geschiedt per byte onder besturing van de handshake.

De handshake procedure garandeert dat iedere acceptor elk door de
source verzonden byte inleest.

Deze procedure is asynchroon, waardoor instrumenten met verschillende

datasnelheden via de IEEE-488 interface bus altijd kunnen communiceren.

De functies van de handshake lijnen zijn als volgt:

- De source maakt de lijn DAV=true om aan te geven dat het byte
op de datalijnen geldig is en gelezen mag worden.

- Een acceptor maakt zijn NRFD=false om aan te geven dat hij gereed
is voor een nieuw byte.
Door de wired-OR configuratie wordt de lijn NRFD=false indien
iedere acceptor gereed is voor een nieuw byte.

- Een acceptor maakt zijn NDAC=false om aan te geven dat hij het
byte ontvangen heeft.
Door de wired-OR configuratie wordt de 1lijn NDAC=false indien

iedere acceptor het byte ontvangen heeft.

Onderstaande figuur is het timing diagram voor een byte overdracht:

D101-DI1I08 = ——
source DAV
{NRFD - -t \
acceptors
NDAC H H

false = hoog

N.B. aktief laag systeem: true = laag
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polling

Door de aard van sommige taken die de instrumenten uitvoeren is
niet altijd goed bekend wanneer 2ij service behoeven.

Gedurende die tijd zou de controller andere taken kunnen uitvoeren.
Er zijn twee mechanismen om die instrumenten pas weer te bedienen

wanneer dat nodig is.

— Service request / serial polling:
Dit is een interrupt mechanisme met terugmelding per instrument
van een status byte STB (data).
Een instrument dient een service request in door de lijn SRQ=true
te maken.
De controller kan daarop reageren met een serial poll procedure:
1) UNL schakel alle listeners uit.
2) LAD het instrument dat de gevraagde service moet verlenen
(gewoonlijk de actieve controller zelf).
3) SPE universeel commando serial poll enable.
Instrumenten die een service request kunnen indienen
weten nu dat de controller hun STB zal opvragen.
4) TAD instrument dat service request kon indienen.
5) De talker levert in de data mode zijn STB.
Als dit instrument een service request indiende maakt
het bit 7 van STB true (RQS, requested service).
De andere bits (1 t/m 6 en 8) kunnen gebruikt worden
om andere informatie over te drageh aan de listener.
De stappen &4 en 5 worden voor iedere mogelijke indiener van
de service request herhaald.
6) SPD universeel commando serial poll disable.
De procedure is beéindigd.
De indiener van de service request weet dat de controller kan reageren.

De conroller kan de passende aktie uitvoeren.
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- Parallel polling:
Bij dit mechanisme controleert (pollt) de controller regelmatig
de status van maximaal acht instrumenten.
De deelnemende instrumenten moeten voor parallel polling ieder
apart geinitialiseerd worden.
Wanneer de controller in de command mode de lijn EOI=true maakt
(ldentify, IDY), dan geven de instrumenten ieder op de hun

toegewezen datalijn een status bit af.

Voordeel van de parallel poll procedure is de veel grotere snelheid
die verkregen kan worden.
Nadeel is dat de informatie slechts uit één bit bestaat en dat

een uitgebreide initialisatie nodig is.

voorbeeld

Ter illustratie volgt hier een voorbeeld van een meetopstelling.

interface kabel

IEEE-488 bus

piggyback

connector

u

1EEE-488 interface
functies:

Controller (C)

Source Handshake (SH)
Acceptor Handsh. (AH)
Talker (T)

Listener (L)

IEEE-488 interface

functies:

Source Handshake (SH)
Acceptor Handsh. (AH)
Talker (T)

Listener (L)

IEEE-488 interface

functies:

Acceptor Handsh.

Listener (L)

(AR)

COMPUTER

THERMOMETER

PRINTER

systeem besturen (C)

data (T): schaal thermo data (T): temperatuur

tekst printer
data (L): tekst

data (L): temperatuur data (L): schaal thermo
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LABBUS IEEE-488 BUS INTERFACE KAART

inleiding

Deze kaart vormt een complete IEEE-488 interface voor het LABBUS
microcomputer ontwikkelsysteem.

Een MC68488 (General Purpose Interface Adapter GPIA) realiseert

de meest voorkomende interface functies.

Voor programmering is dit IC uitgerust met 8 leesregisters (RPR t/m R7R)
en 7 schrijfregisters (R@W, R2W t/m R7W) vanuit de CPU gezien.

Om de kaart ook als controller te kunnen gebruiken is middels extra
logica een schrijfregister R1W toegevoegd dat ik Control register noem.
Vijf MC3448A IEEE-488 bus transceivers koppelen de GPIA en R1W

aan de I1EEE-488 interface bus.

Om time-out faciliteiten aan de LABBUS zijde mogelijk te maken

(naar inzicht van de gebruiker is een MC6840 (Programmable Timer
Module PTM) toegevoegd.

N.B. in dit hoofdstuk wordt vervolgens kortweg van "bus' gesproken

waar IEEE-488 interface bus bedoeld wordt.

LABBUS aspecten

De GPIA (met het Control register erbij) en de PTM beslaan ieder
acht adressen in LABBUS.

Een jumper in jumperveld W1 op de kaart maakt drie locaties voor
deze adressen in het LABBUS VPA-gebied mogeli jk.

In mijn toepassing is gekozen voor de middelste instelling.
Daardoor beslaan RPR/W t/m R7R/W respectievelijk de adressen
$FF34 t/m $FF3B.

Overeenkomstige lees— en schrijfregisters delen hetzelfde adres.

De PTM en het Control register worden in mijn toepassing niet gebruikt.
Zowel de GPIA, het Control register als de PTM beschikken over
interruptfaciliteiten naar LABBUS.

In mijn toepassing wordt hiervan geen gebruik gemaakt.

Na een LABBUS reset zijn de interrupts van de GPIA, van het Control
register en van de PTM geblokkeerd, zodat geen extra software

vereist is om deze interrupts te blokkeren.
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Alle overgebleven jumpers dienen voor doorverbindingen van/naar/in

de PTM of voor het genereren van interrupts.

In mijn toepassing worden deze jumpers niet geplaatst.

IEEE-488 interface aspecten

Niet alle faciliteiten van de GPIA zijn nodig om het gewenste
interface gedrag te bewerkstelligen.

Daarom worden alleen de in mijn toepassing gebruikte registers

en hun bit(s) in deze paragraaf besproken.

Bij elk register/bit worden de symbolische naam en het LABBUS adres
vermeld zoals in mijn programma gekozen.

Een registernaam begint daarin met IB (interface bus); een bitnaam

eindigt op MSK (mask).

initialisatie

R3W Auxiliary Command register (IBAXCM, $FF37):
- RESET;
Dit bit wordt geset door de CPU (RESMSK) of door een LABBUS reset.
Is het bit geset, dan:
1) worden alle interrupts (Interrupt Status register) gewist
2) worden alle interface-functies niet-aktief gemaakt
3) kan de CPU alleen het Address register laden.
Een LABBUS reset wist bovendien:
1) de interrupt maskers (Interrupt Mask register en Control
register) zodat er geen interrupts gegenereerd kunnen worden
2) de 1EEE-488 interface status bits
3) het Address, het Address Mode en het Control register.

Het bit kan worden gereset door de CPU.

R4R Address Switch register (IBADSW, $FF38):

- De kaart bevat een blokje met acht DIP switches swl t/m sw8 (S1).
Via dit register worden de lijn SRQ en sw2 t/m sw8 gelezen
(respectievelijk MSB t/m LSB).

De CPU dient de inhoud van dit register gedeeltelijk naar het

Address register te copiéren (zie aldaar).
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R4W Address register (IBADRS, $FF38):

- bus adres (AD5 t/m AD1);
Deze bits worden geladen met respectievelijk sw4 t/m sw8 en vormen
het 5-bit bus adres.
Na een LABBUS reset moet de CPU het bus adres naar dit register
laden alvorens RESET=0 te maken om adressering van de GPIA vanuit
de bus mogelijk te maken.
In mijn toepassing wordt het bus adres "3'" gekozen door
sw4 t/m sw8 = 00011 in te stellen.

- least significant bit enable (lsbe);
Als lsbe=1 dan wordt AD1, het laagste bit in het bus adres, een
don't care bij adressering vanuit de bus.
Zo krijgt de kaart effectief twee bus adressen (dual primary
addressing).
In mijn toepassing wordt deze mogelijkheid niet gewenst.
Daarom wordt dit bit gemaskeerd (DDAMSK, disable dual addressing)
alvorens dit register te laden.

- disable listener (dal), disable talker (dat);
Bij het copiéren worden deze bits gelijk aan sw2 respectievelijk
sw3 (UD2 respectievelijk UD1, user definable bits).
In mijn toepassing worden zowel de listener- (voor het ontvangen
van spraakfiles; data) als de talker-functie (voor het verzenden
van STB na een service request) gebruikt.

Daarom wordt sw2 sw3=0 O ingesteld.

Line driver configuratie (swl):
- Als swl=1 dan vindt pull-up van de busdriver uitgangen plaats.

In mijn toepassing wordt deze stand gekozen (voordeel: afsluiting).
- Als swl=0 dan worden de busdriver uitgangen open -collector.

