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1, EinflUhrung

1.1 2um NDR-Computer

Der MNOR-Computer wird in der Fernsehserie "Mikroelektronik - Mikro-
computer selbstgebaut und pregrammiect” aufgebaut, erklart und in
Betrieb genommen. Diese Serie wird vom Norddeutschen RundFunk, vam
Sender Freies Berlin, wvom Bayrischen Fernsehen und van Radioc Eremen
ausgestrahlt, Es werden bald auch die Regionalsender anderer Bundes-
lander die Sendung in ihr Programm aufnehmen.

Zur Sendung gibt es einige Begleitmaterialien, es i1st daher nicht
untedingt rmotwendig, die Fernsehserie geseshen zu haben, um den NDR-
Computer zv bauen und zu begreifen:

- Buch: Rolf-Dieter Klein,
"Mikrocomputer selbstgebaut und programmiert"”
2., neu bearbeitete und erweiterte Auflage
ISBN 3-7723~7162-0. ON 38,--
erschienen im Franzis-Verlag, Minchen
Bestellnummer: BOO1l
Auf diesem Buch baut die NDR-Serie auf

- Sonderhefte der "mc”:
"Mikrocomputer Schritt Fir Schritt”
Bestel lnummer: SONDERNDR
"Mikrocomputer Schritt FOr Schritt Teil 2"
Bestellnummer: SOMDBERHE

» "

- Zeitschriften "mc"” und “ELO” des Franzis-Uerlages

= Videocassettan:
lizensierte Orginalcassetten Fur den privaten
Gebrauch. Auf diesen zweil Cassetten sind die 26
Folgen der Fernsehserie snthalten.
Systeme: UHS, Beta, Video 2000
Preise: siehe gultige Preisliste

1.2 Wozu dient die CPUBBOO0O7?

Die CPUBB0OCO ist eine zentrale Baugruppe fur den NDR-Computer. Sie
enthalt cden Mikroprozessor, das wichtigste Steuerelement in einem
Computer. Eine CPU-Baugruppe mul} also in jedem Computer wvorbanden
sein. Fur den NDOR-Computer gibt es verschiedene CPU-Baugruppen; die
CPUBBOO0 ist eine der Leistungsfahigsten. Durch den 16-Bit Datenbus
des Mikroprozessars BBO0C i1st der Aufbau etwas komplexer als bheim
Mikroprozessaor 6B00B, allerdings ergibt sich eine Geschwindigkeits-
steigerung auf etwa das doppelte, da nur noch ein Buszugriff for
zwei Datenbytes durchgefuhrt werden muf2, Dadurch eignet sich die
CPUBBO0OO fur Aufgaben, be1 denen die Leistung der CPUBBK nicht
ausreicht,

Die CPUBB0O00 dient ebensc wie die CPUBBK auch zum Betrieb mit dem
Betriebssystem CP/MBBK, 1i1st durch i1hren hoheren Durchsatz Jedoch Fdr
viele Praogramme besser geeignet.




1.3 Wie setzt man die CPUBB0O00 ein?

Die Busplatinen BUS3 wund BUSY sind fur den Einbau der CPUSB0O0O
vorbereitet. Dazu muf an der dafiur vaorgesehenen Stelle eine doppelte

Busleiste eingesetzt uwerden. Alternativ kdnnen auch zwei schuwarze
gainreihige Busleisten nebeneinander eingesetzt werden. Aulerdem
missen die Leitungen DC-D7, -RO und -WR zwischen den Reihen der

Doppelbuchsenleiste aufgetrennt werden (siehe Prinziphbeschreibungl.

2. Technische Daten

Spannung: +5U
Stromaufnahme: ca. 400mA
Busformat: NDR-Bus 10B-polig
X (Spezial-Ausfihrung fur 16 Bit)
GrofRe der Leiterplatte: 145mm * 7B8mm
CPU: BB8000

- 32-Bit Daten- und Adrefiregister

- 16 Megabyte linearer AdrefRbereich
- 56 leistungsfahige Befehlstypen

- Operationen auf S Haupt-Datentypen
- 14 Adressisrungsarten

TaktFrequenz: 12MHz

Datenleitungen: 16

Adressleitungen: 21, aufgeteilt in 2 * 20 FUr dais
beiden Bushdlften (siehe Kapitel 3.22

Ansprechbarer Speicher: 2 MByte

Ansprechbarer I/0-Bereich: 512 Byte in einem 12B KByte-EBereich,

Jedach nur 256 Byte veruwendet

3. Prinzipbeschreibung

Ugreinbarung: Die in den Abbildungen verwendeten Signalbezeichnungen
werden wie Oblich mit einem Querstrich Uber der Bezeichnung
gekennzeichnet. Dieser Querstrich bedeutet, dafB das Signal "Low"-
aktiv ist, also seine Funktion erFullt, wenn die Leitung Null-Pegel
hat. Im Text ist die Darstellung mit dem Querstrich uber dem Signal-
namen leider nicht modglich; die "Low-Aktiwvitat” wicrd mit einem
vorangestellten ”-” kenntl:ich gemacht, also z.B. -RD und -UWR,.

3.1 Der Nikroprozessor 68000

Der Mikroprozessor EBOOO ist ein moderner Prozessar, dar nicht nur
Ubersichtliche, sondern auch machtige Befehle, wie eine eingebaute
Multiplikation und Divisian hesitzt, Man bkendtigt bei ihm nur wenige
Befehle, um komplizierte Vorgange zu beschreiben.

Der HMikroprozessor 68008 ist eine "abgemagerte” Uersion des 6B00O.
Decr BBO0B hat 20 Adressleirtungen und B Datenleitungen, der BB00O
sogar 24 Adressleitungen und 16 Datenleitungen. Damit kann der SBO0O
bis =zu 1B mMByte Speicher ansprechen. Darin lassen sich sehr
umfangreiche Programme und Datenmenger ablegen.

Beide Prozessoren stimmen 1n der Programmierlogik OUberein. Man
braucht also keinen neuen Befehlssatz zu erlernen, wenn man wvom
BB00B auf den B8000 aufsteigt. Allerdings gibt es bei Programmen im
EPROM Probleme, da die Speicheradressierung etwas unterschiedlich
ist:




Wort- wort- (bzw Byte-)

Adressen Daten Adressen Daten
$00000 D15 DBl D7 Do $00000 D15 DB
$00002 o L | ($00001) 07 DO
$00004 $00002

Ein wort (16 Bit) 1m Speicher des 68000 Ein Wort (16 Bit) 1m

Speicher des 68008

Bild 1: Speicherbelegungsplan BBOOB - 6B000

Bei Programmen im RAM gibt es dieses Problem nicht. Sie mussen
SCwileso erst geladen werden, und dabei legt der 6B000 sie
automatisch in geeigrneter Form ab.

