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1. Einflhrung

1.1 Z2um NIOR-Computer

Der NOR-Computer wird i1in der Fernsehserie "Mikroelektronik - Mikro-
computer selhstgebaut und programmiert” aufgebaut, erklart und 1n
Betr.ieb genomman. [Diese Serie wird vom Norddewutschen Rundfunk, vom
sender Freies Berlin, wom Bayrischen Fernsehen und von Fadio Eremen
ausgestrahlt. Es werden bald auch die Fegionalsender anderer Bundes-
larder die Sendurng in ihr Programm aufnehmen.

Zur Sendung gibt es sEinige Begleitmaterialien, es ist daher nicht

unbedingt notwendig, die Fernsehserie gesshen zu haben, um den NDR-
Computer zuv bauen und zu hegreifen:

- Buch: Rolf-Dieter Klesin,

"Mikrocomputer selbstgebaut und programmiert”
2., neu bearbheitete und eruesiterte Auflage
ISBN 3-7723-7162-0, DM 3B, --

erschienen im Franzis-Uerlag, Munchen
Bestellnummer: EBQOl

Auf diesem Buch haut die NIOR-Serie auf

- Sonderhefte der "mc”:
"Mikrocaomputer Schritt fur Schritt”
Bestel lnummer: SONDEENDR
"Mikrocomputer Schritt fur Schritt Teil 2"
Bestel lnummer: SONDERHE

- Zeitschriften "mc” und "ELDO” des Franzis-Uerlages

- Uideocassetten:

lizensierte Orginalcassetten fur den privaten
Gebrauch. Auf diesen zwel Cassetten sind die 26
Folgen der Fernsehserie enthalten.

Systame: UHE, Beta, Uideao 2000

Preise: siehe gultige Preisliste

1.2 Wozu dient die CPUBBO0O7T

Die CPUEBBO0OO ist eine zentrale Baugruppe fur den NOE-Camputer. Sie
enthalt den Mikroprozessor, das wichtigste Steuerelement Iin inem
Camputer. Eine CPU-Baugruppe mul3 also in jedem Computer wvorhanden
sain. Fur den NOR-Caomputer gi:bt es verschiedene CPU-Baugruppen; die
CPUBBO0O0 ist eine der lLeistungsfahigsten. Durch den 16-Bit Datenbus
des Mikroprozessors 6B000 i1st der Aufhbau etwas komplexer als beim

Mikroprozessor BB0OOH, allerdings ergibt sich eine Geschwindigkeits-
steigerung auf etwa das doppelte, da nur noch ein Buszugriff Ffor
zwel Datenbytes durchgefuhrt werden mul., Dadurch eigret sich die

CPUBBO0OO fur Aufgaben, bei denen die Leistung der CPUBBK nicht
ausrelicht,

Die CPUBBO0O0 dient ebenso wilie die CPUBBK auch zum Betrieb mit dem

Betriebssystem CP/MGBK, i1st durch i1hren hoheren Durchsatz Jedoch Fur
viele Programme besser geeilgnet.



1.3 Wie setzt man die CPUBBOCO sain™

Die Busplatinen BUS3 und BUSY sind Fur den Einbau der CPUBBOOO
varbereitet. Dazu mud an der dafur vorgesehenen Stelle eine doppelte

Busleiste eingesetzt werden. Alternativ konmnen auch zwel schwarzs
einreihige Busleisten nebherneinander eingesetzt werden. Aufiecdem
mussen die Leitungen 0C-07, -RDO und —-WR zwischen den Reihen der

Doppelbuchsenleiste aufgetrennt werden (siehe Prinzipbeschreibungl.

2. Tachnische [Daten

Spannung: +5U
Stromaufnahme: ca. 400mA
Busformat: NOR-Bus 108-polig
' (Spezial-Ausfuhrung fur 16 EBit)
Grdfie der Lelterplatte: 14Smm * 7HBmm
CPLU : EEDDD .
3e-Bit Daten- und Adrefiregister
A - 1B Megabyte linearer AdrelRbereich

- 56 leistungsfahige Befehlstypen
- Operationen auf S Haupt-Datentypen
- 14 Adressierungsarten

Taktfrequenz: 12MKz

Datenleitungen: 1B

Rdresslelitungen: 2l, aufgeteilt in 2 * 20 Fur die
hEldEﬂ Bushallften (siehe Kapitel 3.2)

Ansprechbarer Speicher: 2 MByte

Ansprechbarer [/0-Bereich: 512 Byte in einem 128 KByte-Bereich,

Jedoch nur 256 Byte veruendet

3. Prinzipbeschreibung

Uereinbarung: Die in den Abbildungen verwendeten Signalbezelchnungen

werdsn wie ublich mit eirmrem Querstrich Uber der Bezeichnung
gekennzeichnet. Dieser UQuerstrich hedeutet, daji das Signal "Low"”-

aktiv ist, also seine Funktion ecfullt, wenn die Leitung Null-Pegel

hat. Im Text ist die Darstellung mit dem Querstrich uber dem Signal-

namen leider nicht moglich; die "Low-Aktivitat" wird mit einem
vorangestellten "-" kenntlich gemacht, also z.B. -RD und -UWR.

3.1 Der Mikroprozessor 6B000 .
Der Mikroprozessor BBO0O0 1st ein moderner Prozessor, der nicht nur
ubersichtliche, scondern auch machtige Befehle, wilie gine eingebaute

Multiplikation und Division besitzt. Man bendtigt bei i1ihm nur wenige
Befehle, um komplizierte Uorgange zu beschreihben.

Der Mikroprozessor 6B008 ist eine "abgemagerte" VUersion des &B000,
Der B6B008 hat 20 Adressleitungen und 8 Datenleitungen, der B6BO0O
sogar 24 Adressleitungen und 16 Datenleitungen. Damit kann der 8000
bis 2zu 168 MByute Speicher ansprechen. Darin lassen sich sehr
umfangreiche Programme und Datemnmengen ablegen.

Beide Prozessoren stimmen 1n der Programmierlogik ubereirn. Man
braucht also keinen neuen Befeshlssatz zu erlernen, wenn  man  voem
BBO0B auf den BBO0O0O aufsteigt. Allerdings gibt es bei1 Programmen 1m

EPROM Probleme, da die Speicheradressierung etwas uwunterschiedlich
ist:



1 Wort = 16 Bits

— I - .
n |MSB Wurt 0 Leg| N+
I
n+ 2 wort | n+3
r .
n+ 4 1&0{12 n+5
! Langwort = 32 Bits
-
n |F1SE obere Langworthalfte (MSWw) n+ |
\ — == LAAGWOR [ == == sl S smromr e e fm o e e ==
n+ 2 untere Langworihalfte (LSW) gl N*3
I
n+ 4 n+9S
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n+6 ne 7
n+8 | n+9
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n+ 34 n+$B

MSD = Most Significant Digit Chochstwertige Stelle)
MSB = hochstwertiges Bt
MSW = hochstwertiges Wort

LSD = Least Significant Digit ( mederwertige Stelle)
LSB = mederwertiges Bt

LSW = mederwertiges Wort

n = Adresse
D = Daten

Bild 2: Datenorganisation/Darstellung 1m Speicher

Obwohl der 68000 uUber einen 16-Bit Datenbus verfugt, i1ist er einre

Byte-Maschine, d.h. ein 16-Bit Wort ist unterteilt in eine gerade
Adresse n und eine ungerade Adresse n+l1 (Bild 2 wnd 32, Das
hoherwertige Bute eines Wortes steht in der niederwertigen - und

damit auf einer geraden - Adresse, betrachtet man aufsteigende
Adressan.

