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1. Einführung

1.1 Zum NDR-Computer

Der NDR-Computer wird in der Fcmsehseric "Rechner modulnr" aufgebaut, erklärt

und in Betrieb genommen. Diese Serie wird vom Norddeutschen Rundfunk, vom

Sender Freies Berlin, vom Bayerischen Fernsehen und von Radio Bremen ausgestrahlt.

Der NDR-Computer wurde für diese Sendereihe entwickelt. Von Anfang an wurde bei

diesem Computer das modularc Konzept in den Vordergrund gestellt. Mittlerweile

laufen auf dem NDR-Computer nicht weniger als sechs CPUs und fünf Betriebssyste

me. Kein anderes Computersystem kann eine solche Universalität aufweisen. Nähere

Angaben zum modularen Konzept und zu den verfügbaren Baugruppen zum NDR-

Computer finden Sie in unserem Farbkatiilog mit ilber 200 Seiten.

Zur Serie gibt es einige Begleitmatcrialien, daher ist es nicht unbedingt notwendig, die

Fernsehserie gesehen zu haben, um den NDR-Computer zu bauen und zu begreifen:

- Buch: Rolf-Dieter Klein,

"Rechner modulnr"

ISBN 3-7723-8721-7, DM 68,-

erschienen im Franzis-Verlag, München

Bestellnummer: 10 991

- Sonderhefte der Zeitschrift "nie":

"Mikrocomputer Schritt für Schritt"

Bestellnummer: 10 399

"Mikrocomputer Schritt für Schritt Teil 2"

Bestellnummer: 10 398

- Zeitschriften: "mc" und "ELO" des Franzis-Verlags

Zeitschrift: "LOOP" der Firma Graf Elektronik Systeme GmbH

Die Zeitschrift LOOP ist eine Kundcnzeitschrift und enthält

Neuerungen, Änderungen, Tips und Tricks, Software usw. zum

NDR-Computer und auch speziell zu dieser Baugruppe.
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• Videokassetten: lizensiertc Original-Kassetten für den privaten Gebrauch.

Auf diesen Kassetten sind die 26 Folgen der Fernsehserie

enthalten.

System:

VHS zwei Kassetten Bestell Nr.: 10 439

VIDEO 2000 Bestell Nr.: 10 438

1.2 Entwicklung der CPU8088

Bei der Entwicklung der CPU8088 war uns von Anfang an klar, daß diese nur dann

sinnvoll ist, wenn der NDR-Computer damit kompatibel zum IBM-PC wird. Doch dies

schien noch vor einigen Jahren ein Ding der Unmöglichkeit. Viele Hersteller bemüh

ten sich damals den IBM-PC möglichst mit identischer Hardware nachzubauen. Dies

war natürlich für den NDR-Computer nicht möglich.

Hier wäre das modularc Konzept des NDR-Computers in einer Sackgasse gelandet.

Mit diesem Zustand waren wir natürlich nicht zufrieden und stellten Überlegungen an,
wie die Baugruppen des NDR-Computers weiter verwendet werden könnten und der

NDR-Computer dennoch IBM-kompatibel gebaut werden könnte.

Wir haben es gescharrt!

Wir haben uns überlegt, was ein PC unbedingt benötigt, und was durch das BIOS (das

Betriebsprogramm eines IBM-Rechners) anpaßbar wäre. Bei den Schnittstellen für

Graphik, Festplatte, Laufwerke und Speichern konnten wir durch "jonglieren" auf die

hardwarekompatiblen Bausteine verzichten. Nicht so bei den Bausteinen für Interrupt,

Timer, Parallelbaustein und DMA. Diese Bausteine mußten möglichst auch beim

NDR-Computer verwendet werden, d.h. die entsprechenden Bausteine müssen direkt

auf die CPU-Karte oder auf einer neuen Karte untergebracht werden. Diese komplette

