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Elektronik-Grundlagen

Mikrocontroller=Grundlagen
Die Beschreibung der Speicherorganisation so wie Grundsätzliches
zu den Zahiensystemen lesen Sie im vierten Tell dieser Artikelserie. 	 TOI
2.15 Speicherorganisation

Der 8031/51 verliit dhcr Octrelilite
Adrel3hereiche lur den Prograrnm- U nd
Datenspeicher. Der Programmspeicher.
auch Codespeicher genanni. kann bis zii
64 kByte Limlassen. Beim 8051/52 können
sich die untersten 4 hzw. 8 kByte, wie in
Ahhi dung 30 ge/eigt, aLil denì Ch P heli n-
den. Hierzu is! dann tier EA-Anschiui.pin
aul Iogisch ..i" -Pegel in le-en. i-.riolgt em
2ueri II an I . den Proi.zrani nispeicher oher-
haihdieserGrenie, wiid Irotides Anliecens
eines I ligh-Pegeis an dciii EA-Anschiu6-
pin liher die PSEN-Steuerieitung Alf den
externen Prograrnmspeicher zugegri lien.

Der 803 1/32 hesitzt keinen internen Pro-
grarnrnspeicher und kann auf his zu 64 k

FA=i	 [A=0

i'iIiI-i

I	 I

F\tei-licr
Pi izrani iii -

spcichcr
(ROM)

011 1, 1 11
(hcitii	 I iiicritcr
8052: I iUCi!I11 Iii-

peichcr
(ROM)

0000!! 	 ()0()()I I 

Bud 30	 FFFFIi

(oben): Der
Program m-
s pei c her-
bereich der	 I
MCS-51-	 I
Familie mit
internem
und exter- Fxicnem ROM	 i'iicr

i)aten-
spcicher

	

Bud 31	 (RAM)

	

(rechts):	 (10)
Der max.
64 kByte

groBe externe
Datenbereich
der MCS-51-

	

Farnilie	 0000!-!

externen ROM-Speiclier zugreilen. Vor-
ausset/ung is!. dad tier FA-SteueranschluLt

I . Low- Pege I lie-t.
Der externe Datenspeicher, der durch

die Pro -zessor-Steuerieit Lill "Oil RI) Lind WR
angesprochen wiid, hat eheniaiI, wie in
Ahhildung 31 geLeigt. eine maximaie Gr6-
11e von 64 kByte.

Auf dent Chip ist ein interner RAM-
Bereich von 128 Byte integriert. Beim 8032/
52 kommen weitere 128 Byte hiniu, so
dad hier insgesaiul 256 Byte zur Verili-
gung stehen.

Fernergihi es eine Reihe speiiciler
Funklions-Register ( Special-Function-Re-
gister = S FR).

Das interne RAM und the SFR werden
fiber spezielle Befehie angesprochen und
henotigen daher fUr die Adressierung kei-
ne speziel len Steuerieitungen.

2.15.1 Programmspeicher
Nach cinern Reset starlet tier Mikrocon-

huller mit tier Abarheitung ties ersten Be-
ic his, tier an der Ad res se 00( )0 H i m Pu -
graninispeicher steht.

Mit tier Aharheitung jedes Befehis wird
tier Programn . 111-Counter (PC. E3efehiszlih-
Icr) urn 1 erhOhi Lind der loigende Befehi
dem Programmspeicher entnomrnen.