Mit den 24 Adress- und 168 Datenbusleitungen ergibt sich der
Speicherhelegungsplan nach Bild 3 fur den BB800O0.

Harduaremafig wird ein Byte mit einem der Signale -UDS bzw. -LOS
(siehe Kapitel 3.2.2, 7.2) ausgewahlt. Auf der Softwareseite wird
das Datenformat mit der Angabe .B (Byte?, W {Wort!) oder .L

(Langwort) nach dem entsprechenden Befehl bestimmt,




wort- wort- (bzw Byte-)

Adressen Daten Adressen Daten
$00000 |[D15 DB D7 DO $00000  |[D15 DB}
$00002 IO— ($0000 1) 07 DO

$00004 | 300002

Ein wWort (16 Bit) 1m Speicher des 68000 Ein wWort (16 Bit) 1m

Speicher des 68008

Bild 1: Speicherbelegungsplan BEB008 - 68000

Bei Procgrammen 1im RAM gibt es dieses Problem nicht. Sie mussen

SOW1lBSO erst geladen werden, und dabeli legt der 68000 sie
automatisch 1n geeigreter Faorm ab.

Der BBOOO bendtigt wegen der Datenbusbreite wvon 16 Bit genau
p&dssenden Speicher, alsoc Speicher, der ebenfalls 16 Bit parallel
liefern kann. Da der Prozessor dann mit einem Atemzug gleich zuei
Bytes vom Speicher holen kann, ist er noch ein Stlck schneller als
der bBBO0O8. Durch diese Anfaorderung muBten wir uns estwas uberlegen,
damit es moglich wurde, auch mit dem 68000 =alle Speicher- und

Periperiekarten des NOR-Computers zu benutzen. Dies wird im Kapitel
3.2 beschrishen.

Der Mikroprozessor 6B00C wverarbeitet folpgende Datenlangen:

Name Grofie Uerarheitung

Bit 1 Bit Eitmanipulationshefehle

BCD ¥ Bit ECD-Befehle

Byte B Bit versch., Befehle, externe Daten
Wort 16 Bit varsch. Befehle, externe Daten
Larnguwort a2 BiE versch., Befeshle, externe [Daten

Ein UWert 1st die Standardverarbeitung, da der 6B000 einen 1B-Bit
Datenbus hat. Die Datenorganisatian im Speicher zeigt Bild 2.

Q Bitdaten | Byte = B Bits

7 | 6 Sl_d 5 | 2 [T I 0

D Dezimaldaten 2 binar codierte Dezimalzahlen = | Byte D
1S 14 13 12 1+ 10 9 &8 7 6 5 4 3 2 1 D
PR LD BB em BCD 2 ~ BCD 3
i BCD 4 r BCOD S BCD 6 : BCD 7
1 Byte = 8 Bits
i e Byte O - h_LSB Byte 1 n+ |
n+ 2 Byte 2 Byte 3 n+2




EG&B00O0 ROA64 auf gerader Adresse (even)

1 odd 0 || odd !

llllllllllllllllll

S e _;;@; il 1f&éi|ll|

z B POWSV
CAS

KEY
GCP64k
ROAB4
CPUBB0OCO
ROAG4

Bild 4: CPUBBO0O0C - Busanardnung



Daten
Wort- D
Adressen iS g7

oo

$000000 |
$000002 !
I
l

$000004

$000006 | —
o

_——._x'.\
$FFFFFF8 [ Xl =
: =
|
|

$FFFFFF A
$FFFFFFC
$FFFFFFE

I

gerade | ungerade

Adresse | Adresse |

ups | IDS |
| |

Bild 3: Speicherbelegungsplan des 5B0O00

Um Konflikte zu vermeiden, gibt es bestimmte Regeln FUr den 2ugriff
auf den Speicher:

a) Zugriffe auf Worte und lLangworte dicrfen nur von geraden Adressen
erfolgen. ;
b) Zugriffe auf Bytes sind scwohl wvan gerader als auch von  un-
. geraden Adressen modglich.
c) DOpcodes (Operationsworte) mussen auf Grund won al auf geraden
Rdressen stehen,

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

Zum Mikroprozessor BBOOC wird in Kapitel 11.2 weitergehends
Literatur empfaohlen.,

3.2 Die Baugruppe CPUBB0O0OO

Durch den hesonderen Bus der CPUBAO00 ergehen sich auch einige
Besaonderhei1ten bezuglich des Einsatzes der Baugruppe in den Bus.

3.2.1 Einsatz dar Baugruppe im System

ROAG4
ungerade (odd)

CPU6B00D0O

ROAGB4
gerade (even)

GOP6 4k

KLY

z B CAS
oder D/4A




Bild S: CPUBBO0OO - Anschlul’

3.2.2 Funktion der Baugruppe

Die Signale auf dem NDR-Computer-Bus sind wie bei einer Z80-CPU
bezeichnet; sie entsprechen auch im Iiming diessm Prozessar. Oie

Signale der 6B000-CPU tragen andere Bezeichnungen und haben auch ein
etwas anderes Timing.

———ﬁﬁ
GND (2) —— gt T TS

CLK —
- &
— (L _ ) 00-DIS

Function-Code

Ausgange Fe | 68000 —— R/W
FC: ot Y iy
o — DS
—  UDS
Steuer lertungen A I e EEL__N
fur den ’ ; w——  DTACK
synchronen Bus
fL‘__“J: DMA -
BERR — “\¢—~—~——1 Steuerlertungen
System- PESET |
steuer lertungen = {
HALT +—* g S— Interrupt-
| (u Steuerlevlungen
Bild &: Die Signale des 65B000 L o N

Das Signal -AS (Adrefstrohe) gibt an, dal} eine Adresse auf dam
Adrefibus gultig 1st, Mit -UQDS " Upper Data Strohe) und -L0OS (Laower
Data Strobe) wird der Datenbus gesteuert. Ist das Signal -UDS aktiv,
wird auf ein Byte zugegriffen, welches an einer geraden Byte-Adresse
steht; ist das Signal -L0OS aktiv, so wird auf ein Byte, das an einer
ungeraden Byte-Adresse steht, zugegriffen. Sind beide Signale -UDS
und -LOS gleichzeitig aktiv, dann wird auf ein Wort (16 Bit)

zugegriffen. Beim Lesen legt der Prozessor das Signal R/-W TRERD/
-WRITEY aufF 1, beim Schreiben auf O.

7



Auf der CPUEBO0O0 werden aus den Signalen des BBO0U0 durch leogische
Verknupfung uber TTL-Gatter die Signale des £ZB0O erzeugt. 2Zum
Eeispiel ergibt sich das -WRE-5i1gnal des B0 aus der ODER-Uerknupfung
des -D05-5i1gnals mit dem R/-W-Signal. Denn 1st eines der beiden
Signale auf 1, so 1st auch das -WR-Signal auf 1, oder anders

ausgedruckt, nur wenn beide Signale ‘R/-W und -0S) auf 0 sind, so
ist auch —-UWR auf O.