Dan is parallel polling mogeli jk.

2.3.2 listener

R2R Address Status register (IBADST, $FF36):
- Listener Active State (LACS);
Aan dit bit kan de CPU zien (MLAMSK, My Listen Address) of de

CPU als listener geadresseerd is.



2.3.3

- 14 -

RPR Interrupt Status register (IBINST, $FF34):
- Byte in (BI);
Aan dit bit kan de CPU zien (BIMSK) dat de GPIA een DAB van de
bus in het Data In register heeft geplaatst.
Leest de CPU het Data In register, dan wordt het bit gereset.
- END;
Aan dit bit kan de CPU zien (LSBMSK, last byte) dat de talker
in de data mode EOl=true gemaakt heeft.

Dit doet de talker alvorens het laatste DAB te versturen.

R7R Data In register (IBDATA, $FF3B):

- De CPU leest uit dit register de DAB's die de GPIA als listener
toegezonden krijgt.
De GPIA beéindigt de acceptor handshake voor een DAB pas nadat

dat DAB door de CPU uit dit register gelezen is.

service request

R5R/W Serial Poll register (IBSPOL, $FF39):
- request service (rsv);
Als de CPU dit bit set (RSVMSK) maakt de GPIA de lijn SRQ=true
Hierdoor wordt de serial poll procedure door de controller gestart.
— Status Bits (S8, S6 t/m S1);
De overige zeven bits van dit register kunnen door de CPU worden
geladen met status bits naar keuze.
Als de GPIA tijdens de hierop volgende serial poll procedure als
talker wordt geadresseerd verzend de GPIA de complete registerinhoud
in de data mode als STB.
(De listener cq controller vat rsv dan op als RQS, Requested Service).
- Service Request State (SRQS);
Dit bit blijft geset zolang het STB nog niet naar de bus is verzonden.

Het verzenden (niet het ontvangen) van het STB reset dit bit.

R1R Command Status register (IBCMST, $FF35):

- Serial Poll Active State (SPAS);
Als de GPIA het commando Serial Poll Enable (SPE) ontvangt
wordt dit bit geset om aan te geven dat de controller de serial
poll procedure gestart heeft.

Dit bit wordt na de serial poll procedure weer gereset als de
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GPIA het commando Serial Poll Disable (SPD) ontvangt.

De CPU kan dit verifiéren (SPDMSK) om te weten te komen dat het

STB ook ontvangen is.

De CPU dient nu rsv=0 te maken om een volgende service request

mogelijk te maken.
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MEA 8000 SPRAAKSYNTHESIZER

Evenals de meeste andere spraaksynthesizers simuleert de MEA 8000
het menselijk stemmechanisme.

Uitgangspunt is dat geluid, dat in de stembanden wordt opgewekt
door een luchtstroom uit de longen, een aantal trilholtes passeert

alvorens het lichaam als een stem te verlaten

klinkers

Indien de stembanden bijna gesloten staan zal de luchtdruk uit

de longen ze telkens opendrukken, waarna een afnemende luchtstroom
ze weer naar de gesloten toestand moet laten terug bewegen.

De luchtdruk zal dus een zaagtandfunctie van de tijd zijn.

Voor dit doel beschikt de MEA 8000 over een zaagtandgenerator.

medeklinkers

Staan de stembanden een eindje open, dan wordt de luchtstroom
niet afgesloten en zal de luchtdruk een stochastische functie
van de tijd zijn.

Voor dit doel beschikt de MEA 8000 over een ruisbron.

formantspraak

De luchtstroom passeert trilholten: het strottehoofd, de keelholte

en de mond- en neusholten.

De invloed van de vorm en afmeting van deze holten is te vertalen
naar formant- (band-) filters.

Voor dit doel is de MEA 8000 uitgerust met vier bandfilters in
cascade.

Van alle filters is de bandbreedte instelbaar.

Van de drie laagste filters is ook de resonantiefrequentie instelbaar.

Het hoogste filter heeft een vaste resonantie frequentie.
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Onderstaande figuur schetst het principe van de formant synthesizer:

pitch
pitch increment

1

VAVAYS

|
|
|
PERIGDIC] & ampi.  FMI1 BWI FM2 BW2 FM3J BW3  Bw4
|
|
!

SOURCE l ‘

GAIN = p—l - — DAC f—»

AAN * —~—
wpeciral shaping

NOISE

SOURCE

kwantisering

De synthesizerspraak wordt gemodelleerd naar menselijke spraak.
Doel van de synthesizer is om met een lage bitrate spraak van
redelijke kwaliteit te verkrijgen.
De spraakcodes voor de synthesizer worden als volgt verkregen:
1) neem menselijke spraak op.
2) analyseer de frequenties en bandbreedtes van de sterkste
trillingen gedurende 8, 16, 32 of 64 ms.
3) kwantiseer de frequentiestijging (pitch increment) of kies ruis.
Het aldus verkregen spraakpakketje wordt een frame genoemd.

Een frame bevat 32 bit informatie in de volgende vorm:

awqééale;JEI. M3 l' fmz | emr | ampL |;b[ T

bvie ) bvte 2 byte 3 hyte 4 i

code bits parameter

Pl s pitch increment or noise selection

FD 2 speech frame duration

AMPL 4 amplitude

FM1 5 frequency of 1st formant

FM2 5 frequency of 2nd formant

FM3 3 frequency of 3rd formant

BWI1 2 bandwidth of Ist formant

BW2 2 bandwidth of 2nd formant :

BW3 2 bandwidth of 3rd formant '

BW4 2 bandwidth of 4th formant

FM4, the frequency of the fourth formant, is fixed.
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De synthesizer wordt gestart door het versturen van een pitch byte.
Hierdoor wordt de hoogte van de stem geinitialiseerd en kan de

synthesizer zijn eerste frame gaan verwerken.

Het aldus verkregen codeerprincipe leidt tot een redelijke spraakkwaliteit.

Weliswaar wordt de verkregen stem als niet-menselijk waargenomen,
maar de gemiddelde informatie snelheid blijft beperkt tot zo'n
1000 bit/s (500 - 4000 bit/s).

Dit maakt het mogelijk allerlei intelligente apparatuur met spraak

uit te rusten, zonder dat dit uitgebreide achtergrondgeheugens vereist.

digitalisering

Alle tot nu toe beschreven onderdelen van de synthesizer zijn

digitaal uitgevoerd.

De formant synthesizer genereert met 8 kHz spraaksamples van 16 bit.
Een interpolatie circuit berekent uit de 11 meest significante bits
van de samples met 64 kHz acht B-bit samples tussen twee samples

die aan een DAC worden toegevoerd.

De DAC zelf bestaat uit twee stroombronnen I en 16*I die elk gedurende

maximaal 15 pulsen van de klok ingeschakeld blijven, zie figuur:

[ 11 H
H

om _¢ INTER- |
Hitwrs POLATOR

Buiten de synthesizer moet nog een filter worden toegevoegd om

een normaal audio signaal te verkrijgen uit de spanning die de DAC opwekt.

besturing

De nu volgende figuren geven de functie van het commando register
van de synthesizer aan.
Indien REQ enabled wordt kan de synthesizer de CPU interrumperen

ten teken dat hij data voor het volgende frame dient te ontvangen.
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Indien CONT enabled wordt zal de synthesizer de laatst opgewekte
klank niet laten uitsterven maar vasthouden indien het gewenste
frame niet op tijd ontvangen wordt.

Het STOP commando legt de synthesizer meteen het 2zwijgen op.

Als volgende spraakcode wordt weer een pitch byte verwacht.

Command word bit allocation and truth table.

D4 D3 D2 D1 DO
STOP CONT CONT ROE ROE

cnable enable
0 = no action 0 0 = no action 0 0 = no action
1=STOP 0 1 = no action 0 1 = no action

1 0 = SLOW STOP procedure 1 0 = disable REQ

1 1 = CONTINUOUS procedure 1 1 = enable REQ
D7, D6 and DS are not used; power w  STOP Dytes recerved in time.

narting pitch fotch next weech frame

ROE = request output enable.

D |

bytes
recerved

100 late

slow F100
procedure

CONT.

=0
code
CONT CONT compietion
-0 -
CONTINUOUS
PROCEDURE

T1m1ng van de MEA 8000:

A0- 1 AO=0 >
{ADDRESS ! (ADDRESS
COMMAND' INPUT

MEGISTER)  BUFFER)

' <8ms  200m min 8to6am
~2us
350m max | |
STOP —_—
mmwd' ! '
EQ T

| {

__ ™~ t |
IT—I | ) :G d :14, ;l

| 1
V

43 1 i Y J/ i ‘1;

[S——_

I

i

|

I

i

|

|

| |

| | |
data s

!
i
|
]
|
|
| {
t
|
|
|
|

1% weect: trame I 2™ speect. trame

* Timing of the first frame in detail. Data is written on the rising edge of CF
A0-1| A0-0 Ao~
| |
sy | &\ /T e/
| PEP  frame t trome 2 trame 3 last trame dummy | -
———T57}-{o5 077 50}- {08 D7 ¥t 70} - {1aDE F w0} - {amPr <0 }-{ANPC - 0 pr W0

v : rf 3 _________JF__-___——
$TOP command | ' I STOP command Riw
i ' !
. i
: ] ‘ l_." L’_m (a)
: ' | | i

sudio | l l | A/w \ READ /
sutput V i —

| ) | EE-0

| i ! ] w \ WRITE /

|

(b)
. L) Chip enable (CE) used as a read or write strobe;
(b) separate read and write strobes.

pronouncing | pronouncing  Pronouncing ; PronounCIng
trame 1 frome2 & frame ] ! iast trame |

o 32ms el 64t ol Bms -ie Bms —|
" 12 13 ta 1Y
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MEA 8000 INTERFACE VOOR LABBUS

Deze schakeling wordt in dit hoofdstuk kortweg aangeduid met ''interface'.