Der Mi kr icon t roller I Lil3t Prog ram muii -
terhrechungen dutch unterschicti I iche Er-
cignisse, wie liheriauf eines tier i nternen
7.dhier, Aktivierung hestinimter externer
I nlerrupt-Leitungen oder auch tins Fiup-
langen otier Senden eines serielien Daten-
s-oiIes. Lu. ZLI thesem Zweck wird hei Ak-
tiviertmg tmti cntsprechentier Freigahe itt
einer tier lest tielinierten Atiressen gemdi3
AhbildLing 32 verzweigt. Hierzu ist
jedeni Untet-hi-echungs (Interrupt )-Ereignis
eine feste ROM -Einsprunesadresse zuge-
ortinet. Die Sprungatiressen wertien auch
vicilach Interrupt-Vektoren genannt. In tien
ineisten Fiiilen ist hier Cill Spnitig in tier
cigetiti ichen Inlenupt-Service-RoLilinevor_
gesehen.

liii Program nispeicher kdn nen neheti
dciii ci gent lichen Program mcode floch
Taheiien oder Texte hinteriegt scm, the
(iher spezielle Beièhle deni Programrn zur
Verfiigung gestellt wertien kiinnen.

2.15.2 Externer Datenspeicher
Ocr .'weite, Vol 11 Control icr athessiei-ha-

c Spetcherhereich ist tier externe Daten-
speicher. tier sowohi aus einem RAM als
auch aus ci nern ROM hestehen kann. Irn
Unterschieti zuni Prograinnispeicher-

ROM. weiches (iher the PSEN-Steueriei-
ttnlg atiressiert wird, eriolgi ciii Schreih-
hiw. Lesezu g rill auf tien externen Daten-
speicher [iher the WR- hzw.RD-Steueriei-
lung, the damii gieichzeitig the Richtung
des Datenliusses hestinimt.
III In/Out- (I/O) Bereich werden

dh!icherweise externe Datenspeicher wie
RAM. ROM otier FEPROM untergehracht.
Weiterhin lassen sich auch hier Stantiarti-
1/0-Hausteine wie Inner. CoLinter, Patai-
Id- In/Ott! otier antiere integrierte Baustei-
ne mit cinem 8 Bit-I)atenhusanschliel3en

Die maximal 64kByte ties externen Da-
tenspetchets stud nur intlirckt hher den
Data-Pointer ( DPTR ) atiressierhar.

Bud 32 zeigt die Interrupt-Einsprung-
adressen der MCS-51-Familie

2.15.3 Interner Datenspeicher
Der interne Datenspeicher ties 803 I/S I

hat ci tie GrOL(e von 128 Bytes. Ahhi itiuig
33 Leigh the Auf ciluig theses Speicherhe-
reiches. Die untere 128 B ytes stehen für
unterschicdlichste Verwcntiungszweckc
zur Vetiiigung. wohei jetie Speicherzclie
direkt o(ler auch indirckt (Uher Zeiger)
erieichbar ist. Der 8032/52 hesitzt tiartiber
hi naus tioch wei [crc 128 Byte i ntcrnen
Speicher, tier chenialls zur freicn Verfu-
gung stein. AlIctthngs ist theser Speicher-
hercich nur intht-ekt erieichhar.

Ober the Bits 3 untl 4 des Progranini-
Status-Worles (PSW) ist chic der 4 Regi-
sterhUnke sclektiert. Auf the Speicherzel-

	

FFH	 - -	 Fl-I I

RAM	 Spezia]-
WLIF	 Fun kiions-

	

I	 8032/52)	 I	 tegisier

_______________

	

71:11	 $0H

Bud 33: Auftei-

	

13i(-athicssici-- 	
lung des inter-

	

hntcr I3cicicli	
nen Speicher-

	

Rcgisict-hiiike	 bereiches der

	

((OH	 MCS-51-Famjle
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TabIIe 5: Zuordnung der Adressen der SIR ur

	Adresse	 Bit adres-	 Bezeiebnung	 Erijiuterung
sierbar

	

I	 Ja	 B	 Hi) l'sretttster

	

H	 Ia	 ACE	 AkkuittuLtor

	

l)OH	 Ia	 sw	 Progratnitt Stan

	

('DH	 Neiti	 TH2	 Tinter 2 tituS-B

	

CCH	 Nein	 TI-2'i'iuter 2 low- B

	

('1)11	 Ne iii	 RE A '2-i	 Capt tire Regt te

	