Die aus den Signalen des 68000 abgeleiteten 7ZB0-Steuerimpulse”
weisen noch kleine zeitliche Unterschiede gegeniuber dem 0Original
auf, doch dies ist Fur die logische Funktion, die fUr das Arbeiten
mit dem Speicher allein mafigeblich ist, nicht von EBedeutung. Ein
wichtiger Unterschied zwischen den beiden Prozessoren hesteht darcin,
dald der B6B0O0OC kein besonderes Signal Fur die Adressierung der
Peripherie besitzt. Beim 2Z2B0O leistet dies das -10ROE-Signal. Baim
BH000 gibt es so ein Signal nicht. Bai ihm mul man einen Adrefl3-

bereich decodieren und mit dem Signal -AS verknupfen, wenn man
Peripherie ansprechen will. Im BEild 7 erkennt man, daf: das -MREQ-
Signal direkt dem -AS5-5Signal folgt. Wenn man nur das Signal -AS
zusatzlich mit Adressen verknupft, so dal} das daraus abgeleitete
-MREQ nur danrn erscheint, wenn der Adrellbereich fur den Speicher
angewahlt ist und in einer weiteren Verknupfung sinen anderen Adrefi-
bereich mit —-AS verknupft, so kann man das zweite Signal als -I0RQ
verwenden.
68000:
AS
DS oder LDS
R/W
£80:
MREQ
RD ——

Bild 7: Timing 68000 - Timing NDR-Bus

Beim BBO00 geschieht Folgendes: Das Signal -AS wird aktiv und zeigt
damit den Beginn eines Z2ugriffs an. Ist nun ein Lesezugriff geplant,
werden die 5ignale -UNS wund -L0S oder nur eines vaorn heiden sofaort
aktiv. Das Peripheriegerat erkennt an dem high-Pegel der lLeitung R/
—W, daB ein Lesezugriff erfolgen soll. Bei einem Schreibzugriff geht
die Leitung R/-W auf low-Pegel und etwas spater werden die Signale
-UDS und bzw, oder -L0OS entsprechend dem gewunschten Z2ugriff
aktiviert.

Beim £ZBO, der ja kein Data Strobe besitzt, dafur aber dise Signale
-RO und -WR, Funktioniert es ahnlich: Das Signal -MREQR zeigt einen

gultigen Z2ugriff anrn wund die Signale -RF0D und -WRP entscheiden Uher
einen Lese- bzw. Schreibzugriff.



Das Prinzip eines Buszugriffs 1st nun:

einer geradan
Seite, auf

16—Bit-Zugriffen,
genausa
beiden Seiten gleichzeitig.

also

Byte-Adresse
der auch die Peripherie-Baugruppen stecken,
ungeraden Bute-Adresse die andere Seite,
zuwel Byte bzw,
behandelt wie beil einem Byte-Zugriff,

wenn

By tezugriff,
effektive
Byte- Adresse

668000

Wortadresse

(vom 68000

ausgegeben) UDS [DS
$000000 aktiv aktiv
$000002 aktiv aktiv
$000002 - aktiv
$000002 aktiy -
$0EQODD aktiv aktiy
$0E0DDD - aktiv
$1C0000 aktiv -
$1FFFFE aktiv aktiy
$FFFEDD aktw -
$FFFEDZ aktiv -
$FFFFFE aktiy -

Bild 8:
am NDR-Computer-Bus

$000003
$000002

$0E000

$1C0000

$FFFEDO

$FFFEDZ

$FFFFFE

ist dies die

bei1 Byte-Z2ugrifFfen erscheint
der Buszugriff auf einer Seite des Bus wie beim Z2B0 oder 68008 .

"even''-Selte,

"odd”"-Se1i1te

ein Wort,

NDR-Bus

even-Seite,

aktive

e s o s s G Sa—— — o— e—

$07000

$£0000
$FFFFF

|/0 $00
/0 $01

/O $FF

odd-Seite,

Lktive
Adresse

also
Binar
genannt.
wird Jjede

nur ebhen diesmal auf

Seite

$00000
$00001
$00001

$07000
$07000

$FFFFF

Abbildung der Adressen am 68000 auf die Adressen



4. Aufbauanleitung

4.1 CHOS-Warnung

CMOS-Bausteine
AUF ladung!
auf dem
sEin!

sind hochempf indlich gegen elektrostatische
Bewahren ader transportieren Sie die CHOS-Bausteine nur
leitenden SchaumstoFF! Alle Pins mussen kurzgeschlossen

TEpG Fassen 5ie an ein geerdetes Teil (z.B. Heizung,
oder an den Schutzlontakt der Steclkdase,

Baustein heruhren.

Wasserleitung
bevor Sie ei1nen

Bitte beachten Sie hierzu auch den Artikel
Schaltungen” in unserer Zeirtschrift LOOP3.

*Schutzmalinahmen Fur MOS-

4.2 Stldckliste

Stuckliste CPUSB000

— e e e I T O D S e S e e e — — p—

Ausgabe <
c3.08, 1885

1 Original GES-Flatimne mit Lotstoplack CPUBBO0OO re

1 Handbuch RAusgabe 1

1 555 V oy Timer

1 740% I1CB B Inverter

1 HOS ¥ IC2 E Inverter mit offernem Kollektor

1 741.500 * IC10 4#*2 NAND

: ?%LSG%“ﬁh | B BT E Inverter

1 741520 . ICS c*4 NAND

2 7415139 IC4, 1C8 2*2-Bit Binardekoder

1 2L53a" LY B-Bit Schieberegister mit
paralleler Ausgabe

2 74L5P45 X IC11, ICl2 B-Bit bidirekticonaler Bus-
ITransciever mit Tri-State Aus-

| gangen

3 74185373 Y IC13..15 8 D-FlipFlops mit Iri-State
Ausgangen

1 BEBOC0 12 MHz IC3 Mikroprozessar

1% 100 nF e, 8. Kondensatorean

Cll..C1l6

c 10 uF tantal 1. E16 "

1 47 Ohm RbB Widerstande

c 1 KDOhm Re. R3 "

3 4,7 XOhm El, B4, ES

1 100 KOhm R7 2

1 8*3 3 KOhm N1 Netzwerkwiderstand

1 =0 B8 IC-Fassung

B SO 14 -

e SO 16

5 s0O 20

1 S0 64

10



1

1

1

1 OCrucktaster
mit Kappe

1 Quarz 12 MHz

Eir1l1d 10:

Finzelne Rautei1le aus dem Bausatz

Bilg Sls
Bausatz-EBestuckung

Sll
= e
ST13

=1

(11

1*Z2-pol. Stiftleiste gewinkelt
c*H-pol. Stiftleiste gerade
c*36-pol. Stiftleiste gewinkelt
und

c*1B8-pol. Stiftleiste gewinkelt

Shuntstecker

L
ek

e
A

3
b4
13

Lo

e

e
L

iﬁ Ji




4.3 Baatickungsplan

s

ST | 5y . o
IC 1 1 IC 2 + IC 3 2 -
"_‘i"l_‘ 5551 Te 7405 i 741.504 12 MHz E L WAIT g
¢ 10y M RE
& # e IC 4 IC 5 IC 7
Ly 74 LS139 74LS 20 T 74 LS 164
Rr" . CF"U 68000 r2
T TR %
o B Co »,
IC 8 IC 10
74 LS 139 MC 68 000 74 LS00
+ v HEM
- IC 11 IC 12 C 13 IC 14 IC 15
74 1S 245 '%I 74LS 245 74 LS 373 74 LS373 415373
bR 208
ST3
Graf Elektronik Systeme GmbH
1.& Layout Bestuckungsseite mit Bestuckungsplan
e rE Y Q >
Apaed -r ] i R 3
1,. - 41504 12 MH2 WAIT
g1 10y H E
S 1 ”t% P IC 4 IC 5§ LIEHJn.. Ic’ 7
.y 74 LS 139 7415 20 T [F  74LS164
... N CPU 68000 r2
100 K _“_r_'” ;-|.I=i10
= I ¥ i) Clamy
A P00 n i3] ' |l: q ___II_I_ )
» IC B ¢ IC 10 .
74LS 139 MC 68 000 74 LS00
._"_. : - "'33;ﬁ
P ¢ 1 H IC 12 B =g IC 14 P IC 15
74 LS 245 T 74 LS 245 T 7is373 E . 741.S373 I 1715373
) y o 2ie b ,_..Il— Won Ch
ST 3

Graf Elektronik Systeme GmbH
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4.5 Layout Bestlickungsseite
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4.7 Aufbau Schritt fur Schritt

Auf einer Seite der Platine steht der Hinweis "lats” rLotseite); auf
dieser Seite wird ausschlief3lich gelotet. Die Bauteile sind nur auf

der anderen Seite aufFzustecken. der Bestuckungsseite, die in Kapitel
4.5 zZu erkennen ist,.

Bei dieser Baugruppe sollte man nicht mit dem Einloten der gewinkesl-

ten BSteckerleiste beginnen. Es gibt einige Besonderheiten zu
beachten: so ist in diesem Fall die Bauhdhe der IC-Sockel estuwas
geringer als die Hohe der eingeloteten Steckerleiste: wenn man sie

nach der Steckerleiste einldten wollte, lagen sie nicht mehr flach
auf der Platine auf. AuRerdem muR unter der B4-paligen [C-Fassung
(Fur den Prozessor) ein kleiner Kondensatar eingelotet werden, der
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 2100 nF! und lotet
danach die IC-Sockel ein. Dabei mul darauf geachtet werden, dall die
Sockel richtig aufgesteckt uwerden. Im Bestuckungsplan sind die
Richtungen mit einer Kerhe gekennzeichret., Sie muR mit der Richtung
der Kerbe i1n der Fassung Ubereinstimmen. Aulerdem ist die Lage der
Fassungen auch auf der Bestuckungsseite der Platirme durch der Auf-
druck sehr deutlich 2zu erkennen. Es sollten alle Fassungen auf
einmal aufgesteckt werden; zum VUerltten wird dann die Platine mit
den noch losen Fassungen umgedreht; dabei: ist es hilfreich, wenn man
beim Umdrehen die Fassungen mit einem Stlck Karton auf die Platine

druckt. So wird erreicht, daR die Fassungen alle eben und gerade
liegen. Es sollten nur gegenuberliegende Pins jeder Fassung verlotet
werden; so kdnnen anschliefend schrag liegende Fassungen noch
problemlos Kkorrigiert werden. Bewvor die restlichern Pins verlsotet

werden, sollte man noch auf dem Bestuckungsplan nachsehen., ob die
Richtungen der Fassungen stimmen.

Wenn nun alle IC-Sockel eingelotet sind, kann man die gewinkelten
Stiftieisten Ffur den Bus einlodten. Bitte achten Sie darauf, dalR3 die
Leiste parallel zur Platine liegt, damit Sie die Baugruppe gut auf
den Bus stecken konnen. Dabe:1 sollten zuerst die heiden &auReren
Stifte und einer in der Mitte verldtet werdsn. Dann empfiehlt es
sich nachzuschauen, ob die Stiftleisten parallel zur Platine liegen
und ob keine "Bauche” zwischen den verldteten Stiften liegen.
Sollten "Bauche” wvorhanden sein, mulf wiederum in der Mitte der
"Bauche"” ein Stift unter Druck angeliitet werden. Liegt die Stecker-
leiste dann richtig, konnen die restlichen Stifte angeldtet werden.

Oie Xondensatoren Cl und Cl0 sind gepolt und durfen auf keinen Fall

falsch herum eingeldtet werden. Der Pluspol i1st mit einem "+” und
evtl. einem schwarzen Strich gekennzeichnet. Im Bestickungsplan ist
der Pluspol ebenfalls mit einem "+” gekennzeichnet. Die Konden-

satoren C(C2..C8 wurnd Cl11..ClB sind ungepolt und konnen aohne auf die
Polung zu achten eingelitet werden.

Die Widerstande kaonnen entsprechend den Werten eingeldtet werden:
beim UWiderstandsnetzwerk N1 1st unbedingt auf d:ie richtige Richtung
Zu achten: der ueifle Punkt kennzeichnet den Pin 1. Die FEinldt-

richtung des Quarzes ist egal, man sollte jedoch den Quarz so
einloten, dajd die Beschriftung jJederzeit erkennbar ist,

Nun wird noch die 2*B8-polige Stiftleiste (STE) fur den Jumper 1
(JrPl) eingeldtet. Die 1*2-polige gewinkelte Stiftleiste (ST1)

braucht nur eingeldtet zu werder, wenn man einer Reset-Taster am
Gehause anhringen mochte.
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Bild

16:

[eiterplatte komplett mit passiven Bauteilen bestickt
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5. Testanleitung

5.1 Erste Prufung ohne ICs

Die Platine ist bis jetzt erst mit den Sockeln und mit den passiven

Bauelementen bestuckt, Mit diesem AufFbau wird der erste Test durch-
gefuhrt.
Man mifdit, ob an allen IC-Sockeln die Versorgungsspannung wvan SV

ankammt. Achtung: bei der GEBOOD-CPU liegt SV an Pin 14 und Pin 49.
Masse liegt an Pin 16 und 53.

Nun konnean alle ICs eingesetzt werden. Dabei mup auf die Richtung

der ICs geachtet werden. Die Markierung auf dem IC mu® mit der Kerbe
in der Fassung ubereinstimmen.,

Achten Sie beim Einsetzer der Baugruppe :1n den Bus darauf, dapR Sie
die Baugruppe richtig einsetzen., Ein falsches Einstecken, =z.B. um
ein Bus-lLoch zu weit rechts oder falsch herum zerstort evtl. einige
Bausteine.

Bitte beachten Sie den besonderen Busanschlu3 (Kapitel 8.