Der 6BO0OC bendtigt wegen der Datenbusbreite von 16 Bit genau
passenden Speicher, alsc Speicher, der ebenfalls 16 Bit parallel
liefern kann. Da der Prozessor dann mit einem Atemzug gleich zwei
Bytes vom Speicher holen kann, 1st er noch ein Stuck schneller als
der EBC08. Durch diese Anfaorderung muften wir uns etwas uberlegen,
damit s moglich wurde, auch mit dem 6B000 alle Speicher- und
Periperiekarten des NDR-Computers zu benutzen. Dies wird im Kapitel
3.2 beschrieben.

Der Mikroprozessor 68000 verarbeitet folgende Datenlangen:

Name Grifie Uerarhe:tung

Bit 1 Bit Bitmanipulationshefehle

BCD 4 Bit BCD-EBefehle

Byte B Bit versch., Befehle, externe Daten
Wort 16 Bit versch. Befehle, esxterne Daten
Langwort 32 Bit versch. Befehle, externe Daten

Ein Wort ist die Standardverarbeitung, da der 6B0O00 einen 1B-Bit
Datenbus hat. Die Datenorganisation im Speicher zeigt Bild 2.

Bitdaten | Byte = B Bits
[7le]sfels]z]]o]
D Dezymaldaten 2 binar codierte Dezimalzahlen = | Byte D
15 14 13 12 1t 10 9 8 72 6 5 4 3 2 1 O
MSD =
BCD O BCD | LSD B8CD 2 8CD 3
BCD 4 BCD S BCD 6 BCD 7
| Byte = 8 Bits
T s Byte O LSE Byte 1 n+ 1
n+2 Byte 2 Byte 3 n+2




1 Wort = 16 Bits

MSB J
n VVortD LSB n+ 1
T
n+2 Wolrt 1 n+3
T
n+4 Wn;’t 2 n+5
1 Langwort = 32 Bits
n |MEB obere Langworthalfte {MSwW) n+1
— — Langwortl — — — — — — — — — — — — — — — — —
n+2 untere Langworthalfte (LSW) LS8 n+3
n+4 n+5S
= — Lemgwort | — — — — — — — — — — — — — — — — —
n+6 n+ 7
n+8 n+9
— — Llamgwortg — — — — — — — — — — — — — — — — —
n+ %A n+$B

MSD = Most Sigmficant Digit (hochstwertige Stelle)
MSB = hochstwertiges Bit
MSW = hochstwertiges Worl

LSD = Least Significant Digit ( mederwertige Stelle)
LS8 = mederwertiges Bit

LSW = mederwertiges Wort

n = Adresse
D = Daten

Bild 2: Datenorganisation/Darstellung 1m Speicher

Obwohl der 68000 tber einen 16-Bit Datenbus verfigt, 1ist er eine
Byte-Maschine, d.h. ein 16-Bit Wort ist unterteilt in eine gerade

Adresse n und eine ungerade Adresse n+l (Bild 2 wund 3). Das
hoherwertige Byte eines Wortes steht in der niederuwertigen - und
damit auf einer geraden - Adresse, betrachtet man aufsteigende
Adressen.

Mit den 24 Adress- und 16 Datenbusleitungen ergibt sich der
Speicherbelegungsplan nach Bild 3 fur den 6B000.

HardwaremdRig wird ein Byte mit einem der Signale -UDS bzw. -LDS
(siehe Kapitel 3.2.2, 7.2) ausgewahlt. Auf der Softuwareseite wird
das Datenformat mit der Angabe .B (Byte), W fdWort) oder .L

(Langwart) nach dem entsprechenden Befehl bestimmt.




Daten
Wort- o} D
Adressen 15 87 D

$000000
$000002
$000004
$000006 |-

-
SFEFFFFS [
$FFFFFF A
$FFFFFFC
$FFFFFFE

-

I

T

:
|
_a—-._\‘__

'

T

T

T

T
gerade | unger ade |
Adresse | Adresse |

ups | 10S |

| i

Bild 3: Speicherhelsgungsplan cdes 58000

Um Xonflikte zu vermeiden, gibt es bestimmte Regeln Fur den 2ugriff
auf den Speicher:

a) Zugriffe auf UWorte und Langworte durfen nur von geraden Adressen
erfolgen.
b) Z2ugriffe auf Bytes sind sowchl van geraden als auch von un-
. geraden Adressen moglich.
c) Opcodes (Operationsworta) mussen auf Grund wvon a) auf geraden
Adressen stehen.

Sind diese Bedingungen nicht erfullt, so Fuhrt dies zu einer
Ausnahmebehandlung.

2um Mikraoprozessor 68000 wird in Kapitel 11.2 weitergehende
Literatur empfohlen.
3.2 Oie Baugruppe CPUBB0O0O

Durch den tesonderen Bus der CPUBBO00 ergehen sich auch einige
Besonderheiten bezuglich des Einsatzes der Baugruppe in den Bus,

3.2.1 Einsatz der Baugruppe im System

ROAG4
ungerade odd)
CPU6B0O0O0

ROAG4
gerade (even)

GDP64k

KEY

z.B CAS
oder D/A

gerade




EGA8000 ROAG64 auf gerader Adresse (even)

= o o
|even 0 ]even R&
£G68G00 ROA64 auf ungerader Adresse {odd)

Y Rl

zB. POWSV
CAS

KEY
GOPBH4k
ROAR4L
CPUG8000
ROAB4

Bild 4: CPUBBCOC - Busanocrdnung




Bild 5: CPUBBOOO - Anschluf

3.2.2 Funktion der Baugruppe

Die Signale auf dem NDR-Computer-Bus sind wie be: einer 280-CPU
bezeichnet; sie entsprechen auch im Timing diesem Prozessor. Die
Signale der BB000-CPU tragen andere Bezeichnungen und haben auch ein
etwas anderes Timing.

+5Y (2) — ™
$2) Al - AZ23
GND (2) — _L/

cLk —
- D1
- <:> DO - D15

Function-Code

Ausgange FC1 68000 L R
FCZ +] 55
oy
—— UDS
Steuerleitungen 7 \\ —— &S
DTACK

fur den < A r—
synchronen Bus

/I_J> BMA -
BERR — :\ S Steuerlertungen
Systern- RESET +—
steuerlertungen y
HALT +— 4 Interrupt-
<\::’ Steuerlertungen
Bild B: Cie Signale des EBOOO

Das Signal -AS (Adrefstrobe gibt an, daB eine Adresse auf dem
Adreflbus gultig ist. Mit -UDS '‘Upper Data Strobel) und -LDOS (Lower
Data Strobe) wird der Datenbus gesteuert. Ist das Signal -UDS aktiwv,
wird auf ein Byte zugegriffen, welches an einer geraden Byte-Adresse
stenht; 1st das Sigrnal -L0OS aktiv, so wird auf ein Byte, das an einer
ungeraden Byte-Adresse steht, zugegriffen, Sind beide Signale -UDS
und -LDS gleichzeitig aktiv, dann wird auf ein Wort (16 Bit)
zugegriffen. Beim Lesen legt der Prozessor das Signal R/-W C(READ/
-WRITE? auf 1, beim Schreiben auf O.