('AH	 Nei it	 RE AI'21.	 Capmtns Regisie

	

(TSH	 Ia	 '12 CONl'iitter 2 C011110
13513	 Ia	 Ii'	 Interrupt l'riorit

	

13011	 in	 l'3	 Port 3

	

ASH	 in	 I 12	 I ilterrupt i11t210(L

	

Aol-I	 Ja	 P2	 Port 2
	9911	 Nein	 SBUF	 Serial Butter

	

91311	 in	 SC'ON	 Serial Port ('oni

	

90H	 in	 P1	 Port I
	t3l)H	 Nein	 TH I	 'tinter I H tub B

	

SCH	 Neiti	 Ti-i))	 'timer)) Htg)i-1J

	

813HNein	 'IL I	 er I I ,oss -B

	

SAH	 Nei n	 TLO	 Timer I_ow-B

	

139H	 Neitt	 TMOI)	 Tinter Modus H
	(31411	 Ia	 WON	 'littier ( ottirol I
	57H	 Nei it	 PC( )N	 Power Cout to)

	

(4311	 NeSt	 DPI I	 Data l'oi timer NI
	)42H	 Neiti	 l)I'I.	 Data Pointer I

	

SIll	 Nei it	 SI'	 Stack Pointer

	

Wit	 in	 P0 I'ort

	

Byte-	 Byte-

Adressen	 Bit-Adressen	 Adressen

	

(hex)	 (hex)	 (dezimal)

(MSB)	 (LSB)

	

7FH	 127

	

3()H
	

4$

	

2FF!
	

47

	

2E1-1
	

46

	

2D1-1
	

45

	

2C 1-I
	

44

	

2B H
	

43

	

2AH
	

4)

	

29!!
	

41

	

28H
	

4(1

	

27H
	

39

	

261-1
	

38

	

25H
	

37

	

24!!
	

36
23!!

	

22F1
	

34

	

21 1-I
	

33

	

20!-1	 0 / I 01) I	 I
	

32

	

IFH	 R7
	

3
Bank 3

	

1811	 RU
	

24

	

I7H	 R7
	

"3
Bank 2

	

1011	 tt)
	

16

	

OFH	 R7
	

'5
Bank I

	

(($1!	 RI)
	

8

	

((7!-!	 R7
	

7
Bank 0

	

((U!-!	 RI)

Bud 34: Vorbelegung des internen
Speichers

len der aktuellen Regisierhank sind heson-
dere Adressierungsarten anwendhar, die
wir spiiter noch heschreihen. Dct' Vorteil
diesei' Registerhanktechnik ist (lie schnelle
Umschaltung auf eine andere Registerbank.

heispiclsweisc 
ill

 ( ) rogranimunterhrechun( 1 ). Zu dieseni

Zweck nmssen (latin nichi nIle Register
einzeln gesicher! wer(Ien.

Die Lmnteren 128 Byte des internen RAMs
said (lireki oder indirekl ([(her R (lund R I
(Icr aktuellen Registerhank) adressierhar.
wiihrend heim 8032/52 die oheren 128
Byte des internen RAMs nur indirek! ([iher
R 0 and R I (Icr aktuellen Regislerhank)
and (lie SFR III-Ir (lireki adressierhar siiid.

Ahhi IdLing 34 zeigt ill 	 lierler Form

(lie Vorhelegung (Icr ersten 128 Byte des
internen Speichers. Die Speicheriellen 0
his 7 sind für (lie Registerhank 0. (lie Spet-
cher,cllcn 8 his IS für (lie Bank I, (lie
Speicherzcllen 16 his 23 I[irdie Bank 21111(1
(Icr Adrel3hereich 24 his 31 für (lie Regi-
sterhank 3 vorgesehen. Flher spetielle As-

[LV journal 2/94

semhler-Belehie. die die Direktadrcssie-
rune (icr Retister R () his R 7 ermöghchen.