LABBBUS 1/0

De MC6809 microprocessor (CPU) in het gebruikte LABBUS systeem
maakt gebruik van memory-mapped 1/0.
Voor de gebruiker vormen de adressen $FF@Q t/m $FF6F het "peripheral
gebied (programma: IO0PAGE EQU $FF).
Ten bate van adressering in dit gebied definieert LABBUS speciale
signalen om de implementatie van 1/0 modules te vereenvoudigen:
1) Het besturingssignaal VPA (Valid Peripheral Address)
wordt aktief gemaakt.
2) Er worden 1/0-blokken van vier adressen gecreéerd.
De adreslijnen A2 t/m A9 worden gemodificeerd volgens
een 2-uit-8 code.
Elk 1/0-blok wordt geselecteerd met twee enen (AX en AY)
en zes nullen.
Zo zijn er (§)=28 1/0-blokken.
De adreslijnen Al en AQ blijven ongewijzigd voor selectie
binnen een blok.
Het signaal WRT (write) configureert elk adres voor lezen
en/of schrijven,
N.B. data wordt gelezen/geschreven op de dalende flank van DSTB
(Data Strobe).

ontwerp (digitaal)

Registers:

De MEA 8000 spraaksynthesizer (IC6) bevat een lees— (MEASTS, status;
gelezen wordt het enige bit REQ met REQMSK) en twee schrijfregisters
(MEASPC, speech code input buffer; MEACMD, command register) en

een Request uitgang (REQ).

De tijd tussen twee frame (vier bytes elk) overdrachten van CPU

naar synthesizer bedraagt ongeveer 8 (of 16, 32 of 64) ms.

In die tijd kan de CPU zo'n 1000 (of *2,%4 of *8) instructies

uitvoeren.
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Daarom wordt de synthesizer bediend op interrupt basis.

Het signaal ifa wordt binnen een frame na ontvangst van een spraak
code byte naar verwachting binnen 3 us weer aktief.

Gebruik van NMI (Non Maskable Interrupt; edge-triggered) zou
resulteren in vier geneste interrupt services voor een frame.

Dit zou onnodig veel beslag op de stack en op de rekentijd leggen.
Daarom wordt ﬁfa gebruikt om flip-flop RQ (IC4) te setten, die op
zijn beurt per frame één interrupt zal genereren.

De CPU kan deze flip-flop weer resetten met een schrijfaktie (RESRQ).
Met jumperveld W2 kan de gewenste interrupt (Tﬁa, normaal; Fiia,
fast; NMI. laagste respectievelijk hoogste prioriteit) worden gekozen.

In mijn toepassing wordt FIRQ ingesteld.

Interface selectie (SEL):

Het selectiesignaal voor deze interface wordt gedefinieerd als
SEL=VPA*AX*AY (IC4, IC5).

Dit signaal aktiveert de bus buffers (IC2) voor de datalijnen.
Middels jumperveld W1 zijn AX en AY vrij te kiezen uit A2 t/m A9.
De registers van deze interface passen binnen één 1/0-blok.

In mijn toepassing begint dit 1/0-blok op adres $FF@@ door
AX*AY=A9*%A2 in te stellen.

Register selectie:

De selectiesignalen voor de MEA 8000 (CE) en de flip-flop RQ (R)
worden door een 3-bit demultiplexer (IC3) bepaald uit de signalen
ﬁif, Al en A{.

De toewijzing is als volgt:

WRT | A1 | A@ | uitgang | register | signaal
¢ = ) } 1) } ) ! MEASPC ‘
o o |1 | 1 | MEACMD } | 1C6 CE
1 } ] } ) } 4 { MEASTS %
e |1 e | 2 | RESRQ | 1c4 R
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Data overdracht:

Het signaal WRT bestuurt de richting van het datatransport door

de bus buffers en de synthesizer.

De drie registers van de synthesizer gebruiken een gemeenschappelijk
selectiesignaal CE.

1C5 aktiveert dit signaal als een van de uitgangen @, 1 of 4 van de
de demultiplexer aktief wordt.

De registers van deze interface gebruiken hun selectiesignalen
tevens als lees- of schrijfpuls.

Daarom worden deze signalen gesynchroniseerd met DSTB door de

enable-functie van de demultiplexer te definiéren als DSTB*SEL.

ontwerp (analoog)

Het uitgangscircuit van de synthesizer wordt gevormd door een

8-bit DAC.

De referentiestroom door de DAC (ter beveiliging van het uitgangs-
circuit maximaal 100 pA) wordt bepaald door V(REF)=2,5 V, VDD=5 V en R6.
Gebruik van een DAC maakt een laagdoorlaatfilter noodzakeli jk.

De 8 kHz samples uit de formant synthesizer worden in acht stappen
lineair geinterpoleerd, zodat de DAC met 64 kHz samples omzet.

Daardoor daalt de frequentiekarakteristiek van het signaal (sin’x/x*).
De filtering moet dus worden gecorrigeerd.

Aanbevolen wordt de volgende frequentiekarakteristiek:

+20- -
o8 .

+10 -

AJBOBoct
N4
0 —pewE T E T S S — s - - = -Ar_/ <
TN Re soon—// TGN
10 - 6dB/oct ... ... _ %000 ; N
y P P ' 12000 i
[ Lo | i
_20 . by - 1
R | ool ! i
aolar !l | R Y L L
80 100 200 $00 1000 2000 %000 8000

1 i)

Output filter transfer characteristic.
——— for optimum voice quality;
—— characteristic of the filter shown
De karakteristiek voor R=600 Ohm wordt goed benaderd door het
toegepaste filter R1 C1 L1 R2.

C2 C3 vormt een wisselstroomkoppeling, R3 een volumeregeling.

De uitgangstrap wordt gevormd door IC7 R4 C4 C5.
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BESTURINGSPROGRAMMA

inleiding

In dit stadium van het verslag zijn de hardware modules die in
mijn toepassing gebruikt worden besproken.

Op een hoger plan staat het besturingsprogramma dat hun onderlinge
samenwerking definieert.

De besturing van de spraaksynthesizer is tijd-kritisch.

Daarom is het programma in assembler (6809) geschreven.

Het geheel van hard- en software modules onder besturing van het
programma vormt het "instrument' waarvan ik in dit hoofdstuk de

werking beschrijf.

software modules

De opdracht valt uiteen in twee delen:
1) Laat de spraaksynthesizer spraak genereren uit codes
die worden opgehaald uit een buffer.
2) Indien het buffer leeg dreigt te raken moet het instrument
dit via een service request aan de IEEE-488 bus melden.
Het instrument dient dan als listener spraakcodes te
ontvangen om het buffer bij te vullen.
Voor het programma is de volgende top-~down structuur op te stellen:

(onderstreepte termen zijn labels in het programma)

/prok
INIT LOOP

files naaf_synthesizer files van IEEE-bus

SPEECH FRAMRQ STOPRQ SRQ LDFILE
interrupt interrupt

BYTES4 LOGLEN

BYTES1

BUSBYT ASCI1I
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initialisatie INIT

De volgende instellingen worden vastgelegd na power-on reset:

- instellen I1EEE-488 bus adres GPIA

—~ GPIA talker- en listener-functies niet blokkeren

- dual addressing blokkeren

- Y register wordt pointer voor codes naar synthesizer

- X register wordt pointer voor codes van IEEE-488 interface bus
- reset eventuele requests (RQ) van synthesizer interface

- SPEAKS:=false (synthesizer silent mode na power-on)

— SPARE:=@ (geen files in voorraad)

- STB:=¢ ( evenredig log(tijd dat synthesizer spreekt na start))
- initialiseer stackpointer

- vrijgave FIRQ (fast interrupt geeft MEA 8000 hoge prioriteit)

bewaking spraak/buffer LOOP

De programma LOOP bewaakt continu of de MEA 8000 nog wel spreekt

en of er nog wel voldoende spraakdata is om de MEA 8000 aan de

praat te houden.

Stopt de MEA 8000, dan wordt hij zo mogelijk van een nieuwe spraakfile
voorzien.

Is er geen compleet file meer in voorraad, dan wordt eerst een

service request gegenereerd (STB zie boven), waarna er op de komst

van een spraakfile wordt gewacht voor de GPIA als listener.