7




Auf der CPUEBO0CO werden aus den Signalen des BEBO00 durch logische
Vecrkniupfung Ober TTL-Gatter die Signale des 2B0 erzeugt. Z2um
Beispiel ergibt sich das -WR-Signal des 280 aus der BDER-Uerknupfung
des -0S-Signals mit dem R/-W-Signal. Denn ist eines der beiden
Signele auf 1, so ist auch das -WR-Signal auf 1, ader anders
ausgedruckt, nur wenn beide Signale (R/-W und -DS) auf 0 sind, sc
ist auch -WR auf 0.

Die aus den Signalen des 68000 abgeleiteten "Z2BO-Steuerimpulse”
weisen noch kleine zeitliche Unterschiede gegenuber dem Original
auf, doch dies ist Fur die logische Funktion, die fur das Arbeiten
mit dem Speicher allein maBgeblich ist, nicht von Bedeutung. Ein
wichtiger Unterschied zwischen den beiden Prozessoren bestsht darin,
daf der 68000 kein besonderes Signal FuUr die Adressisrung der
Peripherie besitzt. Beim 2B0O leistet dies das -I0RQ-Signal. Baim
BBO0C0 gibt es so ein Signal nicht. Bei ihm muR man einan Adref-
bereich decondieren und mit dem Signal -AS verknupfen, wenn man
Peripherie ansprechen will. 1Im Bild 7 erkennt man, dafl das -MREQ-
Signal direkt dem -AS-Signal folgt. Wenn man nun das Signal -AS
zusitzlich mit Adressen verknupft, so dafl das daraus abgeleitete
-MREQ nur dann arscheint, wenn der Adrefbereich fUr den Speicher
angewdhlt ist und in einer weiteren VerkniOpFfung einen anderen Adrel-
bereich mit -AS verknUpft, so kann man das zweite Signal =als -I10RQ
verwenden,

68000:

A

3y

— ey

UDS ader LD

82

Bild 7: Timing 68000 - Timing NDR-Bus

Beim 68000 geschieht folgendes: Das Signal -AS wird aktiv und zeigt
damit den Beginn eines 2ugriffs an. Ist nun ein lLesezugriff geplant,
warden die Signale -UDS und -LDS oder nur eines von beiden sofort
aktiv. Das Peripheriegerdt erkennt an dem high-Pegel der Leitung R/
-W, daB ein Lesezugriff erfolgen soll. Bei einem Schreibzugriff geht
die Laeitung R/-W auf low-Pegel und etwas spidter werden die Signale
-UDS und bzw. oder -L0DS entsprechend dem gewunschten 2Zugriff
aktiviert.

Beim 280, der Ja kein Data Strobe besitzt, dafur aber die Signale
-RD und -WR, Ffunktioniert es dhnlich: Das Signal -MREG zeigt einen
gultigen Z2ugciff an und die Signale -RD und -WR entscheiden Uber
einen Lese- bzw. SchreibzugrifFf.

8



Das Prinzip eines Buszugriffs ist nun: beil Byte-Zugr:ffen erscheint
der Buszugriff auf einer Seite des Bus wie beim 280 oder 6B008. Be:
einer pgeraden Byte-Adresse ist dies die “even”-Seite, also die
Seite, auf der auch die Peripherie-Baugruppen stecken, bei1 einer
ungeraden Byte-Adresse die andere Seite, "odd"-Sei1te genannt, Bei
16-Bit-2ugriffen, alsc zwei Byte bzw. ein Wort, wird jede Seite
genauso behandelt wie bei einem Byte-Zugriff, nur eben diesmal auf
beiden Seiten gleichzeitig.

66000 NDR-Bus
wenn
Yortadresse Bytezugriff, | even-Seite, odd-Seite,
(vom 68000 effektive I aktive aktive
ausgegeben) UDS IDS  Byte-Adresse | Adresse Adresse
|
$000000 aktiv aktiv = | $00000 $00000
$000002 aktiv aktiv = | $00001 $00001
$000002 - aktiv $000003 | = $00001
$000002 aktiv - 4000002 | $00001 -
’ |
$0E0000 aktiv aktiv - : $07000 $07000
$0EODOD - aktwy $0EQDD1 | = $07000
. I
$1C0000 aktiy - $1C0000 | $E0ODD =
$IFFFFE aktiv aktiv - | SFFFFF $FFFFF
1 ! : . | T
$FFFEOD aktiv. - - $FFFEOOQ | 1/0 $00 =
$FFFED2 aktiv - $FFFEDZ | 170 $01 =
|
$FFFFFE aktiv - $FFFFFE | 1/0 $FF =

Bild B: Abbildung der Adressen am BBO00 auf die Adressen
am NOR-Computer-Bus




4. Aufbauanleitung

4,1 CHMOS-Warnung

CMoS-Bausteine sind hochempfindlich gegen elektrostatische
Aufladung'! Bewahren oder transpertireren Sie die CHOS-Bausteine nur
auf dem leitenden Schaumstoff! Alle Pins mussen kurzgeschlaossen
sein!

Tip: Fassen Sie ar e:n geecdetes Teil (z.B. Heizung, UWasserleitung
oder an den Schutzkontakt der Steckdose, bevocr Sie einen

Baustein beruhren,

Bitte beachten Sie hierzu auch den Artikel "SchutzmafBnahmen fur MOS-
Schaltungen” in unserer Zeirtschrift LOOP3.

4.2 Stlckliste

Stuckliste CPUBBOOO Ausgabe 2

——————————————————— 23.09.1985

1 Original GES-Platine mit Lotstoplack CPUBBO0OO r@2

1 Handbuch Rusgabe 1

1 555 V 1c1 Timer

1 7404 v IC6 B Inverter

1 7405 V s 1ce B Inverter mit offenem Kollektor

1 741500 * cLo 42 NAND

1 7HLSO%“$\ IC3 6 Inverter

1 74LS20 / 1G5 2=4 NAND

c THLES1LAT YV TG I8 2*2-Bit Binardekoder

1 74LS 164 IC7 B-Bit Schieberegister mit
paralleler Ausgabe

= 74L5245 XK IC1L, ICie B-Bit bidirektionaler Bus-
Transciever mit Tri-State Aus-

/ gangen

3 7415373 VY IEL3. 4 15 B D-Flipflaps mit Tri-State
Ausgangen

1 68000 12 MKz i wis) Mikroprozessor

14 100 ‘nE E2. +E3, Kondensatoren

€11l ..EXB

e 10 uF tantal Ely; Ele =

1 47 Ohm RB widerstande

e 1 KOhm R2, R3 .