Bild 17: Fertiggerat CPUEBOQQC

5.2 Test der CPUBBO0OD im System

Rchtung: Bitte nehmen Sie zum Einsetzen und EntfFernen wvon [ICs oder
sonstigen Bauteilen immer die Baugruppe aus dem System, aber NUR BEI
AUSGESCHALTETER STROMUERSORGUNG! ! |

Besticken Sie Ihren Computer wie :n Kapitel 3.2.1 wvorgeschlagen.
Wenn S5Sie das Grundprogramm fur den 68000 (Bestell-Nr. EGBB00Q)
richtig eingesetzt haben uwund auch die beiden ROABY richtig

adresslert haben (auf beiden Karten Adresse 0, siehe Kapitel 3.2,
solite sich nach dem Einschalten der Stromversorgung das
Grundprogramm mit einem Menu melden. Wenn dies nicht der Fall sein

sollte, konnen wir Sie nur auf das kKapitel B verueisen.
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5.3 Test mit anderen Baugruppen

Beim Einsetzen wvon anderen Baugruppen bedenken S:e bitte die

ungewdhnliche Adressierung, die schon 1m Kapitel 3.2 beschrieben
wurce:

Speicherkarten musser jewelrls zu zZweilt eingesetzt werden, und zwar
auf Jede Seite der CPUBBOCO eine rheide mussen die gleiche Adresse
haben). Wichtig fur eventuelle Tests: die Seite, auf der auch die
Peripherie steckt ("even"), wird mit geraden LByte-JAdressen ange-
Sprachen, die andere L"odd") mit ungeraden (Byte- Adressen.

- Peripheriekarten (z.B. KEY, GDPS4K usw.. werden auf die ’“even”-
Seite des Bus gesteckt. Sie kornen dort nur uber “gerade” Adressan
angesprochen werden, alsc z.B. FFFFFEOO, FFFFFEOC2, FFFFFEQ4, g
FFFFFEE, FFFFFFOQ, FFFFFFQ2, ., FFFFFFFE. Welche Adresse eine
Baugruppe hat, kann man herausfinden bzw. dem Assembler mitteilen,
indem man cie alte (bekannte! Adresse mit 2 multipliziert, z.B.

SEREB008 EQU
SEREBOOQ EQU

$FFFFFFFO
SERGB00B * 2

$FFFFFEDO HE % [ SFFFFFFOO PROMER
$FFFFFEDZ HE> 1 $FFFFFFO2 PROME R
: $FFFFFFO4 PROMER
$FFFFFERD SN |
$FFFFFESZ SOUND BFFFFFF1D HARDCOFY /M ALS
| SFFFFFF12 HARDCOPY /M1 ALIS
$FFFFFEID CENT $FFFFFF14 HARDCOFY /MAUS
$FFFFFES2 CENT FFFFFFF1E HARDCOPY /MALIS
$FFFFFECH GDP /P age PEFFFFFE0 FLOZ
| $FFFFFFEZ FLOZ
$FFFFFEDD KE' JFFFFFF34 FLOZ
$FFFFFEDZ RE'Y SFFFFFF3E FLOZ
YFFFFFFEE FLO2 /<
$FFFFFEED GDP
BFFFFFEEZ BOP BFFFFFFS0 B ANKSEL
$FFFFFEE4 GDF BFFFFFF92 RELAIS
$FFFFFEEE GDF $FFFFFFa4 CAS
$FFFFFEEE: GDF PFFFFFF36 C AL
$FFFFFEE & GDP
$FFFFFEEC GOF $FFFFFFED SPRACHE
$FFFFFEEE GDP $FFFFFFB2 SPR ACHE
$FFFFFEFC GOF $FFFFFFE4 SPRACHE
$FFFFFEFZ B30F $FFFFFFBE SPRACHE
$FFFFFEF4 GOF FFFFFFFBS SPRACHE
$FFFFFEF € H0F $FFFFFFE A SPRACHE
$FFFFFEFE GDF BFFFFFFEC SPRACHE
$FFFFFEF A GDF $FFFFFFEE SPRACHE
BFFFFFEFC GOF -
$FFFFFEFE GOP RrIERFREY
-$FFFFFFDE AD16x
$FFFFFFEQ SEK
$FFFFFFEZ SER
BFFFFFFE4 SER
FFFFFFFEE. SEF:
FFFFFFFFO DAZ*Z
BEFFFFFF2 DAZ*3
BFFFFFFFE AD1 %10
FFFFFFFFA AD1 101
SFFFFFFFC UHR
Bild 1B: I/0-Adressbelegunrg Fur BB0O0O FFFFFFFFE UHR
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ACHTUNG: Auf der I/0-Baugruppe wird wie bisher die ganz naormale
Adresse eingestellt’ Also z.B. fur die serielle Schnitt-
stelle die Adresse S$FFFFFFFO auf der Karte einstellan,
diese Karte aber im Programm mit $FFFFFFEQ ansprechen!

Nie auf den Karten einzustellenden Adressen kann man dem Buch
'6BO0B Grundprogramm' entnehmen. Bestellnummecr bel GES: BOle

E. Fehlersuchanleitung

Sallte Ihre CPUBBOQC-Baugruppe bhei den in Kapitel 5 beschriebenen
Tests nicht funktiocnieren, sqo heifft es jetzt systematisch auf
Fehlersuche zu gehen.

Wir wollen [hnen nun ein paar Vorschlage machen, wle gine

systematische Fehlersuche mit und ohne Oszilleskop vor sich gehen
kann:

5.1 Mogliche Fehler und ihre EBehebung

6.1.1 Sind die bisher verwendeten Baugruppen in Ocdnung?
(Funktionierte das System mit einer anderen CPU-Bau-
gruppe, inshesondere CPUBBKT?)

B.1.2 Sind die Jumper richtig gesteckt (nicht nur auf der
CPUBBS000-Baugruppe)? (vergleiche Kapitel B)

6.1.3 Machen Sie zuerst eine Sichtprobe. Konnen Sie irgendwo
auf der Platire unsaubere Lotstellen (zuviel Lotzinn,
manchmal zieht das Ldtzinn auch Faden) erkennen, die
eventuell einen KurzschlulR verursachen konnten? Dann
mussen Sie diese Ldtstellen nachloten und die unzu-
ldssige Verbindung beseitigen,

6§.1.4 Haben Sie auch alle ICs richtig herum am richtigen Flatz
aufgesteckt? (vergleiche mit Bestuckungsplar!

6.1.5 Sind alle gepoltern Bauteile (Elkos, Dioden, usw.!/
richtig herum eingelgtet”™

5.1.8 Haben Sie auch keine Ldtstelle vergessen zu lgten?
(sehen Sie lisher nocheirmnmal nach!

§.1.7 Sehen Sie irgendwo "kalte Lgtstellen”?
Kalte Lotstellen erkennt manrn daran, dall sie nicht

glanzen, sie sind im Yergleich mit richtig geloteten
Lotstellen trube.