SPEECH

SRQ
LDFILE
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Bijlage I: besturingsprogramma
IEEE—-488+ *MEA 8000 15-jan—-00 12:13 RitA V1,16 L age 1

NaM  TEEE-488< :MEA 8000
AR A R e AL AR L
TEEE-428 INTERFACE

FOR

MES 800G SPEECH SYRTHEST ZER
***V#*****#X»**l*ﬁ*#*i****14*%‘1****##**&*
¥ E.fq. DE OEONMTNG SEF-DEC 1985 ¥
2SS RS2SRRSR SRS RN DR SRS

R I3 s N RN A R I S
ETEE B N

[ . ™
R o D

¥ SFEECH FILES RUFFER
: 0000 EOT1UM EQU © ,
14 Coono TOF EQU  $0000 TOF OF EXTRO RAM GARD
1%
16 ¥ INTERRUFT MASE
17 QORF ENFIRO EOU  %10111111  ENGRLE FIRD ACH
18
19 ¥ ALL VFA ADDRESSES LODATED QN FAGE $FF
20 OOFF IOFAGE ECL 3FF
21
o ¥ MEAQ BO00  SFEECH SYMIHES]ZER
27 ¥ REGISTER ADDRESSES/MARKE

—
P4

24 QOO0 MEASTS EQU O STATUS (ROR)

25 Q00 FEOMSE BEQU 10000000  READY CAUSED RED
26

27 QOO MEASFC EQL MEAETS SFEECH CODRE (ROLD
ey

29 Q0N MEACHD ECHL) EARTS+1 COMMarD (R

0 0013 Cont ECL LOO010010 70, NO REO

O01E Lapz EQU  LOOO100113 s1ToF, REE

12809 cCop=™ EQU 2866%CAOD1+RECMSE

QCL& cona EQL 00011010 SLOW STOF, MO REG
1480 CoDna EOY  255%¥C0D4+REOM S

¥ FLIF-FLOF RE IS SET BY MEA RER FORY
¥ AFFECTS FIRE LIMNE
QOe2 RESED  EQU  MEASTS+D WEITE RESETS RO OCRR2W)

¥ 68480 IEEE-488 INTERFACE

¥ REGISTER ADDRESSES/MASKS
Q04 IRITNSYT EGLY %34 IMTERRUFT STATUS (ROR)D
0001 BIMSE  EML 200000007 BYTE 1IN
OO0 LSEMSE EQU Z00000010  YEMD, LAST BYTE

OO3E ITRERCMIT EQU  IRBITNST+1 COMMAND STATUE (RIFK?
QOO4 SFDMSE EOL Z00000100  ¥SERIAL FOLL. DISARLED

4¢

44 007G IRADST EGL IRINST+Z ADDRESS STARTUE (RZFRD

S0 Q004 MLAMSE EOU 200000100 ¥MY LISTEN ADDRESS

51

S2 QO3ZE7 IBAXCM EQU IRINST+Z AUXTLIARY COMMAMD  (FRIW
o3 QO8O FESMSE EOU Z10000000 RESET

S4

55 Q038 TBADSW ECL IRINST+4 ADDRESS SWITCH (R4FR)

56 QOEE IBADRS EM  TRINST+4 ADDRESS (R4W)



IEEE—-488+< *MEA 8000

o7
58
=0
&
&1

-
o al

&
&4
b

bb
&7
6a
&%
70
71

T2
73
74
7S
76
77
7
79
a0
81
82
g3
84
85
84
a7
853
g7
QO
1

-~
ra

Q4
@
c?é\
Q7
©g
Q(;;
100
101
102
1073
104
105
106
107
108
109
110
111
112

DFFO
DFFO
DFF2
DFF 4
DFF&
DFF8
DFF <
DFFA
DFFE

FOO0
FOOO
FO17
FORE
FOEL9
FOSE
FOvA
FoOsn
FoO@o
FOR7Y

FOCT
FOCS

FOe?
FOUe
FOCE
FOCD
FOCF

FOD1
FOD4
FODS&
Fopg
FODA
FOoDC
FODE
FOEQ

FOE?Z
FOES
FOE®
FOEC

QO7F

OOty
Q0410
OO4 G

OO

QO
OO
OO0
ONOE
000
QOO
OO0l
OOO2

S0 5% 4F
49 4 SZ
44 4% 4E
20 20 20
44 49 S
4F 52 20
49 4E 20
SV 49 G4
49 T3 20
86 FF

18R

84 8O
@7 7
Q&b FE
g4 7F
Q7 18

ceo1280
500
27 FC
@7 01
DS 00
27 FC
97 01
@7 02

8E QOO0
108E 00Q0
7F DFF8
7F DFF9

41
4
44

45
4%
44
20
AC
4
213
4F
4F
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18-3jan-00 12:15 FMA V116 page 2

DDAMSE EOU 401111111 DISABRLE DUAL ADDRESSING

IBSPDL‘EOU TRTMET D SERIAL FOLL (RESR WD
FOEVMIE BEQLL 01000000 ¥REQUEST SERVICE
SRSMSE EQU LO1000000  xSERVICE REQUEST ST1TATE

ITRDATA EOLE TRINST4Y DAaTa FROM 1TEEE-488 RUS

¥ FOINTEFR aREA

OFE #DFFO TOF OF fap
MNEFAME RME D ME YT FRAGME
NSFEAE BEMB NEXT SFEEUH FLLE

STHART RME 2 IMEUT FlLE
LFEAME RME 2 LAST FEAME TNFULT

STR =ME
SEARE  RME
SREEAYS FME

¥STAHATUS BYTE

FILES N I UsE
Fal.SE TF MEG SHLUERNT
SERVICE MbEs REOQ

[ 55 QT Sy

32323223803 82223328 t222223222233222202222023"
EXERERAENNARNE B E DB R 4 M REER bRy R R
322222220 33223223232232332323233322233823222222;
OKG $FOO0 SYSTEM KOM
ECC ZFROSERTY AND CORYRIGH : /
FCO ZINSTITUTE FOR PERECERTION RESECRCH/
FOC /DEM DOLECH 2 EINDHOVER NEDERLAMD/
/ /,.A
/DISCLOGURE TO THIRD FAB1IES, /
/O REFRODUCTION, /
ZIR BRY FORM WHATSOEVER,
ZWTTHOUT WRT TTEN COMSENT/
/18 FORETDDEM/
¥ OIWITIALISATION
INIT LDA  £I10FAGE DIRECT FAGE
TFR &, DE SEYT DIRECT FAGE
¥ INSTALL LARRBUS  IEEE-488 IMTERFACE
LDA  E£RESMSE FESET BUS INTERFALE
8Te < IRAXCH TO DISAELE BUE GOCE
LDA < TRADSW READ SETTING
ANDA £DDAMSE: N DUAL ADDEESS 1 NG
STA < IHADRS SET ADDRESS
X INSTALL LABRUS MEA 8000 INTERFACE
LDD  £C0OD3 STOF, N0 REQ:; REOMSE
WTRES1 EITR <MEASTS FEADY FOR COMMAND 7
BEQ  WTRES! NO, WAIT
STE  <MEACMD
WIRES2 BITR <MEASTS READY FOR COMMAND 7
BEQ  WTRESD NO, WeTT
STA  <MEACMD TWICE, MEA OLD YERSIONS
STA <RESRO REMOVE GHUST KD MEA
¥ INSTALL PROGEAM VARIABLES
LDX £EOTTOM FOINTER 1EEE-488 1HPUT
LDY £ROTTOM FOINTER OUTFUT MEA
CLE ST STATUS: =EMFTY
CI.LR  SFARE NO FILES FRESENT
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IEEE—-488< *MEA BOOO 15-jan—~-00 12:15 RMA V1,16 page =

112 FOEF 7F DFFA CLR SFEAKES MEA STLENT aFTER FOWEROM
114 FOF2 10OCE DFFO LDs  E£NFRAME STACE RBELOW VAERIARLES
118 FOFS 10 EBF ANDCC FENFIRG RELEASE FIRO

117 ¥ ML TUAL FROGRAR:
113 ¥ CONTROL ME& AND BUFFER
119 FOF® 7D DFFA 1.0 18917 SFEAKS ME&R SFEAE TMNG
120 FOFR 27 OR BEQ  MEADOFF MO, TRY 10 RESTART
121 Forn 7D DFF® 81T  SHARE FILES IR Y00

22 F10o0 26 F& BME LLOOF ALL OEEaY
127 F102 8D 40 EMETY  RBSR SHE MO FYLES, aglh FOs FILLE
124 F104 8D Ga BSk LDFILE FILL RBUFFER FROM RS
12% Fl10oé 20 FO BRA  LOOE FEEF WOTCHING STaTHS
12¢& F108 7D DFF® MEAQFF T8T  SkFARE FILES 1IN STOCE 72
127 F1okR 27 FS REQ  EMFTY NO FILES, ASE FOR FILE
128 F10D 8h 02 BSR SIFEECH SEEAE N FILE
129 FloOoF 20 E7 ERe LOOF FEEF WATOHIMNG STATLS