3 4,7 KOhm R1, R4, RS )

1 100 KOhm R7 4

1 B*3,3 KOhm M1 Netzwerkwiderstand

1 S0 B IC-Fassung

B S0 Y =

= SO 16 &

5 S0 20 2

gl S0 B4 ?
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1 5T1 1*2-pol. Stiftleiste gewinkelt

1 sTe 2*8-pol. Stiftleiste gerade
1 T3 c2*%36-pol. Stiftleiste geuwinkelt
und
2*18-pol. Stiftleiste gewinkelt
1 Shuntstecker
1 Drucktaster
mit Kappe 51
1 Quarz 1@ MHz Q1
B
L
S
B:ld 10: -

Einzelne Baute:le aus dem Bausatz

Bild 11
Bausatz-Bestuckung




4.3 Bestlckungsplan

5T1 3 : o
iy e e
- L ! ~ ] ke 2 : ¥
i 555 T T 741504 - T 12 MHz g wan ’
tev 10p P o e RS cd
&5 "r IC 5 sl IC 6 e IC7
R 7415139 7Ls20 [T ¥ 7404 T [ mLsiea
* CPU 68000 r2
-
b le:0 IC 10
MC 68 000 #1500
o [EBCIEET] C e |
Ic 1 gl 1Ic12 o c13 IC 14 IC 15
7415245 7415245 MLS373 74 L5373 74 LS 373

R

Graf Elektronik Systeme GmbH

4.4 Layout Bestdckungsseite mit Bestlckungsplan

ST1 i o
2l S T S T g T
I 555 T I aaisoa |ERERAT 0 1o a2 VAT ]
o, — L A
=z __|I= IC 4 IC 5 sL €6 3 PANRE
i 7415139 7aLs20 | T 7404 T 72415164
= CPU 68000 r2
b
Ak, T
IC 9 iz
IC 8 Ic 10
7415139 MG B 00 741500
F Ic 1 ' Ic 12 P # IC 14 # IC 15
7ALS 245 T 7415245 A ahon 1" 7415373 7415373

Ao

Graf Elektronik Systeme GmbH

ST3
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4.5 Layout Bestlckungsseite

4,6 Layout LbBtseite




4.7 Aufbau Schritt FuUr Schritt

Auf einer Seite der Platine steht der Hinweis "1lots” (Lotseite); auf
dieser Seite wird ausschliellich gelotet., Die Bauteile sind nur auf
daer anderen Seite aufzustecken, der Bestuckungsse:te, die in Kapitel
4.5 2u eckennen ist.

Bei dieser Baugruppe saollte man nicht mit dem Einloten der gewinkel-
ten Steckerleiste beginnen. Es gibt einige Besonderheiten zu
beachten: so ist in diesem Fall die Bauhtihe der IC-Sockel etuwas
peringer als die Hthe der eingeloteten Steckerleiste; wenn man sie
nach der Steckerleiste einldten wollte, lagen sie nicht mehc flach
auf der Platine auf. AuBerdem muB unter der B4-poligen IC-Fassung
(Fur den Prozessor? ein kleiner Kondensator eingeldtet werden, desr
leider meistens unter dem mittleren Steg der IC-Fassung zu liegen
kommt; eventuell muB man diesen Steg mit einem scharfen Messer oder
einem Seitenschneider vorsichtig heraustrennen,

Man beginnt also am besten mit diesem Kondensator (100 nF) und lotet
danach die IC-Sockel ein. Dabei muR darauf geachtet werden, daR die
Sockel richtig aufgesteckt uwerden. Im Bestuckungsplan sind die
Richtungen mit einer Kerbe gekennzeichnet. Sie muf mit der Richtung
der Kerbe in der Fassung ubereinstimmen. AuBerdem 1st die Lage der
Fassungen auch auf der Bestuckungsseite der Platine durch den Auf-
druck sehr deutlich 2u erkennen. Es sollten alle Fassungen auf
einmal aufgesteckt werden; 2zum Verloten wird dann die Platine mit
den noch losen Fassungen umgedreht; dabei ist es hilfreich, wenn man
beim Umdrehen die Fassungen mit einem Stick Karton auf die Platine
drickt. So wird erreicht, daB die Fassungen alle eben und garade
liegen. Es sollten nur gegenuberliegende Pins Jeder Fassung verldtet
werden; so kdnnen anschliefiend schrag liegende Fassungen noch
problemlos kaorrigiert werden. Bevor die restlichen Pins verlotet
werden, sollte man noch auf dem Bestuckungsplan nachsshen, ob die
Richtungen daer Fassungen stimmen.

Wenn nun alle IC-Sockel eingelotet sind, kann man die gewinkelten
Stiftleisten fur den Bus einldten. Bitte achten Sie darauf, daf die
Leiste parallel zur Platine liegt, damit Sie die Baugruppe gut auf
den Bus steckan kdnnen. Dabei sollten zuerst die beiden a&auferen
Stifte und einer in der Mitte verldtet werden. Dann empfiehlt es
sich nachzuschauen, ob die Stiftleisten parallel zur Platine liegen
und ob keine "Bduche"” 2wischen den verldteten Stiften liegen.
Sollten “Bauche” wvarhanden se:in, muf2 wiederum i1n der Mitte der
"Bauche” ein Stift unter Druck angelotet werden. Liegt die Stecker-
leiste dann richtig, konnen die restlichen Stifte angelotet werden.

Die Xondensatoren Cl1 und C10 sind gepolt und durfen auf keinen Fall
falsch herum eingeldtet werden. Der Pluspol ist mit einem "+” und
evtl. einem schuarzen Strich gekennzeichnet. Im Bestuckungsplan ist
der Pluspol ebhenfalls mit einem "+” gekennzeichnet. Die Konden-
sataren C2..C9 und Cl11..Cl6 sind ungepolt und konnen ohne auf dis
Polung zu achten eingelttet werden.

Die Widerstande konnen entsprechend den Werten eingeldtet werden:
beim Uiderstandsnetzwerk N1 1st unbedingt auf die richtige Richtung
2zu achten: der uweifie Punkt kennzeichnet den Pin 1. Die Einldt-
richtung das Quarzes ist egal, man sollte jedoch den Quarz so
einloten, daB3 die Beschriftung Jederzeit erkennbar ist.

Nun wird noch die 2*B-polige Stiftleiste (ST2) fur den Jumper 1
(JMP1) eingeldtet. Die 1*2-polige gewinkelte Stiftleiste (ST1)
braucht nur eingelodtet zu werden, wenn man einen Reset-Taster am
Gehduse anbringen mdchte.
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Bild lE: Leiterplatte komplett mit passiven Bauteilen hestickt
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S, Testanleitung

5.1 Erste Prufung ohne ICs

Die Platine i1st bhis jetzt erst mit den Sockeln und mit den passiven
Bauelementen hestickt. Mit diesem Aufbau wird der erste Test durch-
gefuhrt,

Man mifit, ob an allen IC-Scckeln die Versorgungsspannung von SU
ankommt. Achtung: bei der B6BOCO-CPU liegt 5V an Pin 14 wund Pin 43.
Masse liegt an Pin 16 und S53.