ist cine [ihersichthche Progranitnstruktur
elTeichbar. Die SeleLtierung (Auswahl der
Registerhank) kann Uher 2 Bits des Pro-

gramm-Statuswortes (PSW) vorgenommeil
werden, woraul wir irn Verlaul dieser Ar-

tikelserie noch niiher eineehen.
Der Speicherhereich 20H his 2FF! 1st

nehen der direkten Adressierun n()ch Bit-
adresierhar, d. h. jedes Bit ill Be-

reich ist einzetn adressierhar. Hierdurch
siid (hrekte l3itmanipuiati0nen mOglich.

2.15.4 Spezielle Funktionsregister
Die Architektur der MCS5 I -Faniihe er-

lauht CS, (lie siezie llen Funktionsregister

[(her eine hesondere Adressierungsart an-
zusprechen. Hierzu werden (lie Register

qLlasi ais prozessorinterne Speicherzellen
[(her eine direkte Adressierung angespro-
clicn. Tahelle 5 zeigt (lie Zuordnung der

einzelnen Reizisterzu deren Adressen. Aul-
!dlhg isi hier. (laI$ (Icr Adrel3hereich sich
Von 8011 his F0H erstreckt. Die tirsache
lie( 	 ni daa. daf3 (lie gleichen l3e1ehle. (lie

für (len Zugri If auf (liese Spezialregislcr
zustandig sind, aLich den internen RAW
Bereich von 0 his 7FH heim $031/S I adres-

sieren.
Einige (icr Spezialregister sind nicht nur

komp!ett [(her eincn 8 Bit-ZugrilT adres-
sierhar, sondern zusatzlich noch hber (lie
direkte Bit-Adressierung erreichhar. Dies
hetri If! nIle Register (lie an Adressen lie-
gen. (lie ohne Rest durch $ tci lhar sind.
d. h. nile Adressen. (lie in hesadeiimaler
Schreihweise mit 0 oder $ eiiden. Daraus
ergiht sich (lie Moglichkeit. edes cinielne
Bit dieser Register. ohne Uniwege [(her die
direkte Byte- Adressierung auf (lirektem
Wege anzusprechen. Cl. h. iLl set/en. /.a

ldschen oder auch aus7ulesen.
Tahel Ic 6 zeigt (lie Zuordnung (Icr Bit-

Adressen und ihre Bedeutung. auf die wir
mi Verlauf'e dieser Artikelseric noch (Ic-

iii II ierter zu sprechen kommen.
Der ohere interne RAM-Bereieh (111(1 (Icr

interne SFR-Bereich hahen (lie glemchen
Adressen. Nur (lie Adressierungsart he-

stimnit. welche Speicheriellen angespfl)-

(hen we]-den.

2.16 Zahlensysteme

Um (lie ci n/el tien Belch Ic und Parame-
ter hesser verstehen iLl kOnnen. ist (lie
Kenntnis derZahlens y stenie hilh'eieh. Die

nieistverwendeten sirid (lie Dezimal-. Dual-
und Hexadezimal-Systeme.

2.16.1 Dezimalzahien-System
Das itu AIltag gehi'üuchliche (ie/ttnale

Zahlensystem hat cineti Zahienvorral von

It) Zil'l'ern (0 his 9), W01-MIS sieli der Name

,.Detimal-Ssteni'' ahlcitet. Fine ZahI grU-
Licr AS 9 wii'd (lute!) (lie Koinhination von
2 odcr mehreren Zil'l'ern dargeste lit. Die
ZahI 123 setit sich heispielsweise zusam-

men aims
I • I00 + 2 • I0 + 3•I

oder auch
1.10 2 + 2• I0' + 3.10°.
Der Wert eincr Ziffer h[ingt somit von

der Stelle ah, an der sic steht. Mail
von Einer-, Zchner-, H underter-Stel Ic usw.
Die Wcrtigkcit jcdcr weiteren Zil'ier er-

hhht sich im Dezinial-S y stemu urn den Fak-

br It).