1SS SRR RE RS VARSESRE LS RE SR
¥ FQUYINE TO INITIGTE MES SPEAHING ¥
LSS SRR ESSARES SR SRS SRS DR RSRS S
¥ GFEECH  READ HEADER OF SRFEECH FILE QLT HOW
¥ IW o sYEFOINTER OUTRUT FILE
Yo OUT: Y=FOINTEFR WHERE REXY FILE EXPFRCTED
¥ MEA STARTS REQUESTING
CCOF2LA SFEECH LDD £FRAMRG FOTNTER RESHFONSE
179 F114 FD DFFER STh : FOR MG REGUES TS
140 F117 7F DFFA CL.R
141 F1i1a 72 DFEEREE comM s =T RLUE
147 F11D 74 DFFS DEC St SYNTH QUTPLITS MEW FILE
147% F120 ECAT LDD L Y++ READ HEADEKR
144 F1222 FI DFFZ STD NSKFEAK FOIMTER MEXT FILE
14% F125 RLAD LDG WY+ FE AL 210G LERNGTHY
144 F127 BY7 DFES ST STh SHOQW MEX SERVTCE DELAY
147 F1264 2121 LEAY 1.Y IGNOFE F1TOH WO
10BF DFFO STY  NFEAME FOINTER FIRST FRAME
W0 Z13F LEAY —1,Y FIRST CODE = FITOH
> CC 1280 LDD  £CODTE STOF, N REG: FEGMER
DI 00 WTCODT RITHR <MEASTS READY FOR STORF, MO RER
27 FC REGQ  WTZODY MO, WETTY
7 01 STA SMEATMD COMMANDIMNG TWICE FOR
86 173 LD £8002 MES OLD VERSTONS
DI 00 WTCOD2 RBRITR <MEASTS READY FOQR STOF, REO T
- 27 FC REG WTCODZ MO, WATT
@7 01 STAR  <AMESCMD ME#F OILD VERSTIQNS
53w RTS REQUESTS CAUSE FIRD

¥ ROKOKHOF X KOR ¥ KR RO NOR RO RO X R XXX
¥ ROUTINES FOR OBTAINING FILES ¥
XK KKK OKOR HOK R K AOK K OOR ER  KOKE X
¥ SEQ  GENERATES SERVICE REQUEST
¥ UNTIL SERIAL FOLL. COMFLETED

¥ EXFECTS COMTROLLER ACTIONS:

X 1) XSFE

¥ 2)YMY XTAD

% 2 ¥SFD
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169
170
171

172
177%
174
175
17&
177
178
179
180
181
182
187
184
18%
184
1a7
182
189
190
191

192
193
194
1295
194
197
198
199
200
201

2R
20
204
L
208
207
208
209
210
211

212
213
214
215
216
217
218
219
220
2o

L

ST
ragr ]

224

F144
Flaé
F149
F14E
F14D
F14F
F1s1
F153
F159
F1t7
F159
F1SH

F15C
F15E

F1é&n
F1&e
Fl1é4
F1&7
F16%9
F1léH

% F16F

F172
F175
F177
F17ER
F17D
F180
F183
F18é4
F18A
F1i8D
Fi8F

*MEA

OO0

OF 7
F& DFFQG
Ce 40
D7 =9
C& 40

D& ER

26 FC
6 04

DS 325
F
e

D&
OF

=G

C4s 04

% 36
27 FC

Céh 01
B DFF4
ap SF
4 10
ECYF DFFA4
8% 0004
FI DFF4
2 Q&
10873
25 06
83 Cooo
C= QOO0
FD DFF&
ECYF DFF4
RE DFF4
gDn 71
A702

COOOQ
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15-jan-00

¥ INM @

ST

12:15

FMe: Vi.o16

page 4

COGCLERETH FILE OUT NOW)

¥ OUTs %5 FH—WF”L UMTIL FOLLED
GF TS
CLR
LLDJ

¥
SR

WTSENT

W7 CF L

L DFT

Ihoe

™ o3¢ 3 3¢ % 3¢ I 3¢ M 3K I 2 I A M I M M N X M

o=

ADRERR

ADRCOR

L.E.

X=57
FLLE
HE £

FE&
N E

OUIT: Y=WE YT

LEFRA
HE X

HEADER

LDU

HIT
RELR
1L.DR
S1¥
RO

ACCESSTERLE BY RUS

£ TRAXCM
STH
INCENETS
S THEFL
£EREMEL
L 1RGO
WTSEHT
PSR DM

TR < IROMET

WTsED
< ITRSFAL.

Wl TS UNTTL

THER L_OADE
35CYT FILE
AFTER LOAD
ORAGE ADDR

RETLEASE
Mesx DEL

N/
=T

FREEMEST &

FORCE
FREF L
XSERVIOE |
ES, WALl

FREFARE TE

¥OERTaL

YES, WATT

FOLLED s ENAEE

GFI& 15 118
SHEFCH FILE
I COMNVERTED
GETA NOT A

FORMAT EXFECTED:

DEFsl ENGTH
LENGTH
DOMT
FITOH

MES (4

NI FRIOR

STORAGE

ME =ALDRESS

FILE:

=ADDR

ADDRE

5

ESS

S OHEXT

(HTGEH; 2BYTES

L0k

CaRE

HYTES EACH, AT L
TO RE

FTYOM L
ADDEE 58
LAST FRAME L

NEXT FILE ¢
FIEn o

IMTO2L0G(LEMETHY Y |

FITOH

AMLQMQH
B CIRBADETY
WYLLACS
£RIMSE
STERY
EYTES4

LINCHANMGED

FREFARE TE
GF1a=LTGTE
NEY,
FREMARE
EEEF
GET FILE H

TE

g

P L.

COESDIRLE

WATT L

FOINTER

30 0ES
conT Sk
EReSYOR

ECH

4«( '}\

F QR I
27 XSEFD TN
ACTAYVE

FOF 35800 TH
I

CTEREY:
FEaO
T

TEEY
HE Y
Iy

YR

F' r ‘.'.) [
T

1 Fr
SECTT Ry

OADED

HTGH)
L.ty
Foys ¥s oo

SRy
MEF 72

AT

L.AD

SERNVTICE
EYTE I
HEADEFR
EaDER

o

GETY
STATE
OSEMT

¥R

SRR
FYLE
SR

FRIDERD

AMED

TED

FEHS ¥

L.DD
SuULRD
ADDD
BCS
CMFD
RL.O
SURD
ADDD
STD
L.DD
LDX
BS5R
STA

CSTARTS
£4
START
ADREFRF
£T0F
ADFCOR
£TOF
£EOTTOM
LFRAME
ESTART
START
LOGLEN
24X

FEEF

FOIMTER

FIEST

GET
WITHOUY
FOINTEF
OVERRAN
BE YOND
MO, ARD
MODUL.O
-~ (TOrR-~F
EOTNTER
GET
CHANGE
DETERMT

REFLACES

LB

LENGTH OF

TH OF FILE
LAST FROME
LASYT FRAFE
E1
BUFFER 7
RESS COREECT
RUFFER
aTTor)
LAZT

FRAME
FILE
I HEADEFR
ME 2006

DONT CaRE

F e
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225 F191 35 10 FL.s X CURRERT FOINTER

226 F193 Cé6 01 L.DE £RIMSY FREFARE TESET BYTE 1IN
227 F193 RO DFF& LDF RAM € Y”IP X LFRAME REAUHED LAST FRAME
728 Fleg 27 o4 LASTFR YES, LAl I7

Fiea 8D 20 BYTESY LOAD T MORMAL PRt
F19C 20 F7 LDFFRAM FEER LOADTING

L FI9E 8D 24& LASTER BYTEST GET A FRELARTY FVTKQ
> F1AO 8D 4B RUSEYT GET FRELAEST RUSEYTE

. F1AZ 8D 350 GRS ASOT] IS 6500 L%HWvai
Flad 48 ASLA MAKE IT HIGH HIERLE
F1AS 493 ASLLA (1é)

FlAas 48 ASLA

Fl1a7 49 ASLA

F1AB8 A7EZD STh L, —-E FEEF IT OFOR LEST
Fian Ce 02 DR £ISBEMSH FREFAFRE TEST RERD
F1AC D% =4 WTEND RBITER <IRINNS? ¥LAST BYTE 7

FlAE 27 FC BECQ WTENMD Mo, WET

;2 F1kO C& 01 LDR  £RIMSH FREFPARE TEST BYTE (K
F1R: 8D =% BROF BULEYT GET LaST BUSEYT

FiE4 2D IE BSR ASCIT I8 ASCYLy CONYVERT
FI1RS ARAED OFR&~s L8 AFFEND FPREVIOUE WY
Firg8 A780 ST WX TRETLER IREWUT FILE
Flra 84 89 LDA £RESMGE RESET EUS THTEREFACE
FirC 97 =7 5T < ITRAXCH TO DISARLE RUS ACCESS
F1RE @D 10 R&FE CHETORF ADTIUST YE REACHED TOR
FiCo AF5F DFF4 STY  €3TART MBFEAE TO HEADER
Fi1C4 7C DFFY ING  SFaRE JUST DRTAIHED 1 FILE
F1C7 39 TS