Nun kbonnen alle ICs eingesetzt werdan. Dabei muf} auf die Richtung
der ICs geachtet werden. Die Mark:i:erung auf dem IC muf mit der Kerbe
in der Fassung ubereinstimmen.

Achten Sie beim Einsetzen der Baugruppe in den Bus darauf, daRR Sie
die Baugruppe richtig einsetzen. Ein falsches Einstecken, =z.B. um
ein Bus-Loch zu weit rechts oder falsch herum zerstdrt evtl. einige
Bausteine.

Bitte beachten Sie den bescnderen Busanschluf (Kapitel 82.

Vil | pe ,.’I e BT B | A |

Bild 17: Fertiggerat CPUBB00C

5.2 Test dec CPUBBODO im System

Achtung: Bitte nehmen Sie zum Einsetzen und Entfernen waon ICs oder
spnstigen Bauteilen immer die Baugruppe aus dem System, aber NUR BEI
AUSGESCHALTETER STROMUERSORGUNG! !¢

Bestucken Sie Ihren Computer wie 1n Kapitel 3.2.1 wvorgeschlagen,
Wenn Sie das Grundprogramm fur den B6B00C (Bestell-Nr. EGBB000)
richtig eingesetzt haben und auch die beiden RORB4Y richtig
adressiert haben (auf beiden Karten Adresse 0, siehe Kapitel 3.27,
sollite sich nach dem Einschalten der Stromversorgung das
Grundprogramm mit einem flend melden. Wenn dies nicht der Fall sein
spllte, kdnnen wir Sie nur auf das Kapitel B verweisen.

16
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5.3 Test mit anderen Baugruppen

Beim Einsetzen won anderen Eaugruppen bedenken Sie bhitte die
ungewohnliche Adressierung, die schor i1m Kapitel 3.2 beschrieben
wurde:

- Speicherkarten missen jeweills zu zwe:irt eBingesetzt werden, und zwar
auf Jjede Seite der CPUBEBO0OO eine theide mussen die gleiche Adresse

haben). Wichtig fur eventuelle Tests: die Seite, auf der auch die
Peripherie steckt ("even"}, wird mit geraden (Byte-J)Adressen ange-
sprochen, die andere ("cdd") mit ungeraden (Byte-lAdressen,

- Peripheriekarten 'z.B. KEY, GDOPBYK usw..! werden auf die “even"-

Seite des Bus gesteckt. Sie kannen dort nur Uber "gerade” Adrassen
angesprochen werden, also z.B. FFFFFEOQO, FFFFFEO2, FFFFFEQO4, i
FFFEFEE; FFFFFFOO, FFFFFFO2, +.., FFFFFFFE, Welche Adresse eine
Baugruppe hat, kann man herausfinden bzw. dem Assembler mitteilen,
indem man die alte t(bekannte!) Adresse m:t 2 multipliziert, z.B.

SERG8008 EQU SFFFFFFFO
SERE8000 EQu SEREBO0OB * 2
$FFFFFEQD HE: 0 SFFFFFFOO PROMER
$FFFFFEOZ HE 1 $SFFFFFFOZ PROMER
$FFFFFFO4 PROMER
PFFFFFESD SOLND
$FFFFFESZ SOUND BFFFFFFID HARDCOFY /MAUS
, $FFFFFF12 HARDEOPY /M AL
$FFFFFETO CENT SFFFFFF 14 HARDCOPY /M ALS
$FFFFFES2 CENT FFFFFFFI% HARDCOPY /MALS
$FEFFFECD GOP AP age FFFFFFFR0 FLO2
; FFFFFFFEZ FLOZ
$FFFFFEDO KE'Y FFFFFFF34 FLO2
PFFFFFEDZ KE'Y BFFFFFFSE FLOZ
SFFFFFF2E FLOZ /<
BFFFFFEEC GOF ‘
BFFFFFEEZ BOP BFFFFFFo0 BAMNKSEL
$FFFFFEE4 GOF $FFFFFFS2 RELAIS
$FFFFFEEE GDP $FFFFFFa4 CAS
$FFFFFEES GDP FFFFFFF35 CAS
$FFFFFEEA GDP
$FFFFFEEC GDF FFFFFFFBO SPRACHE
$FFFFFEEE GDP HFFFFFFB2 SPRACHE
BFFFFFEFC GOF SFFFFFFBY SPRACHE
SFFFFFEFZ B0 $FFFFFFBA SPRACHE
$FFFFFEF4 BOF FFFFFFFES SPRACHE
$FFFFFEFE: BOF $FFFFFFE A SPRACHE
$FFFFFEFS GDP BFFFFFFBC SPRACHE
$FFFFFEF A GDP $FFFFFFBE SPRACHE
BFFFFFEFC BOF
$FFFFFEFE GOP FFFFFFFCO
~$FFFFFFDE AD 16
FFFFFFFEQ SER
FFFFFFFEZ SER
HFFFFFFE4 SER
FFFFEFFEE SER:
FFFFEFFFO DAZ*2
$FFFFFFFZ DAZ¥S
BFFFFFFFS: AD1*ED
HFFFFFFF A ADE¥ID
SFFFFFFFC UHR
Bild 18: I/0-Adressbelegung FJr &B0CO FFFFFFFFE UHR
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ACHTUNG: Auf der I[/0-Baugruppe wird wie bisher die ganz normale
Adresse eingestellt! Also z.B. fur die serielle Schnitt-
stelle die Adresse $FFFFFFFO auf der Karte einstellen,
diese Karte aber im Praogramm mit $FFFFFFEO ansprechen!

Die auf den Karten einzustellenden Adressen kann man dem Buch
*6B008 Grundprogramm’ entnehmen. Bestellnummer bei GES: BOl2

6. Fehlersuchanleitung

Sollte Ihre CPUBBO00-Baugruppe hei den in Kapitel S5 beschrisbenen
Tests nicht Ffunkticnieren, so heifdst es Jjetzt systematisch auf
Fehlersuche zu gehen.

Wir wollen 1hnen nun ein paar Vorschlage machen, wie eine
systematische Feghlersuche mit und ohne Oszilloskop vor sich gehen
kann:

B.1 Mdgliche Fehler und ihre Behsbung

6.1.1 Sind die bisher verwendsten Baugruppen in Ordnung?
(Funktionierte das System mit einer anderen CPU-Bau-
gruppe, insbesondere CPUGBKT?)

6.1.2 5ind die Jumper richtig gesteckt (nmicht nur auf der
CPUBB0O00-Baugruppe)? (vergleiche Kapitel 8)

6.1.3 Machen Sie zuerst eine Sichtprobe. Kdnnen Sie irgendwo
auf der Platine unsaubere Lotstellen (zuviel Ltzinn,
manchmal zieht das Lotzinn auch Faden) erkennen, die
eventuall einen Kurzschluf verursachen konnten? Dann
mUssen Sie diese Ldtstellen nachloten und die unzu-
ldssige Verbindung beseitigen.