2.16.2 Binärzahlen-System
[in Mikrocontroller kann nmcht mtl Zah-

len von I his 10 Ii ingehen. sondern ledig-

Hell logischc Zustiinde (..high'' and ..Iow'' )
verat'heiten.

id Hire Bedeulung	 Es giht also 2 dcli-
nierte Zust[inde. (lie

audi nut J ­I" (high)
(mild .0" (10W) he-

is Wort

	

-	 icichnet werden. Wie
I flags)

y lc mr 8032/52	 auch hei mu Dcii nial-
g te nut (3032/52	 System kUnnen auch
i Htglt'Byte TIM (3032/52 mi	 B iniir-Systeni

Low- Byte 111.11'8032/52 
I Reid Ocr	 d u ic h A nei ian (Ic ne I -

	Regu.ter	 (lung mrtehi'ei'ei'/.iHet'n
he Ii eli i c Zah I en (lar-

Reiitster
gestellt werden. l.e-

(Ii Iieh (lie Wertiekeit
to) Register	 der einzelnen Stellen

vtc	 untersche (let SIC Ii
yte	 zwischen (len Zahlen-
yte	 systemeti. Die Ge-
gte
'egister	 wichtungs!'aktoren ml
/egister	 Biiar-Systeiii cut-

	

gistet	 spreelieti jcwei Is (letli

SB I'aktor 2. Die BinL(r-
iahl III 101 I set/I
sieli hemspielsweise
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I'abelle 6: Zuordnung der Bit-adressierbareii Speicherzdllen u. ihre Bedeutung

Zitsanht-nen aus
1 .64 + l •32+ 1 . 16+ 1 • 8+0•4+ 1 •2+ I.!
oder
1 •2+ ! •2+ I •2+ 1 •2+0•2+ I •2+ 1.2.

Der Dezimaiwert dieser BinDrzahl be-
trLigt somit 123. Jede Sic! le ci ncr B niirzah!
wird als Bit bezeichnet.

Gekennzeichnet werden BinDrzahlen
durch Anhangen des Buchstabens ,,B" oder
auch Voranstellen des Prozentzeichens
,,%". Gelegentlich wird auch die Basis als
tiefergesteliteZahi angefugt z. B. 111101!

Irn Prinzipl assen sich aul diese Weise
auch sehr groBe Zalilen darstellen. Bci
Darstel twig der ZahI 65.000 würden ailci-
ne schon 16 Stellen heriotigt. Was zur Un-

Tabelk 7:
Zahiendarstellung irn Dezimal-,

Binär- und Hexadezimalsystem

mDezial	 Binjir	 Hex

	

0	 000013	 OH

	

I	 0001B	 I 

	

2	 0010132H

	

3	 001113	 3H

	

4	 0(008	 4H

	

5	 010113	 SH

	

6	 01108	 OH

	7	 01118	 7H

	

8	 100013
9 	10018	 9H

	

10	 101013 	A

	

II	 I0I1B 	 13H
2	 110013	 CH

	

3	 IIOIB	 DH

	

14	 111013	 EH

	

IS	 III 1 	 FF1

	

16	 1000013	 10H

übers i c h ti i c hke it
führt. Urn dennoch
these Binlirwerte
übersichilich zu
machen und dabei
prinzipiell in die-
sent Zahlensystern
zu bleiben, wurde
das 1-lexadezima!-
System cingefuhrt.