6.1.8 Haben Sie auch nicht zu heifd gelotet”™

Wenn der Lotkolbken zu heifd eingestellt ist und rfoder?
Sie zu lange auf der Ldtstelle bleibhen, dann kann es

passieren, dafl sich die lLeiterbahnen van der Platine

losen und sich Unterbrechungen bilden. Ferner kKann es
auch passieren, dafd Durchkontaktierungen unterbrochen
werden, oder dalR Bauteile durch zu heiflies Loten zer-—

stort werden.
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6§.1.3 Nehmen 5ie alle ICs aus ihren Fassungen. Nehmen Sie sich
die Layouts zur Hand und kontrollieren Sie alle Leiter-
bahnern mit einem Durchgangsprufer cder mit einem Ohm-
meter auf Durchgang. Bereits kontrollierte Leiterbahnen
konner Sie auf dem Layout mit Bleistift durchzustreichen.

5.1.10 Prufen Sie die Uersorgungsspannung mit einem Digital-
Voltmeter. Hat Sie S.0U7 Toleranzen von +-5%, also
van .75 bis 5.25V sind zulédssig. Falls die Spannung
zu gering 1st, prufen Sie, ob die Verbindung wvom Netz-
tei1l zum Bus mit ausreichend dickem Draht (2mm Durch-
messer erfolgt ist. Gegebenenfalls mussen Sie lhr
Netzteil nachregeln., UVORSICHT: nie Gber 5.1V nmnachregeln,
da sich auf einigen Platinen Zenerdioder 5,1V befinden.,
Ubrigens: Wir empfehlen 5,05 U,

Wwenn Sie alle Leiterbahnen kontrolliert haben und nichts gefunden
haber, danr 1st die Wahrscheinlichkelt grofi, dal} ein Bauteil defekt
ist.

Wenr Sie eimen Prufstift oder ein Oszillaoskop hahen, dann konnen Sie
Jjetzt uberprufen, obh an den jeweiligen Ausgangen die richtigen
Signale anliegen., Welche Signale wo anliegen mussen, konnen Sie aus
der Schaltungsbeschreibung in WVerkindung mit dem Schaltplan
heraust inden.

Falls Sie keine Mejlgerate haben, dann muffen Sie alle Bauteile syste-
matisch austauschen, bis 5Sie das defekte Bauteil gefunden haben.
Verwenden Sie dazu ewventuell eine zweite EBaugruppe f(die eeines
Freundes oder eines Bekanntenl.

sollten Sie gar nicht zurande kaommen, hilfFt Thrnen unser Pauschal-
Keparatur-Service, dessen Bedingungen Sie der Preisliste entnehmen
kannen.
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Schaltungsbeschreibung

7.1 Schaltplan
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7.2 Funktionsheschreibung der CFPUGBBOQO

Oer Iakt wird mit dem ICB <7404, Pin B8 bis 14%). [Die Quarzfrequenz
betragt 12 MHz. Die Resest—- ocder Startlogik wird durch das IC1 (S55)
gebildet. Dieses IC ist als Monoflap geschaltet. Man hatte awuch ein
74121 wverwenden kénnen, jedoch 1st das IC 555 in seinen Abmessungen
kleiner und l:efert sehr prazise Zeitsigrale, auch beil grofer Langs.
Der -HALT- und -RESET-Eingang der CPU erhalten beide das RESET-
Signal nach dem Spannungseinschalten ader wenn man die Reset-Taste
druckt. [Oa -RESET und -HALT auch Ausgange sein konnen, uwerden sie
Uber Gatter mit offenen Kollektorausgangen (7405, IC2) angesteuert.
Der -RESET-Ein/Ausgang der CPU ist zudem so verschaltet, daf} er auch
einen Reset am Bus ausldsen kann. Dazu gibt es beim 68000 einen
eigenen Befehl. Die vier Ein-Aus-Uier-Decoder in den 74LS139 (IC 4
und B8) haben die Rufgabe, aus den BBOOO-Steuersignalen die Z2B80-
ahnlichen Signale fur den Bus zu erzeugen. Bild 20 zeigt die Wahr-
heitstabelle fur das IC. Das -IC0RQ-Signal wird immer dann erzeugt,
wern auf den Adressbereich Fxxxxx zugegriffen wird. Bei allen
anderen Adessbereichen wird das Signal -MREQ erzeugt. Dabei wird
aber nur der Adressbereich 000000 bis 1FFFFF aufF unserem Bus
genutzt,

i

GBA 6 O12 3]

g 4

!

0 0 O 01 1 1,

001 | 1011

O 1 0O 1 1 0 1

Bild 20: | ? 11 | : ; :__E:m
fis laheheitetafal dos Bausteinos 79ithsg 1 0 % % 4

FUr die Peripherie stehen theorstisch 131072 Adressen zur Verfugung.
Auf den NDR-Standard-Baugruppen werden Jedoch nur die AdreRleitungen
AQO bis AY zur Decodierung herangeEzogen. Man kamn also real nur 256
verschiedene RAdressen vergekben, wie es auch bheim Z8C wvargesehen ist.
An die Decoder 74L5138 i1ist zusatzlich das Signal -UPA gefubrt. Es
dient, wie hier verschaltet, der Interrupt-Steuecung beim 6B000. Es
wird gernausc wie beim BBO0OB der nicht wvektorisierte Intercupt
verwuendet. Wenn der 68000 die Leitungen FCO bis FCZ2 auf 1-Pegsasl
legt, zeigt er damit an, dall er eine Interrupt-Anforderung erkannt
hat. Mit dem ICS (74LS20) wird daraus das Signal -UPA erzeugt,
welches dem Prozessar mitteilt, dal er keinen Interrupt-JUerktor wvam
Bus lesen soll. Daher wird auch die Erzeugung der Bussignale -MREQ
und -I0RQ verhindert.

Oie Bausteine IC1l1l1l..IC1l5% dienan der Pufferung der Daten- und
ARdrefileitungen.

Eine Besonderheit stellt das IC 74LS164 (IC77 auf der CPU-XKarte dar.
Damit lassen sich sogenannte Warte-Zuyklen einfugen. Wernn man eine
Brucke bei JMPl (in der Stuckliste als ST2 bezeichnet) einsetzt,
wird Jeder Zugriff auf den Speicher ocder die Peripherie verlangert.
Der kurzeste Wartezyklus ist Uber die Brucke zum Eingang A, der
langste uber den Eingang zur Erucke H eingestellt. Ganz ohne Brucke
erfolgen alle Zugriffe mit maximaler Geschwindigkeit.