B.l1.4 Haben Sie auch alle ICs richtig hecum am richtigen Platz
aufgesteckt? f(vergleiche mit Bestickungspland

6.1.5 Sind alle gepolten Bauteile (Elkos, Dioden, usw.)
richtig herum eingeldtet?

65.1.68 Haben Sie auch keine Lotstelle vergessen 2u ldten?
(sehen Sie lieber nocheinmal nach?l

6.1.7 Sehen Sie irgendwo “kalte lLdtstellen”?
Kalte Lotstellen erkennt man daran, daf3 sie nicht
glanzen, sie sind im Vergleich mit richtig geloteten
Lotstellen trube.

6.1.8 Haben Sie auch nicht zu heifi gelotet?

Wenn der Lotkolben zu heifl eingestellt ist und fCoder?
Sie zu lange auf der Litstelle bleiben, dann kann es

passieren, daf sich die Leirterbahnen van der Platine

ldsen und sich Unterbrechungen bilden, Ferner karnn es
auch passieren, daf Durchkontaktierungen untecbrochen
warden, oder da3 Bauteile durch zu heifies Lbten zer-

stort werden.
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5.1.3 Nehmen S:ie alle ICs aus :ihren Fassungen. Nehmen Sie sich
die Layouts zur Hand und Kkontraollieren Sie alle Leiter—
bahnen mit einem Durchgangspriufer oder mit inem Ohm-
meter auf Durchgarg. Bereits kontrollierte Leitercbahnen
kdnnen Sie auf dem Layout mit Bleistift durchzustreichen.

65.1.10 Prufen Sie die VUersorgungsspannung mit einem Digital-
Voltmeter. Hat Sie 5,0U7 Toleranzen van +-5%, also
von 4.75V bis 5.25U sind zulassig. Falls die Spannung
zu gering 1st, prufen Sie, ob die Verbindung vom Netz-
tei1l zum Bus mit ausreichend dickem Draht (2mm Durch-
messer erfolgt 1st. Gegebenenfalls mussen Sie lhr
Netzteil nachregeln. VORSICHT: nie uber 5.1V nachregeln,
da s:ich auf einigen Platinen Zenerdioden 5,1V befinden.
Ubrigens: Wir smpfehlen 5,05 U,

wenn Sie alle Leiterbahnen kontrcolliert haben und nichts gefunden
haber, darn 1st die Wahrscheinlichkeit groB, daBl ein Bauteil defekt
ist,

Wwenr Sie einen Prufstift cder ein Oszillcskop haben, dann kdnnen Sie
Jetzt JOberpriofen, ob an den jewsiligen Ausgdangen die richtigen
Signale anliegen. Welche Signale wo anliegen mussen, konnen Sie aus
der Schaltungsbeschreibung i1n UVerbindung mit dem Schaltplan
herausfinden.

Falls Sie keine Mefigerate haben, dann muflen Sie alle Bauteile syste-
matisch austauschen, bis Sie das defekte Bauteil gefunden haben.
Verwenden Sie dazu eventuell eine zweite Baugruppe (die eines
Freundes oder eines Bekannten).

Sollten Sie gar nicht zurande kammen, hilft IThnen unser Pauschal-
Reparatur-Service, dessen Bedingungen Sie der Preisliste entnehmen
konnen.




GES - Schaltpldne

CPU_68000

B. Schmid Ausgabe 1

._wn

1
t 5|

ooL

7. Schaltungsbaeschraibung

7.1 Schaltplan
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7.2 Funktionsbeschreibung der CFUBBO0O

Oer Takt wird mit dem ICE (7404, Pin B bis 142, Die Quarzfreguenz
betragt 12 MHz, Die Reset- oder Startlogik wird durch das IC1 (5552
gebildet. Dieses IC ist als Monoflop geschaltet. Man hatte auch ein
74121 verwenden kdnnen, Jedoch ist das IC S55 in seinen Abmessungen
kleiner und liefert sehr prazise Zeitsignale, auch bei grofer Lange.
Der -HALT- und -RESET-Eingarg der CPU erhalten Dbeide das RESET-
Signal nach dem Spannungseinschalten oder wenn man die Reset-Taste
druckt, Da -RESET und -HALT auch Ausgange sein kdnnen, werden sie
Uber Gatter mit offenen Kollektorausgangen (7405, IC2) angesteuert.
Der -RESET-Ein/Ausgang der CPU ist zudem so verschaltet, dal er auch
einen Reset am Bus ausltsen kann. Dazu giht es beim B8000 einen
eigernen Befehl. Die vier Ein-Aus-Uier-Decoder in den 74LS138 (IC 4
und B8) haben die Aufgabe, aus den 6B0O00-S5teuersignalen die 280-
dahnlichen Signale FuUr den Bus zu erzeugen. Bild 20 zeigt die Wahr-
heitstabelle fur das IC. Das -I0RQ-Signal wird immer dann erzeugt,
wenn auf den Adressbereich Fxxxxx zugegriffen wird. Bei allen
anderen Adessbereichen wird das Signal -MREQ erzeugt. Dabei  wird
aber nur der Adressbereich 000000 bis 1FFFFF auf unserem Bus
genutzt,

|G B A | 0123

0 0 O 01 11

0 01 0 i

01 0 | LRI R o VI |

e R
Die wahrheitstafel des Bausteines 74L5139 ! ol

Fir die Peripherie stehen theorst:sch 131072 Adressen zur Verflgung.
Auf den NDR-Standard-Baugruppen werden jedoch nur die Adrelleitungen
AQC bis A7 zur Decodierung herangezogen. Man kann also real nur 256
verschiedene Adressen vergeben, wie es auch beim ZB0 vorgesehen ist.
An die Decoder 74LS138 ist zusatzlich das Signal -UPA gefuhrt. Es
dient, wie hier verschaltet, der Interrupt-Stecuerung beim BB000. Es
wird genausc wie beim 68008 der nicht wvektorisierte Intercupt
verwendet. Wenn der BB8000 die Leitungen FCO bis FC2 auf 1-Pegel
legt, =zeigt er damit an, dafl er eine Interrupt-Anforderung erckannt
hat. Mit dem ICS5 (74LS20) wird daraus das Signal -UPA erzeugt,
welches dem Prozessor mitteilt, daR er keinen Interrupt-Uerktor vom

Bus lesen soll. Daher wird auch die Erzeugung der Bussignale -MREQ
und —-I0RQ verhindert.

Die Bausteine IC11,.IC15 cienen der Pufferung der Daten- und
Adrefilertungen,

Eine Besonderheit stellt das IC 74LS164 (IC7)> auf der CPU-Karte dar.
Damit lassen sich sogenannte Warte-Zyklen einfugen. Wenn man eine
Bricke bei JMPl (in der Stuckliste als STZ2 bezeichnet) einsetzt,
wird jeder Z2ugriff auf den Speicher oder die Peripherie verlangert.
Der kurzeste Wartezyklus ist Uber die Brucke zum Eingang A, der
langste Uber den Eingang zur Bricke H eingestellt. Ganz ahne Brlicke
erfolgen alle Zugriffe mit maximaler Geschwindigkeit.