'Ali	 C9H	 2.16.3
R2'	 C/T2	 CP/RL2	 Hexadezimal-

zahien-System
IAH	 B9H	 13011	 Mikrocontroller
'Xl	 PTO	 9_-	 arheiten ühlicher-

3211	 1311-I	 111111
2/INTO P31/TxD P3.0/RxD	 weise mit 8- oder
(All	 ASH	 ASh	 auch 16 Bit-Zah-
0Xi	 ETO	 EXO

\I1	 AM	 50	
len. Aus diesem

2.2	 P2,1	 P2.0	 und dew obenan-
All	 9911	 9011	 gefuhrien Grund

TI	 RI

3311	 9211	 9(111	 wurdcdtsHexadc
'1.2	 Pi.i/T2EX P1.o/T2	 zimal-System (mit
AD	 091-I	 88H
T1	 EQ	 ITO	 der Basis 16) em-
l2DSill	 fiSH	 gefUhrt. Es fal3t pro

.2	 P0.1	 PO.2 	 Zifferjeweils4Bit
zusammen. Daraus ergihi sich ein erfor-
derlicher Zeichcnumttng Von 16 Ziffern.
Fürdie ersten I OZiI'fern werden die aus der
Dezinialschreihwcise gewohnten Zahlen 0
his 9 verwendet. Für die weilcrcn Zifiern
10 bis 15 wurden die ersten 6 Buchstahen
des Alphabets ,,A" his ,,F" gewOhlt. Tahel-
Ic 7 zeigt die Zuordnung der 3 wichtigsten
Zahlendarstellungsarten.

Beispielsweise entspricht die hexadezi-
male Ziffernfolge 7BH ciner Wertigkeit
von

7 • 16 + B•1
oder
7 • 16 + B • 16°	 B = Ill).
Gekennzeichnct werden Hcxadezimal-

zahien durch Anhiingcn des Buchstabcns
,,l-1" (Hex) oder auch dLlrch Voranstellen
des ,,$"-Zeichens oder ,Ox".

Neben den vorgestellten Zahlensyste-
men wird in Ausnahmef011en auch noch
das Oktal-System, welches die Basis 8 als
BezugsgraBc benutzt, verwendet. Dieses
System kommi also mit dew Zahlenurn-
fang von 0 his 7 aus.

21 6.4 Zweierkomplement-
Darstellung

Für vicic AnwendLlngen benotigt man
auch negative Zahlen, deren Darstellungs-
al-i auf vielfaltige Weise moglich ist. Hier-
für hat sich die Zweierkomplenient-Dar-
stellung durchgesetzt. Bci einer 8 Bit-ZahI
ImIB der Zahlenhereich von 0 bis 255 für
die Darstellung der positiven und ncgati-
yen Zahien ha!hiert werden. HierzLl ver-
schicht sich dann der Bereichsurnfang auf
-128 his +127.

Die Darstellung des positiven Zahlenbe-
reiches bleibt wie gewohnt erhalten, d. h.

Dezi mal	 B iniir	 Er!Liutcru ng
123	 = DIII 1011 positive Zahl

1000 0100 Einerkornp!ement
+	 I

-123	 = 1000 0101 Zweierkomplement

Bud 35: Umrechnung einer positiven
Zahi in deren Zweierkomplement

für den Zahlenhereich 0 his +127 ist das
hDchstwertigste Bit immer 0. Sobald nun
aber die ZahI negativ ist, ist immer das
hochstwertigste Bit gcsetzt.

Urn aus einerpositivenZahl dasZweier-
komplernent zu bilden. mOssen zunächst
die Bits einzeln invertiert und anschlie-
Bend die ZahI I, wie Abbildung 35 zeigt,
adcliert werden. Tabelle 8 zeigt die grund-
sdtzliche Zuordnung zwischen Dezirnal-,
Biniir-Zweierkomplerneni und Hexadezi-
ma!- Darstel I U rIg.

Für die Darstellung eines gr6f3eren Zah-
lenbereiches wird entsprechend die Breite
(z. B. 16 Bit) erhOht. Das hOchstwertigte
Bit gibt dann die Polarität der Zahl an.