I ES 2SS SRS RS SR RR SR DD DY

¥ LOW LEVEL LOADEFR ROUTINES ¥

25& 1222 SESSRESSTFSORRRER SRR RS S

297 ¥ RYTES4 LOHD“ g8 A5CTTI BYTES FROM TEEE-BUS
258 | STORER 4 DERIVED HEX BYTES

289 IN =8 ASCIY BYTESZ FROM GPIA=LISTENER
26O X=8TORAGHEE ADDRESS IN BUFFER

X
%
261 ¥ B=RIMISK
¥ OUT:4 HEX BYTES TO BUFFER
QEE ¥ Y=NEXT STORMGE ADDRESS
244 F1C8 8D 10 BYTES4 ESFE  EBYTES] GET 4 HEX BYTES®
245 F1CA 8D OL RYTEGRZ RBSKR RYTEER)
2446 FICC 8D oOC RSE BYTES!?
D47 OFLCE 8D 0O# BSF BYTES!
268 F1DO 8L COOO CHETCF CMFX £70F EXCEEDED RUFFER 7
269 FIDE 27 01 REL  BFRERR
270 F1DS 39 RTS
271 F1D6 8E QOO0 BFRERK LDX  £ROTTOM YES, CONTINUE THERE
272 FiDb9 Z9 FTS

¥ BYTES!T LOADS 2 A8CIY RYTES FROM TEEE-BUS
X STORES 1 DERIVED HEX RBYTE
¥ IN :2 ASCII BEYTES FRUOM GFIA=LISTENER
277 % ¥=STORAGE ADDRESS IN BUFFER
X E=RIMSH
¥ OUT:=21 HEX BYTE TQO BUFFER
X Xe=X+1
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FiDaA
F1DC
F1DE
FiDF
FilEo
FilE1l
FilEZ
FlE4
Flizé&
F1ES
F1lE#
F1lEC

F1ED
F1EF
F1F1
FI1FZ

F1F4
F1Fé&
F1Fg
F1FA
FIFC
F1FD
F1FF

F2oo

F209
F20OR
F20D
F20OE
F210
F211
F213

F215&

8D
8h
48
40
483
453

Q00

-
rJ\ [y

ATED

gn
&n

07
ST

ARED
A7 8O

1

DS
-
P

D
39

a4
81
22
go
a9
G0
X6

&5

Lar TN
P

sl
20
84
=8
46

20

=4
FC

3H

7F
4
0A

0

OF!
OF

F&
Q7

Fa

1F28

39
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RSH
- RE&R
st G
ASLA
AELA
AN {2
8STA
ESE
BSH
ORA
STA
FTa

¥ BT
¥ IN
BLISEYT BITH
BED
L.Di
R1&

¥ aerTl
¥ In
A0 T AT
85
BHT
SUERS
RTS
SLIEG
BETS

DIGLT

CHOH

¥ LOGLER
¥ O=FOSITION
¥ 1IN

¥ 0OUTyA=LO6G
LOGLEN TETH
RE
LDE
S0 A
RIS
DECE
BF A
LDA
ASLR
B(S
DECA
RFG
FOUNDER TFR
FOUNDS RTS

L OfEé6

SMaLL.
L. OGR

KO OFOE R AR AOK K HOK R KOEDE XK 3 KOO KO KO OO ¥ X R XX
SERVICE ROUTINMES
223322003232 00220380 3323322332028 8
FIRST CALL SUFFLY PITCH

¥ IMTERRUFT

¥ FRAMRO

Loanps 1
5 B=ETMAE
X O AsRYTE

t O=LEMGTH

12:138

RUSRYT
ASCT L

JOE it
- »

BUSEYT
ASCT T
LGt

» X

FEAD
CITEINST
ELISDEYT
CITBRDATH

Al E
£%40

CHAR
£48

£
SN |

CALCULATES

HIGHEST
{==8)

{) -

BY 1 E

1

RMA V1.16

187 RYTE F

pege

‘ROM 1TERE

CONVERT TGO NIRPRLE

M E
(¥1é)

IT H1

FEER TIT

IND EBYTE F
CcorveErT 110
FEE

AFFE )

HE Y LIyTi T

FREOM

EBYTE
N,
GET

EYVTE B

COMVERTS ASCTT CADL (HE )
: 6ECODE FOR
¥ OUT: A=l R

Qe f-F
CODOONEIRD
£5011111011%

STRIF QU

SEFEEATION DLiG]TT/OHAR

—CONE (0

— (CORE (&) —

2OGLENGTH

I'No1s HBIY L

(RO =RESILTC=18)

ISINTATE
£105

FOURDA

L.OGA
£7

FOUNDE -

LOGH
B, &

LERGTH (MG
YES, SkilF
MaX RESULY
FOUMD HYGEH
YES, ST0F
RESUILT: =RE
RETRY

MaX RESULY

FOUND HIGHEST 1

YES, STOF

RESULT: =RE

RETRY
A =RESULT
A=RESULT

FOR

X NEXT CALLS SUFFLY FRAME

TEEE

G MITERLE

ROM TEEE

TR

MTOUS

Q RBLHTER

E b

O GETA

T ETERLE

FARITY ELT

100

THFLTE UL
EHMGTH

f) = 7
(&
EST 1 IR &

LOOK NG
SLR.T--1

L.OOH TG
SULT-1

ME &

1 RBYTE)
(4 RBRYTES

SYNTH *

”y

InN B 7



F24F

F252

F2s

F2s57
FR59
FR5E

ET
alad

. F2SF

Foo1l
FR6T

F264
FRe8

. FFFOQ

FFFO

| FFF2

FFF4
FFF6
FFF8
FFFA
FFFC
FFFE

RE
C&
20
=
)

27

aao0n

Na
80
04
)
FC

ALAO

7

)

1ORBRC DFFO

256

Fa

103C CONo0

~er
P

04

1O8E QD00
10ORC DFFZ2

26
ccC
FD

20

0g
F24F
DFFR
Og

T124
10HF DEFO
I1EC

97
1

=R

7E
=4
ce
Q@7
DY
27
97

e
bt

Q 7

iR

Oz

O&

DFFA
Ob
1A8O
01
00
FC
01
O&

0%

GESF DFFE

Ik

FFFF
F268
Fa2s8
F2é64
F268
Fa248
F268
FOCE
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o x=F0I

12:15

NTER CODE

RMA V1,16

page 7

FOFR SYMTHESIZER

¥

¥ QU CODES TO SYNTHESIZER
* X=FOINTER MEXT
¥

LAST
FRorEn FSHS
LDE
BRY
WTFER RITE
EEG
SEFCODE D&
ST
CMFY
BRHE
CMIY
BLO
LDY
FRMOOR CHMFY
BRNE
LID
STD
BRA
SAMERE LEAY
|1y
LEAY
EXFRAM STA
FLILS
RTI

CODE IM BUFFER

CAlLL. FIRVEC:=STO"RO

B, &
PRECMSE
SECODE
SMENSTS
WTREE

, Y+
<MEASFD
NFRAME
WTREQ
£TOF
FRMCOR
£EOTTOM
NSFEAE
SAMERE
£3TOFRE
FIRVEC
EXFEAM
4,Y

NF RAME.
-4,y

< RESFE
AL B

¥ STOMRR TERMINATE

STOFRG CLR
FSHS
LDD
STA

WTeonDna BITHR
REDQ
STH
FULS
STh
RT1

SFEAKE
A
£00ODS
SMEACHML
SMEASTS
WTCODA
£ MEACMD
A, K

< RESRE)

SOVE STaTUS

FREFARE TEST READY
REALY Ot FIRD A0
HEAQLY FOR SHEECH BYTE
0, kST

GET SFEECH CODE

TO SvyMTH CODE RUFRFER
FEACHED NEXT FRAME
MO, MORE EEC AHEAD
RESCHED EMD OF BUFFER 7
MO, FOTHTER CORRECY
BEGIN QF RBUFFER
REACHED MEXT SFEECH 7
NG, SAME FIRG ROUT TME
INITLATE RESFONSE STOF
FOR NEXT MeES REA

EXTT ROUITIME

FRAME AFTEERE REACHED
T NEXT FRamk nid

B OFOINTER REACHED
T FLIF-FLOF RE
STORE STATUS
REOUESTE COUSE B 1ED

ECH SYMTHESTS

t=F ALSE

SAVE ETATUS

SLOW BTOF, M0 FEQ; REQMSE
READY O FLEREO A

READY FOR SAME COMMAND

MO, BT

TWICE, MEA OLD VERSIOMS
RESTORE STATUS

SESET FLIF-FLOF RO

NRE REOUESTS

[RI

R KO KRR OK O F OO R R AR ¥
¥ OINTERRUFRFT VECTORS DEFIMITION X
22222 2E2 S22 2000 R RS

FIRACE IMF
GHOST  RTI

ORG
FDR
FDE
FDH
FDH
FDR
FDE
FDE
FDE
END

i
in
w2
M
X
<

CFIRVELDS

SEFEFFO
SFFFF
GHOST
GHOSY
FIRACHE
GHOSY
GHOST
GHOST
INIT

VIA FOINTER IN RaAr
RESUME FL.OW COMTROL

INTERRUFT VECTORE &809
RESERVED

SWI1z

SWIZ2

FIRD USED RY MEA

TRE

SwWi

NMI

RESET
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1. Upper case lstters indicate 8 message resutting from the IEEE-488 Standerd bus.

2. Lower case letters indicate 8 message resuhing from the MPU dets bus
3. The bit terminoiogy of the Deta in and Deta regisiers repressnt the numbering of the IEEE-488 Standerd bus and not the 8800

MPU bus ~ see Section 3.1.2.