Diese Warte-Zyklen werden notig, wenn Peripherie- aoder Speicher-
karten die Daten nicht so schnell liefern oder annehmen kdnnen, wie
die CPU sie haban bzw. liefern mcdchte. Oies ist zum Beispiel bei der
Bavugruppe FLOZ2 der Fall; die Baugruppe FLO3 erzeugt die notigen
Wartezyklen selbst (diese werden uber die Leirtung -WAIT an die CPU-
Baugruppe uweirtergeleitet, s.u.?},
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Die CPU besitzt einen Eingang mit der Bezeichnung -DTACK. Liegt er
auf 0OV, was ohne Bricke GUber R4 und ICBE (Inverter) erzwungen wird,
so wird jeder Z2ugriff mit maximaler Geschwindigkeit durchgefihrt,
Wenn man eine der genannten Brucken einsetzt, 1st das IC7 (74LS1B64),
ein Schieberegister, Flr die -DTACK-Erzeugung verantwartlich. Das
Signal DS am CLR-Eingang des Schiebereg:sters sorgt dafur, dap alle
Ausgange des Schieberegisters auf OV  liegen, wenn ewn Z2ugriff
ecfolgen soll. Uber die Brucke gelangt das Null-Signal an den
Inverter und am Ausgang des Inverters l:egt jetzt ein 1-Signal, das
an den -0TACK-Eingang der CPU gelangt. Die CPU wartet nun so iLange,
bis das -DTACK-Signal am Eingarg wieder auf O geht., Dies geschieht
nun in  Abhangigkeit wvon der EBruckenstellurng. DOenn unm:ittelbar
nachdem das -D5-Signal auf 0 geht, um  einen Zugriff zZu
signalisieren, wird eine 1, die an den Pins 1 und 2 dauernd anliegt,
durch den Schiebetakt an CLK der Reihe nach von Ausgang A nach
Ausgang H durchgeschoben. Wenn die Brucke zum Beispiel an D
angeschlossen. wurde, kammt das 1-Signal erst nach dem vierten
Schiebetakt am Ausgang D an. Alsc wird der -DTACK-Eingang der CPU
nach dem wvierten Takt auf O gehen und die CPU wird erst jetzt den
Zugri:ff abschliefien. Zusatzlich ist die Busleitung -WARIT in die
-DTACK-Erzeugung mit einbezogen., Dadurch kénnen auch andere Karten
die CPU anhalten, wenn sie m:t einem -WAIT-Signal anzeigen, daj sie
noch Zeirt benctigen. Dieses wird z.B. beim Betrieb mit dynamischen
Speichern verwendst,

a) Ein Schreibzugriff (Signale auf dem Bus)

9
] SO [ (N S MO e ‘RN ) USR 7y E o SN gy ISy [N o SRS g U T T s
= = L. @ FHRzG
1 -10RG
§r w0 T i1 -WR
8 -RD
e R e SHATT
@
b) Ein Lesezugriff
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o B S o IS o IR T (OR[N o LI iy S o (N o S Yo SN o [SOWRY L IS0 B
I 3 8 -MRZG
1 -10RO
I ~kR
Sl ol @ -FD
—3 L 89 -kAIT
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c) Ein 1/0-Zugriff {(schreibend)
1=}
=71 FECOELR F3 FE P FE L Lo Ll 1 PHI
e iy L & -MRE3Q
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Bild 21: einige Timing-Diagrcarme vaon der CPUSBC00
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B. Anwendungsbeispiele

- Hohe Geschwindigkeit

- CP/MBBK

- Steuerungen mit hohen Geschwindigke:tsanfForderungen

Achtung: da cdie CPUBBCOO mit 12MHz betrieben wird, hat sie eine

grofie Geschwindigkeit bei allen Buszugriffen. Daher kann es zu
Stdrungsn kommen, wenn nicht alle Baugruppen mit dieser Geschwindig-
keit arbeiten kdnmen. Man sollte flr alle Falle also auf der CPU-

Karte den JMPL 1n dis zweite Position stecken.

8.1 CPUBBOCO mit Grundprogramm 4.3

Flr diese Xonfiguration kionnen alle Ee:spiele aus dem Buch "6B00B -

Grundpraogramm' eingegeben werder; sie laufen ohre Probleme auch auf
der CPUGSBOCO, Das Listing i1n diesem Buch ist auch Fur die CPUBBOCO
gultig, man mul nur alle I0-Rdresser mit 2 multiplizieren (siehe

auch kKapitel 5.33

B.2 CPUBBO0O0 mit CP/MBBK

Das ven uns vertriebens CP/MBBK hat e=in BIOS, welches ohne
Anderungen sowohl auf der CPUBBK (mit BBO0OB) als auch auf der
CPUBBCOO l3uft. Das BIOS ist so geschrieben, daB alle I/0-Funktionen
Uber das Grundprogramm abgewickelt werden. Nur dieses ist fur die
Baugruppen CPUBBK und CPUBBOOO unterschiedlich.

Allerdings bendtigt man Fur diesen Einsatz zwei BANKBOOT-Baugruppen

und besondere BOOT-EPROMs. Diese sind mit even” und "odd”
gekennzeichnet und gehoren auf die jeweilige Baugruppe BANKBOOT auf
der entsprechenden Seite der CPU. pPAuf der "odd”-Seite mul noch eine

kleine Hardware-Anderung ausgefihrt werden: am IC11 (74LS32) muR der
Pin 11 hochgebogen werden, so dal} er mit der Leiterplatte keinen
XKantakt mehr erhalt.

Achtung: Zum Formatieren von Bisketten unter CP/MBBK mit der
CPUB8O00 henbtigen Sie das Faormatierprogramm UFOEB0O00 !
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9. Diverses
- Die Baugruppe CPUGB0O0O ist nicht OMA-Fahig
- Der Quarztakt ¢bei uns 12MHz) ist nicht vorgeschrieben. Ebhenso

kann man die Baugruppe auch mit 6, B, 10 oder 16 MHz betreiben,
wenn man die entsprechenden CPU-Ausfihrungen hat.

{

Beim Betrieb der Baugruppe FLOZ2 zusammen mit der CPUBB0O0O0 mufB die
Leitung -INT wvom Floppy-Controller zur CPY unterbrochen wsrden.
Disse Unterbrechung kann sowoh! auf der FLOZ2 als auch awf der
CPUBBOO0O vorgencmmen werden.

9.1 Verbesserungsmiglichkeiten

- 1.  Man kidnnte die Reset-Schaltung verkessern, so dal} be: einem
manuell ausgeltisten Feset der Reset-Impuls so kurz wird, dafi
er keinen EinfFluBl auf den Speicherinhalt dynamischer RAMs
ausubt.