2.16.5 BCD-Zahlen
Bei der BCD-Zahlendarstellung (Bina-

ry-Coded-Decimal) werden die höherwer-

________	 Tabelle 8

Dezlmal- Biniir-Zweier 	 Hex-
zahl	 koinplement Darstellung

+127	 DIII 1111	 7FH
+126	 DIll 1110	 7EH

±2	 00000010	 02H
+ I	 0000 0001	 01H
0	 0000 0000	 OOH
-1	 IM tIll	 FFH
-2	 1111 1110	 FEH

-127	 1000000!	 81H
-128	 1000 0000	 80H

tigen und niederwertigen 4 Bit (die soge-
nannten Nibbel oder Haibbytes) eines By-
tes zur Darstellung jeweils einer binOrco-
dierten Dezimaiziffer verwendet. Der In-
halt der Nihhels kann dabei den Wert 0 his
9 hzw. 000DB his 10018 hetragen.

Der Vorteil dieser Zifferndarstellung
Iieg t darin, daB sic einfach auszugeben ist
und dern dezimalen Ziihlsystem entspricht.
Allerdings hat sic den Nachicil, daB bei
Additionen und Subtraktionen jeweils
Uberlautkorrektui-en notwendig sind. Hier-
für stellt der Mikrocontroller einen spezi-
ellen Befehl (DA A) zur Verfügung.

Beispielsweise entspricht die dezimale
Zahl 77 in BCD-Darstellung 771-I bzw.
DIII 0111 B.

1w fUnften Ted dieser Artikelserie
folgt (lie Beschreihung von Testschaltun-
gen.

Bezeich-	 Bitadresse (hex)
flung

der Byte-	 Bezeichnung bzw. Bedeutung der Bitadresse 	 iiiir 0032/52)adresse

FFH	 FED	 FDH	 FCH	 FED	 FAH	 F9H	 PSI-I

B	 F7H	 PhD	 F5 	 F4H	 F31if	 F2H	 FlU	 FOIl
6.7	 13.6	 B.5	 13.4	 B.3	 B.2	 B.i	 6.0

EFU	 I/I/Fl	 EDII	 E(H	 I-lID	 FAIl	 E9H	 ESU

E714	 E611	 I/3D	 I/3D	 E31-I	 P211	 El II	 I/liDACC	 ACC.7 ACC.6 ACC	 ACC.4 ACC.3	 ACC.2	 ACC.2	 ACC.1

DID	 DEl-I	 DIM-I	 D( 'I I	 DBIf	 DAt-I	 D9111	 1)011

D711	 DOD	 D5D	 D411	 D31-I	 D21i	 I) U	 DOHP5W	 CY	 AC	 FO	 ES1	 RSO	 DV	 -	 P

CFD CF  CDD Cl/lI CB  CT200N TF2*	 EXF2 RCLK* TCLK* EXEN2	 1

C7H	 ('CD	 COD	 C4H	 C3H

BFH	 ICED	 BDD	 lOCH	 lIED	 I
IP -	 -	 PT2	 PS	 PT1	 I

B71-I	 151-I	 ESH	 114D	 3311	 I
P3	 P37/RD P36/WR P3.51T1 P3.4/TO P3.3/INT1 P3.

All-I	 AIMI	 ADD	 Al 'II	 A1311	 /IE	 EA	 -	 ET2*	 ES	 ET1	 I

P2	 A711A61 I	 AM-I	 A411	 A3D
P2.7	 P2.6	 P2.5	 P2.4	 P2.3

SOON	 91:11	 YEll	 51)11	 9(11	 91311

SMO	 SM1	 SM2	 REN	 T138I

P1	 9711	 SOD	 9/Il	 911	 4H
P1.7	 P1.6	 P1.5	 P1.4	 P1.3	 F

TCOM	 8F11	 ((ED	 ODI-I	 OCH	 SISH	 S
TF1	 TRi	 TFO	 TRO	 IEi

P0	 07H	 fiSH	 1151-I	 84H	 9311I
P0.7	 P0.6	 P0.5	 P0.4	 P0.3	 F
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