GPIA INTERNAL CONTROLS AND REGISTERS®

There are fifteen locations accessible to the MPU dsta bus
which are used for transferring data to control the verious
functions on the chip and provide current chip status. Seven
of these registers sre write only and eight registers sre read
only. The various registers sre accessed according to the
thees least-significant bits of the MPU address bus and the
status of the Read/Write line. One of the fifieen registers is
external 10 the IC but an address switch register is provided
for reeding the address switches. Tmzm.c:wm
contents of esch of the registers.

INTERRUPT MASK REGISTER ROW — The iInterrupt
Mask Register is 8 7-bit storage register used to select the
perticular events that will cause an interrupt to be sent to the

MPU. wwmﬂ
fech other. 1 dsel (bit 7 of the Address Mode Register) 1s st

high CMD bit 2 will interrupt on SPAS or RLC. If dsel is set
tow CMD will interrupt on UACG, UUCG, and DCAS in addi-
tion 10 RLC and SPAS. The Command Status Register R1R:
may then be used to determine which command caused the
inerrupt. Setting GET bit 5 allows an interrupt to occur on

Group Execute Trigger Command. 1 allows an inter-
rupt to occur if :El is trye (low) and ATN is faise (high). APT
bit 3 slfows an interrupt to occur indicating that 8 secondery
eddress is available 10 be examined by the MPU if spte (bit 0
of Address Mode Register) is enabled and listener or talker
primary address is received end a Secondary Commend
'Group is received. A typical response for a valid secondery
sddress would be 10 set msa (bit 3 of Auxiliary Command
Register) true and dacr (bit 4 Auxiliary Command Register)

true, rdoasmg the DAC handshake. W

BO indicates that 8 byte from the dats-
out regester been accapted. BO is set when the dats-out
register is empty. IRQ enabied high sllows any interrupt to be
o0 the MPU. |
- THE INTERRUPT STATUS REGISTER ROR — The inter- '
rupt Status Register is 8 7-bit storage register which cor-
responds 10 the interrupt mask register with an udditiond bit
INT bit 7. Except for the INT bit the other bi
iSter are set of me state of the interrupt
rr he |
nterrupt) is cleared when the MPU reads from the
register. INT bit 7 is the logical OR of the other six bits AND- ‘
od with the respective bit of ROW.

!'.

Status

[wr Jeo]cer| x IAPT]CMD

Al‘l' - quichR of sl other bits in this register ANDed
v with the respective bits in the interrupt mask
1

rogster.
80 ~ A byte of deta has been output
GET ~ A Group Execute Trigger has occurred
APT  — An Address Pass T has occurred
CMD — SPAS +RLC +dsel (DCAS + UUCG + UACG)
hes occurred
= | ATN=

Bijlage II: overzicht MC 68488 GPIA
- e
MMOMWMWBW
REGISTER CONTENTS
7 [] L] 4 3 2 1 0
Aow RO 80 GET APT CMD END 8! Interrupt “Mask Register”
MOR INT 80 GET APT CMD END B! tmerrupt Status Register
RI1R UACG REM LOK RLC PA DCAS | VUCG Command Status Register
Unused
A LPAS | TPAS Address Status Register
hida e Address Mode Register
il vipe oot Auxikary Command Register
dacd Auxiisry Command Regrster
Al Address Switch Register
Address Regster
s2 1 s.n.l Poll Register
_82 B1 Command Pass-Through Register
[ PPR8 PPR7 PPR6 PPRS PPR4 PP:Z! PPR2 PPR1 Parsiiel Poll Regrster
R7R DI D4 | aRI2 D1 Deta In Register
RIW D07 DO6 | QOS5 DO4 DO3 D02 D01 D00 Dets Out Register
Notes

COMMAND STATUS REGISTER R1R — The command
status register fiags command or state as they occur. These
flags or states are simply coupled on the MPU bus. There are
five major address commands. REM shows the remote/local
state of the talker/listener. REM bit 6, set low, implies the
local state. LOK bit 5 shows the local lockout status of the
talker/listener. RLC bit 3 is set when a change of state of the
remote/local flip-flop occurs and reset when the command
status register is read. DCAS bit 1 indicates that either the
device clesr or selected device clear has been received ac-

tivating the device clear function. SPA§ Dit 2 indicates that
the SPE comman

senal poll function, UACG bit 7 indicates that an undefined
ress command has been received and depending on pro-
gramming the MPU decides whether to execute or ignore it.

UUCG bit 0 indicates that an undefined universal command
has been received.

Commend Status Register
[uacc[rem fLox | x l aLc [spa 3DCAspucc

UACG - Undefined A

REM ~— Remote Enabied
LOK - Locsl Lockout Enabled
RLC - Remote/Local State Changed

SPAS — Secy Poll Active State is n ."ﬁ
DCAS - Device Clear Active State s in etfect

UUCG — Undefined Universal Command

ADDRESS STATUS REGISTER R2R — The address
status register is not 8 storage register but simply an 8-bit
port used to couple internal signal modes to the MPU bus.
The status flags represented here are stored internally in the
fogic of the chip. These status bits indicate the addressed
state of the talker/listener as well as fiags that specify
whether the chip is in the talk only or listen only mode. The
ATN, bit 4, contains the condition of the Attention Line. The
me signal is true when the chip is in:

TACS — Telker Active State

TADS — Talker Addressed State

LACS - Listener Active State

LADS — Listener Addressed State

SPAS — Serial Poll Active State

Address Status Register
T (Resd Onlyl

Lme [ w | o | an]1acshacg]iasfreas]

me - My address has occurred
© = the wik-only mode is enabled
o = the listen-only mode is enabled
ATN — the Attention command is asserted
TACS - GPIA i m the Talker Active State
= r State
PAS — GPIA is in the Listener Primary ressed State
TPAS - GPIA is in the Telker Pnmary Addressed State
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I AUXILIARY COMMAND REGISTER R3R/W
— Bit 7, reset, injtializes.the chin.to the fokow-

| ing states: (reset is set true by external RESEY
The MPL). :

SIDS — Source idic State R

AIDS — Acceptor Idig State ,
TIDS — Talker Idle State -2
LIDS — Listener [dle State
LOCS - Local State :
NPRS — Negative Poll Response State T3
PPIS — Parallel Poll Idie State i o
PUCS - Paralie! Poll Unaddressed to Configure State
PPO - Paraliel Poll No capability ’i
i (relesse RFD hendshake) bit 6 aliows for eorwbtion
of the handshake that was stopped by RFD (Ready For w
hoidoff commands hida and hide. X
ok
figet (force group exacuts trigger) bit O has the same effect
o8 the GET (Group Execute Trigger) command from the con-
troller. :
K |
nd (retumn to locsl) bit 2 sliows the device 1o respond W&
local controis snd the associated device functions 8@
operstive. =
. ‘ “
dacr (release DAC hendshake) bit 4 is set high to sllow
DAC 10 go passively true. This bit is set to indicate that the
MPU has examined a secondary address or an undsfined,
command. g

upls (upper/lower primary sddress) bit 1 will indicste N
sate of the LSB of the address received on the DIO1-8 bus
#nes at the time the last Primary Address wes received.
bit can be read but not written by the MPU.

mee (velid secondery address) bit 3 is set true (high) when
TPAS (Talker Primary Addressed State) or LPAS (Listener.
Primary Addressed State) is true. The chip will become 8d-
dressed 10 listen or talk. The primary sddress must have beshi
oreviougly received |
RFD, DAV, DAC - (Ready For Data, Dats Valid, Dsta Ac-
cepted) bits assume the same state as the corresponding
signal on the MCE8488 package pins. The MPU may only
read this bit. These signals are not synchronized with the
MPU clock.

deod (dsta sccept dissble) bit 1 set high by the MPU wil
prevent completion of the automatic handshake on Ad-
dresses or Commands. dacr is used to compiete the hand-
shaky.

feol (forced end or identify) bit 5 tells the chip to send EOI
tow. The EO!I line is then returned high after the next byte is
transmitted. NOTE: The following signals are not stored but
wtoa!dnllow)hvdomdoctcvdo(MPU‘Z)nﬁu

they are set true (high):

1. ridr

2. fe0i . 3

3. decx

These signais can be written but not read by the MPU.

AuxBlery Command Register
ridr | feoi | dacr i dscd] Write
| L™*Joacloavimre] ™ uipa ] '] Meed
— _initiglize the chip 10 the-following status:
1) il int clear

(2) following bus states are in effect: SIDS, AIDS, TIDS,
LIDS, LOCS, PPIS, PUCS, and PPO

(3 bit ig 201 by RESET input pin
MESET — The AESET input provides a means of [88QILNQ.
in the low state, the
T input causes the following: ‘\ LABRVUS
® The Interrupt “Mask’ register is reset;
@ Al status conditions are reset,
@ The GPIA is placed in the Untalk/Unlisten state;
©® The Parsliel Poll, Serial Poll, Data In, end Dets Out
m' ters are reset,
ThoAddrossﬂismondggﬁmodcm‘ e
Sewred, ,
@ Al stored conditions in the Auxiliary Comand registe:
except bit 7 are reset — (bit 7 is set);
@ T/R1, 2 will go 10 the low state.
When RESET returns high (the inactive siste) the Gm

ADDRESS SWITCH REGISTER R4R — The sddress
switch register is external 10 the chip. There is an ensble line
(ASE) 10 be used 10 enable three-state drivers conmclod
between the address swncms and the MPU.