- 2. Die Wartezyklen-Erzeugung kidnnte Fir I/0- und Speicherbau-
gruppen getrennt erfolgen. Dies hatte den Uorteil, daf
langsame I/0-Baugruppen nicht mehr die Gesamtgeschwindigkeit
des Systems verlangsamen.

S.2 Ausblick

Xorrekturen fUr dieses Handbuch werden in der 2eitschrift LOOP
bekanntgegeben. Man sollte dann die fehlerhaften Stellen von Hand
karrigieren).

Die Baugruppe CPUBB020 wird auch von uns angeboten werden. Sie
enthdlt den Mikroprozessar 6§B020, die echte 32-Bit-Version der
68000-Familie. Dieser Prozessor ist aufwdarts-kompatibel 2ur
CPUBBO00, allerdings wird es ein wesentlich umfangreicheres Grund-
programm geben. ..
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10.3 Auszlige aus dem Datenblatt zum BBOOO

Table 3-1. Data Movemant Operations

[ Oporation Operand Size Operation
fix — Ry i " (EA)— On
tA—An MOvE 155 Dn— (EA)

Ty MOVEQ 8 #xxx—Dn
LINK SF—an PEA | 32 EA— - ISP
.| ] $9 + dhsplacemen: — 57 SWAP 32 OniZ1 161 = Dnl15 0]
N W T ' | UNLK = AnTSp
= 2 aa | Al—An, Dn | ISP1+ == An
MOVEM 6. 32 An; Dn=EA
WO
5¢ saurte § 1= indirec: wil pradeciement
3 gestination = =ndirect woih posidacienant
1 Aumter = immediate data
Table 3-2. Integer Arithmetic Operations Table 3-3. Logical Operations
Instruction | Oporand Siza Operation Instruction | Oparand Size Qparation
8,16, 32 Cn+IEAI= Dn CnAEAI = Dn
ADD (EA)+ Dn—EA) AND B, 16,32 IEAIADR— (EA)
i lEAwlx:;x--%EAl (EALAdxee— (EA)
552 AnHIERi = An Dn v IEAl— D
ADDX 8.‘ 16, 32 ] Dx+ Dy + X—=Dx OR B, 16,32 1EA] v Dn— (EA]
= s.e. 32 —(Ax+ = (Ay) + X— 14K IEAI v txni—* (EA)
L .16, 32 0—EA . (EA) @ Dy == (EA!
; }
TR T 1EA e G (€A1 Fronx— (EAI
1EAN - dxxx NOT B 16, 32 ~TEA — (EAI
che 1 = = Ay) -
16, 32 An - EA} NOTES
DIVS 32 + 16 On + (EA}—=Dn = = invert V= logical OH
R =16 Dn -+ (EA1—Gn ¥ mma a - ‘ogizal exclusive OR
. A= logical AND
EXT 8—16 1Dnjg==Cn1g
16— 32 {Dnlig— Dngp
MULS 16% 16— 32 On x (EA]— Dn i "
I T SRR Table 3-4. Shift and Rotate Operations
NEG 8,16, 32 0- [EAI— (EA]
NEGX 3, 16, 32 0-1EAI- X = (EA) Instruc-|Gparand Operation
516 32 Tn—1EAT=DOn Do~ S8
A T e ———]
su8 1EA) — Baxx = [EA) ASL 816, 32 LS 2
6,32 An - EAI= An
= asn o8 %2
Y Ox- Dy~ X— Ox
5uBx g.116.22 —(Axi— — (Ay) = X = (Ax) Eh
TAS [ [EAI-0, 1 — EAIT) LSL 8. 16,32 P — o 21
TST 3. 16, 32 (EA -0
srlpwa o [ic)
NGTES
[ 1=bit number

= 1 1= indirect with pradecrement
L1+ = indirect with poshincrament

immediate cata

Table 3-5. Bit Manipulation Operations

[instruction [ Qparana Siza Opaeration

[ s [EE ~oitof (EA) =7
BSET (7] ‘fi";):‘:(’;z
BCLR 83 0 Lo
scG S B

NOTE =~ =invert

Table 3-6. Binary Coded Decimal Operations
Instruction u';;:"d Oparation
D+ Dyyp+ % = Dx
iy 8 = 1Ax g+ — [Ayl g+ x—= (A
Dxp-Dyjn—X==Dx
S8ER : ~ [Axlp= = (Aylig= X == {Ax)
NBCD 8 0—EAlg - X— (EA]
NOTE —1 b= indiect with predeciemeant
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Table 3-7. Program Control Operations 10.1 PIN ASSIGNMENTS

[ insruction Oparation
Conditional
Bee Branch Conditionally {14 Condions! 64-Pin Dual-in-Line Package
8- and 16-Bit Displacemant
DEze Test Concition, Cecrement, and Brancn
1681t Displacoment
Scc Set Byte Conditionally 116 Conditionsi
Unconditional
BAA Branch Always
8 and 16-Bit Displacemont
BSR Branch 1o Subroutne
8 and 16 84 Displacement
JMP Jump i
JSR Jump 1o Subraunne
Raturns
RTR Return ana Restore Condion Codes
RTS Return lrom Suproutine BGACK ]
Rl =
vee
Table 3-B. System Control Operations r:L“:
SND
. - 5 HALT a
ngtruct 1 ———
uction peration T
Privilegad i
ANDI 1o SR Logical AND 1o Status Register VMALD
EORI 10 SR Logical EOR 10 Staws Register
JE EA 10 SR Load New Status Aegister
MOVE USP Move User Stack Pointer
| QRi1o SR Logical OR 1o Status Register
AESET Reset External Devices
RTE Return from Exception
STOP Stop Program Execution
Trap Generating
CHE Check Data Register Against Upper Bounds.
TRAP Trap
TRAPY Trap oo Qverflow
Status Register
AMDE e CCR Logizal AND Lo Condion Codes
EORI 10 CCR Lagica! E0R 1o Condiion Codes
MOVE EA to CCR Lead New Conditon Codes
MOVE SR 1o EA Store Stalus Register
Ofto CCR Legeal OR 1o Cordmion Codes TOP WIEW

11. Literatur
11.1 Hinweis auf LOOP

In unserer Zeitschrift LOOF wird regelmdafig Uber neue Produkte und
Anderungen bzw. WVerhbesserungen berichtet. Es ist FOr S5ie von groBem
Uprteil, LOOP zu abonnieren, denn dadurch ist sichergestellt, daR
Sie auch immer uber die neuesten Informaticnen verfugen.

Ein LOOP-ABO kinnen Sie bei jeder Bestellung mitbestellen...

11.2 Empfohlena Fachblchar

- MEBOOO Familie Teil 1
Grundlagen und Architektur
Werner Hilf - Anton Nausch
te-wi Verlag GmbH
Bestellnummer bei GES: BOOZ

- MBBO00 Familie Teil &
Anwendung und BBO00-Bausteine 4
Werner Hilf - Anton MNausch
te-wi VUerlag GmbH
Bestellnummer bhei GES: BOl1l
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