Diese VWarte-Zyklen werden notig, wenn Peripherise- oder Speicher-
karten die Daten nicht so schnell liefern oder annehmen kdnnen, wie
die CPU sie haben bzw. liefern mochte. Dies i1st zum Beispiel bei der
Baugruppe FLOZ2 der Fall; die Baugruppe FLO3 erzeugt die ngtigen
Wartezyklen selbst (diese werden uUber die Leitung -WAIT an die CPU-
Baugruppe weitergeleitet, s.u.l.
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Die CPU hesitzt einen Eingang mit der Bezeichnung -DTACK. Liegt er
auf 0OV, was ohne Brucke uber R4 und ICE (Inverter) erzwungen wird,
so wird Jjeder ZugriFf mit maximaler Geschwindigkeit durchgefuhrt.
Wenn man eine der genannten Brucken einsetzt, 1st das L7 72L51647,
ein Schieberegister, fur die -ODTACK-Erzeugung verantuwortlich., Das
Signal DS am CLR-Eingang des Schieberegisters sorgt dafur, daB all

Ausgange des Schieberegisters auf OU l:egen, wenn ein Z2ugriff
erfolgen saoll. Uber die Brucke gelangt das NMNull-Signal an den
Inverter und am Ausgang des Inverters liegt !etzt ein 1-Signal, das

an den -0DTACK-Eingang der CPU gelangt. Die CPU wartet nun so lange,
bis das -DTACK-Signal am Einganrng wieder auf 0 geht. [Dies geschieht
nun 1n Abhangigkeit wvon der Bruckenstellurg. DOenn unmittelbar
nachdem das -DS-Signal auf © geht, um einen 2ugrifE 2u
signalisieren, wird eine 1, die an den Pirns 1 und 2 dauernd anliegt,
durch den Schiebetakt an CLK der Reihe nach wvon Ausgang A nach
Ausgang H durchgeschoben. Wenn die Brucke zum Beispiel an D
angeschlossen wurde, kommt das 1-5ignal erst nach dem vierten
Schiebetakt am Ausgang 0 an. Alsc wird der —-DIACK-Eingang der CPU
nach dem wvierten Takt auf 0 gehen und die CPU wird erst Jjetzt den
Zugriff abschliefien, zusatzlich ist die Busleitung -WAIT 1in die
-DTACK -Erzeugung mit einbezogen., Dadurch kannen auch andere kKarten
die CPU anhalten, wenn sie mit einem -WAIT-Si1grnal anzeigen, dal} sie

nach Zeit bendtigen. Dieses wird z.B. beim Betr:eb mit dyrnamischen
Speichern veruendet.

a) Ein Schreibzugriff (Signale auf dem Bus)

i A i _ -ty 11 1 __§F13 g i T g I §
| £ i

FPHI
-MRZO
-1 0RQ
-WR
- RD
-kWAlIT

oDERD——- 30 34

D) Ein Lesezugriff

I S [E P _F% L FL ¥ % L Rk )
E—— a

FHI
~-MRED
-1 0ORG
~IR
-RD
-HWAIT

.

e R~ D0

c) Ein [/0-Zugriff (schreibend)

FHI
-MRc 2
- ] ORG
- R
- RD
-WAIT

_fF& ¥ 1. mM: I I M1 73 i o N
k] §

—
e
DT =5 =g

Bild 21: einige Timing-Diagramme wvaon der CPUEBO0C

22




B. Anwendungsbeispiele

- Hohe Geschwindigkeit

- CP/MEBK

- Steuerungen mit hohen Geschwindigkeitsanforderungen

Achtung: da cdie CPUBBO0OO mit 12MHz betrieben wird, hat sie eine

grofie (Geschwindigkeit bei allen Buszugriffen. Daher kann es zu
Starungen komman, wenn nicht alle Baugruppen mit dieser Geschwindig-
keit arbeiten konnen. Mar sollte fur alle Falle also auf der CPU-

kKarte den JMPL 1r di=2 zwueite Positiocn stecken.

8.1 CPUBBOCO mit Grundprogramm 4.3

Fur diese XKonfiguration konnern alle Beispiele aus dem Buch ”68B00B -

Grundprogramm"” eingegehen werden; si:e2 laufen aohrne Probleme auch auf
der CPUBBCOO, Das Listing 1n diesem Buch i1st auch Fur die CPUBB0OQO
giiltig, man mujd nur elle [J-Adresser mit € multiplizieren (siehe

auch kapitel 5.33

8.2 CPUBBO0O0O mit CP/MBEBK

Das won uns vwvertriebene CP/MBBK hat ein BIOS, welches ahne
Anderungenr scowohl auf der CPUBBK Cmit 68008 als auch auf der
CPUBBOOC lauft. Das BIOS ist so geschrieben, dal alle I/0-Funktianen
uber das Grundpragramm abgewickelt werden. Nur dieses ist fFur die
Baugruppen CPLBBK und CPUBBO0OO unterschiedlich.,

Allerdirgs bengtigt man fur diesen Einsatz zwei BANKBOOT-Baugruppen
und besondere BOOT-EPROMs, Diese sind mit 7even" und "odd”
gekennzeichnet und gehodren auf die jeweilige Baugruppe BANMKBOOT auf
der entsprechendaen Seite der CPU. Auf der "odd"-Seite mu3 noch eine
kleine Harduware-Anderung ausgefuhrt werden: am ICl1 C74L532) mud der

Pin 11 hochgebogen werden, so da? er mit der Leiterplatte keinen
Kontakt mehr erhalt.

Achtung: Zum Formatieren wvon Disketten unter CP/MEBK mit der
CPFUBBCCO0 bhendtigen Sie das Formatierprogramm UFOBB0O00 !
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3. Diverseas
- Die Baugruppe CPUBB0OQAQ 1st nigcht OMAR-Fah.g

- Der Quarztakt Chei uns 12MHz) 1st nicht wargeschriehen. Ebhenso
kann man die Baugruppe auch mit B, 8, 10 ader 18 IMHz hetreiben,
wenn man die entsprechenden LCPU-Ausfunhrungen hat.,

- Beim Betrieb der Baugruppe FLOZ zusammer mit der CPUBBC0O0 mufd die
leitung -INT wvom Floppy-Caortroller zur CPU unterbrochen werden.
Diese Unterbrechung karmn sowohl auf der FLCZ als auch auf der
CPUEBO0OQ vorgernommen wercen.,

3.1 Uerhesssrungsmiglichkseiten
- 1. Man kinmnte die Eeset-5chaltung wverhessern, sa da/i bei esinm

manuell ausgelosten Feset der Reset-Impuls so kurz wird, daf
er keinen Einflull auf den Speicherinhalt dynamischer EKRAMs

ausubt.
- 2. Die WwWartezyklen—-Erzeugung kodnnte flir I1/0- und Speicherbau-
gruppen getrermnt erfolgen. Dies hatte den Uorteil, daj3

langsame [/0-Baugruppen nicht mehr die GCesamtgeschwindigkelt
des Systems wverlangsamen.

9.2 Ausblick

Korrekturen FfuUr dieses Fandbuch werden 1in der Zeitschrift LOOP
bekanntgegeben. Man sollte dann die fehlerhaften Stellen wvon Hand
korrigieren),

Die Baugruppe CPUBB0OZ0 wird auch von uns angeboten werden., Sie
enthalt den Mikroprozessor 688020, die echte 32-Bit-VUersion der
EBO00-Familie, Dieser Prozessor 1st aufuwarts-kompatibel Zur
CPUBBO0O, allerdings wird es 21n wesentl:ch umfFargreicheres Grunrd-

programm geben. ..
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10.3 Auszuge aus dem Datenblatt zum BBOOO