1. The m
of its is f trolli listener only or

only fynctions.
m—mvg\,ﬂ
[ uos Juoz] [aDs TAD4 [ AD3 [ AD2 [ A3
-AD5 — 8dd!

eernal address switch information from

ADDRESS REGISTER R4W — The Address Register is an
8-bit storage register. The purpose of this register is 10 carry
the primary address of the device. The primary address is
placed in the five least-significant bits of the register. If exter-
nel switches are used for device addressing these are normai- |
ty reed from the Address Switch Register and then placed in
the Address Register by the MPU.

AD1 through ADS bits 0-5 are for the device's address.

The %m_uﬂmmmmwm
Mode. “'i? this mode the device will respond 10 two con:
S8CuUtive 800r

esses, one address with AD1 equal to 0 and
‘other address with AD1 iﬁual 10 1, Tor example, W the
s address is HEX OF, the Dual Primary Addressing
Mode would sliow the device to be addressed st both

HEX OF and HEX OE. The dal bit 6 is set to disabie the kstener
ond the dat bit 5 is set 1o disable the talker.

This mism is cleared b:! the EEE%‘I input onm (not by the

reset bit of the Auxilia omman ister 2
1s enabled and the primary address is neuvod

on the TB0-7 lines, the MCB8488 will set bit 7 of the address
status register (ma). This places the MC68488 in the TPAS or
LPAS.

When ATN is disabled the GPIA may go 10 one of three
stotes: TACS, LACS, or SPAS.

‘Address

lsbe —_enable dusl primary addressing mode

el = Omable the listener
@81 = Ouable the lker

JOYADE = Primary device address. usuety read from accress

SwilCh regQist . i

_gﬂsm 1s clesred by the RESET input pin only.

SERIAL POLL REGISTER RSR/W — The Serisl Poll

Register is an B-bit storage register which can be both writ-

n into and read by the MPU. It is L“L’M&M.m!

us byte that the chi mds oul wh
tatus be pla: 1hrou h it 7.

WA 8 rsv (roques( or_service) is used (o drive the || which

gontrols the SRQ line on the bus telling tm gontroller that

SIrVICe IS hnssamelmgm ated the siqnat

which is subsmu it 6 ]

the MPU 1BO-1B7. In order to initiate

service), the MPU sets bit 6 tr neratin:

this in turn causes the chip to pull down the
SRQS is the same as rsv is faise.

78d by the MPU will be the SRQS (Service Request State).

S Pol Regrn
sc]ss]sc]sa]sz[stj
$1-S8 -~ Status bits.
SB0QS.=_Bys in Service AsgusarSuts
S Pol Regoer
M EENERER B E

§1-S8 - Staws bug
DATA-IN REGISTER R7R — The data-in register is an ac-

tuel B-bit storage register used 10 move data from the inter-
when i listener. iudung the register

not destroy information in ta-out register. DAC
il the MPU rem

the hondshake by Mlowmg DAC to go high. In RFD
(ready for data) holdoff mode, 8 new handshake is not in-
listed until 8 commend is sent allowing the chip to release
hoidot!. This will deley a talker until the available information

(m-mmmmmmm



| PROGRAMMING CONSIDERATIONS

The !qllowing is 8 list of ations when
Mbi version of the MCER4SE: M{ 7948
Imerrupt Structure

The status bits in ROR, when set, cause an interrupt
(drives the iRQ line low) if the appropriste interrupt
mask bits in ROW are set. The IRQ line is sensitive to 8
fow tr-high transition produced by the logical OR of
the appropriste bits in ROR. if, for example he Bl
status bit is set and causes an RQ interrupt, the MPU
Teeds ROR (this read will reset the IRQ line but not the
status bit) and detect that the Bi bit is set. The soft:

hen direct the MP

R7R. which in turn causes 1 | bi t.
sher the status register (ROR) was reed and before
R7R is read, another interrupt status bit is set (e.g.,
the CMD bit) this second condition does not cause sn
interrupt. The Bl bit being set at the time CMD occur-
red prevents the |IRQ line from detecting the necessary
fow-to-high transition and an interrupt could be miss-
od. To prevent this, the last set of instructions in the
software interrupt handier should be 8 reset of the in-
terrupt mask register, followed by programming this
same register to its original state. This siways pro-
duces the needed low-to-high transition, preventing

missed interrupts.

The END status bit in ROR is used to indicate to ad-
isteners that the next byte received Dy t

@ 1alker is the last byte of a string. This bit is not
ﬁ' ed with the hEndshake an& thus ﬁcurs ahead o

he
shat the final byte will soon follow Because of this,

two interrupts, if so programmed, will occur. One for
the END bit and one for the Bl bit when the final byte
is transferred with 8 handshake. For those situations
where it i8 inconvenient to have two interrupts the
END status bit can be masked, not allowing it to cause
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SPAS statys by '
the controller conducts 8 serial poll Dy sgn-
&m le (SPE) ond then sends the

P,

GPIA 1aik eddress, the SPAS sialys bil is set
can cause an interrupt. After the controll

recei he Serial Pol
19l le (SP

If the controller

event.

Quence of events beforg
can s bit, the MPU will not
d eny status bits set | )

|
hich
orm this se-
the interrupt

 this device had actually mues]g the
m then the MPU, atier receiving the

interrupt (“ghost” or not), should check
it 6 of the Serial Poll register. If this
1 the MPU knows that a

wes conduct

wes conducted and can reset the tav o,
W

| Procedure
TN MPU initiates
tbit 8, ) high in the GPIA. At the same time, the
rigte sh r
it 6 being set causes the management line to go
low. The GPIA enters the Serial Poll Active State
(SPAS) when it receives SPE and is an active talker.
When it enters SPAS, the following occurs: the SPAS
status bit (bit 2, R1R) is set, the CMD status bit (bit 2,
MOR) is set, the SRQ line is asserted pessively faise
(high), the SRQ status bit (bit 6, R5R) is reset, and the
contents of RSR is placed on the GPIB data bus.
When the GPIA enters SPAS, the SPAS status bit
(R1R) is set. This, in turn, causes the CMD status bit in
ROR 10 be set. In an interrupt driven system with the
CMD and IRQ mask bits set, this causes an MPU inter-
rupt. These status bits are not latched conditions and
only monitor the current state of the GPIA._If the con-
ﬁv places the GPIA in SPAS (sends SPt and
, receives the Serial Poll s an

the GPIA from SPAS (sends SPD) before U
teeds the Interrupt Status register, the contents of this
register shows hex 10. Since the MPU knows that this
device issued the service request, it should check bit 8
of RBW if an MPU interrupt is generated but no status
bit is set. If bit 6, RER, is reset, the MPU will know the
controller has performed a Seria! Poll on n However
RQ status bit bei

%-Mﬁsmﬁmn%mmw — that
, the handshake was completed. Rather, it indicates
that the GPIA has been placed in SFK% and that the
status byte has been placed on the GPIB. In systems
with slow responding controllers, the SRQ bit in RSR
can be reset while the SPAS status bit is still set. in

gm case 10 determine when the status byte was ac-
pepted, the MPU can monitor 1n-rm-. his

H this device has issued 8 service request to the con-
troller, the following provides 8 procedure for handling
8 SPAS interrupt. The procedure only discusses Seriel
Poll (SPAS) interrupts. Interrupts resulting from other
sources need 1o be incorporated as appropriste for the
system gpplication. In an interrupt driven system, the
MPU normally reads the Interrupt Status Register %0
find the cause of the interrupt. The Interrupt Status
Register must be read 1o release the TRQ line and, in
most cases, it will be reed to check if something other
then SPAS caused the interrupt. However, since it is
possible that the SPAS status can be set snd then
reset before the MPU reads the register, the following
procedure should aiso be used (even though the
SPAS status is reset).

1) The H PU_should monitor_the SRQ bit in the
1al Poll Register. This can occur as a8 result of
either an interrupt or 8 polling routine.
2 %VMWO it indicates
at the MC68488 has been placed in the Serisl
Poll Active Siate (SPAS). This does not measn
that the device is in SPAS, because the con-
troller could have pleced the MCEBA48B in SPAS
and then removed the device from SPAS before
* the MPU reads the Serial Poll Register (RSR).
3) Atter the SRQ bit in RSR returns to zero, the
PO should resd the Command Status Fogimr
ond Monitor the SPAS status bit. When this bit
returns to 0, it indicates that the Serisl Poll
Status byte has been accepted by the controlier
end that the MCB8488 has been removed from
the Serial Poll Active State (SPAS).
4 A us bit returns to 0,
bit (in RSW) should be written low.

HOTE

After 8 Serisl Poll has been conducted on the GPIA.

ond the SRQ bit (bit 6, REW =0) is reset, the MPU
must write the rsv (bit 8, RSW) low before another ser-

Wice request can be initiated
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Bijlage II1: MEA 8000 interface voor LABBUS
7
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LABBUS PINOUT

Ict: 74Ls 367A . . Jc 5 3941510 o
IC2: P4 LS 245 Xc€ -MeABo0O
IC3:3uLs 138 IC7 : LM 3686 .

ItH: JuLls @O IC® : 7805
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layout MEA 8000 interface voor LABBUS
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