Table 3-1. Data Movement Operations

T T R e e Ty

Instruction Cperand Size Cperation | Instruction | Oparand Size Oparation
ExC kR ' R = fy . IEAI— Dn
| e MOVEFR &, '
! LE& 1 Fa—=Aan e ! __3'_? Dn—1{EA} ,.
- = A — iSF | MOvED | B Pex—=Dn
o 5P — An | PEA 37 EA— — ISP) |
- 5P » displacemen: — 5P | swap | 32 onl31 18l Dn{15.0] |
RADY g 168 5 — ' o == |
UVE ! e 32 - il | UNLK | .:...I-. 5D .
ISR e 93 (EAl—= An, DOn - ' |SP)+ == A
e An Dn=—EA&
=UTES
L. Bhirle Coomndeect wilh oradecremean
d = desindrnn s = mdirech whih Dosiiecrerment
Fail ruarmibier I = iMmmediAlR da7d
Table 3-2. Integer Arithmetic Operations Table 3-3. Logical Operations
Instruction Oparand Size Operatian instruction Operand Size " Oparstion
g 16, 32 Dn=(EAI— Dn - InAIEAI = Dn
ADD [EA) + Dn==(EA) AND B 16 32 IEAIADIn = 1EA)
[EA] = Fuxn == [EA) IEA Al — |EA]
16, 32 An+ (EAl=— Ap 1T Dn v |[EA!l == Dn
ADDX B, '8, 32 Ox = Dy ¢ X == Dx (A B, 16 32 EAl v Dr==(EA]
16 32 (Axl+ = 1Ay] + X=— (Ax) | {EAI v fuxx— (EA)
CLA 8 18, 32 D= EA [ 1 0 =
: EOR 8 16 42 (EA: & Dy IE_ﬂ.l
B. 16, 32 Dn-=1EAL (BN & Funx==={EA)
CMP [EA) — Fxxx NOT H 18 32 B _-F':E.l‘!'l.:'-“"iE,ﬁ.p
[Ax] + — Ay =
16, 32 An = EA) NOTES
DVS 32+ 16  Dn % (EAI = Dn ~ = nverl o [pegecal TH
DIV 32+ 16 [Dn == (EA) = [In ‘:II" ""'"T_'le"'ll'f:hlrl.‘;lﬂﬂ'-l & = logical =xclusive DF
. B— 18 [Drlg== Dn1g A IRERRES e
s 16— 32 {Onlig—Dn3z
MULS I6x 16—12 Drx [EA] == Dn ‘ ;
TITT e T T Table 3-4. Shift and Rotate Operations
NEG a8 16 32 0-iEA)=—=[EA)
NEGX 8. 16,32 O- [EA}—X—(EAI ln;;:n- Dp;mrui Ovartion
g, 16, a2 Dr—(EA)— On == J
[EAI = Dn==I(EA) .- 16 32)  [x/Cla—{ -
e EA) - Prxx— [EA] | Asc 8 16 i
L1 T ¥ Ar=[EAI—" An '
_— | ASR |B, 6, 34 : X! C
; Wi Dx— Dy~ X=—[0x .
SUB4 218 3 — il = = [Ay] = M= (Ax] 4
TAS f EAI -0, 1= EA[7] LSL |8 16 32| [x/C|ee—{ - -0
TSY H, 16, 32 (EA) -0

NOTES -

3: Bt
| J=hit aumbe: _‘]
P T .
— i b= ndract wilth predacrement oL |5 e 32 !_L,_}" = .
I 14 = mdirect w th poastincremant 1 ——
= mmediate Jata HOR [H 1R 32 ;- C

roxL |8 16 32 [ C Je{ - e, W
HOxA |la 6 32 M - c
Table 3-6. Bit Manipulation Operations Table 3-6. Binary Coded Decimal Operations
Instructon Oparand Size Dperation ratraction l:l-psl:rlnd Ooeration
BTS?T g 32 - it of (Fa) =2 e
— ———— == ; Dxyp+ Dyig+ X— Dx
- bt of (E&— 2 AECD 8
BSET a 32 = iia) A — 1Akl + = (Aylig+ x—{Ax]
e r e N B o D:{-LD— D"f'!]I:I._ X e Dy
~ ot of (EAI= 2 SACE 8 | A
HOLH H. 32 O > ¥ a1 B ~VAxig= — 1Ayl 1= X — {Ax)
- MBCD i 0= IEAlg—X=—(EAI
BCHG 8 32 =Ii BRI 2 .
- of [EA) =t o' EA& MOTE — {1 = ndirect with predecrament

NOTE - = mwarl
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Table 3-7. Program Control Operations 10.1 PIN ASSIGNMENTS

Instructan Operation
Conditional
Bee Branch Conditionally (14 Condiuions 64-Pin Dual-in-Line Package
A and 16-8it Cisplacement
DBcc Test Condition, Decremant, and Branch ~
16-Bit Displacement el @
T el Byte Conditionally 116 Condtigns] &x e s
Unconditionsl 02033
HA 4 Branch Always D1{a
B and 16-Bit Lhsplacement =k
BSA Hranch 10 Subrouline a5]e
B and 16-Ba Displacemant B} LJ_DSEF
JMF dumgp LDS =
158 Jump to Subroutine ARiw s
Apturns CTACK 0
RTE Return and Heslore Condibon Codes BGCY-
RTS Return from Sut',_r_:ju'rlnﬂ BGALE E 1
BRC2
Ve
Table 3-8. System C Operati CLEERS
able . System Control Uperations
GMNOOCG
e ey : HALT 17
Instruction Cparatian H_EEE_TI"_' 18
Frnvilaged YY)
ANDI 10 SR Logical AND 10 Staws Register :
ECRI to SR Lagical EQR 1o Status Register B2
MOVE EA 10 SH Losd Mew Stalus Registe’ vPAL]2T
MOVE USSP Mowve Liser Stack Pointer BRERRC 22
ORl1c SR Logical OF 1o Status Regisier POl
RESET Reset External Devices p— "
|: FTE Heturn from Exception LTl g4
ST0OP Stop Program Execution 20045
Trap Ganarating e
LHX, Check Data Register Against Upper Bounds FC1 g7
TRAP Trap FooCg2s
- :l.-"-.F'H-'. _ [tap on Dverflow a1c3z9
1atus Ragister
ANDI 10 COR Lnoical AND 10 Conditon Codes 446330
EQR! 1o CCR .ogical ECR 10 Cordition Codes A3 O
MOVE EA 1o CCR Load New Conaivan Codes g )3z
MOVE SR 10 EA Sware Status Regisier . :
Al 1 CCR Legical OR 1o Condinon Codes TOF VIEW

11, Literatur
11.1 Hinweis auf LOQAP

In unserer Zeitschrift LOOP wird regelmdafig uber neue Produkte wund

Anderungen bzw. Verbesserungen berichtet. Es i1st fur Sie von groBem

Uorteil, LOOP zu abonnieren, denn dadurch ist sichergestellt, dafl?
. Sie auch immer uber die neuesten Infarmaticnen verfugen.

Ein LOOP-ABO konnen Sie hei jeder Bestellung mithestellen. ..

11.2 Empfohlane Fachblucher

- MBBO00 Familie Teil 1
Grundlagen und Architektur
wWerner Hilf - Anton Nausch
te-wi VUerlag GmbH
Bestel lnummer bei GES: BOOC

- MBBO00 Familie Tei1il 2
Anwendung und 6BO00-Bausteine
Wecrner Hilf - Anton Nausch
te-wi Verlag GmbH
Bestel lnummer bei GES: BOll
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Schaltungsheschreibung

7.

7.1 Schaltplan
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