Schaltung mit allen Bausteinen war nicht unterzubringen. Eine Lösung mit zwei

Karten erschien indiskutabel und ist viel zu teuer. Also begannen wir die Karte zu

optimieren. Dabei legten wir zuerst den DMA auf Eis. Dieser'wird nämlich nur beim

Festplattencontroller benutzt, wird aber nicht unbedingt benötigt. Selbst mit dieser

Lösung war die Schallung noch nicht auf einer Europakarte unterzubringen. Eine

weitere Möglichkeit in einer solchen Situation ist eine höhere Integrationsdichte. Es

gibt natürlich Gate-Array's, in denen die Bausteine, die für einen PC benötigt werden,

alle integriert sind. Diese Gate-Array's haben allerdings bis zu 100 Pins und mehr und

sind daher nicht zum Selbstbau geeignet. Außerdem sind diese Mammutchips nur
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schwer zu durchschauen und widersprechen eigentlich dem einfachen modularen

Konzept des NDR-Computers.

Wir haben uns deshalb darauf beschränkt, die meisten TTL-Bausteine in 5 PALs

zusammen zu fassen und haben damit wieder einige Bausteine gespart. Doch damit

noch nicht genug. Die Europakarte war immer noch so voll, daß wir einen weiteren

Kompromiß eingehen mußten. Dieser Kompromiß fiel uns besonders schwer, da wir

immer darauf geachtet haben, daß sämtliche unserer Baugruppen in der GES Norm ge

fertigt werden. Bei dieser Baugruppe mußten wir darauf verzichten, d.h. die Baugrup

pe wird nur für den NDR-Bus, nicht für den ECB-Bus geliefert werden können. Aber

damit war es möglich, auf einer Karte alle nötigen Teile unterzubringen.

Die Anpassung steckt im BIOS

Die Anpassung der gängigen NDR Standardbaugruppen, wie GDP64, FLO3 oder KEY

steckt im BIOS der CPU8O88. Nun kurz noch einige Anmerkungen zum BIOS

allgemein. BIOS steht für "Basic Input Output System" und stellt die Schnittstelle

zwischen dem Betriebssystem (hier MS-DOS) und der Hardware dar. Um das etwas

näher zu erläutern, sei hier ein kleines Beispiel angeführt: Ein Anwenderprogramm

verlangt, daß ein Punkt auf den Bildschirm geschrieben wird. Dabei könnte jetzt an die

ser Stelle des Anwenderprogrammes direkt die Hardware angesprochen werden. Dies

hätte allerdings zwei gewaltige Nachteile: Zum Ersten müssen Sie immer dieselbe

Hardware verwenden, und zum Zweiten müßte der Programmierer genaue Hardware

kenntnisse haben, ganz abgesehen vom Programmieraufwand. Aus diesem Grund gibt

es die BIOS (Programm-)Schni«stelle für den Befehl "Punkt auf der Graphikkarte

setzten". Im BIOS steht dann an dieser Stelle die Routine, die die Graphikkarte direkt

anspricht.

Für die GDP heißt dies nun, daß in unserem BIOS für die entsprechenden Befehle die

Hardwaretreiber für die GDP64 stehen. Sind nun die Anwenderprogramme "sauber"

geschrieben (über die BIOS Schnittstelle), so laufen die Programme, die auf einem

kompatiblen PC laufen, auch auf dem NDR-Rechner mit der CPU8088 und der

GDP64. Dasselbe gilt nun für die Baugruppen FLO3 und KEY, bzw. FLO2 und KEY2.

Dies ist bei den meisten Programmen, die wir bisher getestet haben, auch gewährlei

stet. Problematisch sind allerdings die parallele und serielle Schnittstelle. Bei Ein-

oder Ausgaben auf diese beiden Schnittstellen greifen doch mehrere Programme direkt

auf die Hardware zu. Dies ist sicherlich noch eine Unsitte aus der Zeit des "Protectio-

nismus", womit versucht wurde» Software nur auf original IBM-PCs zum Laufen zu

bringen. Mittlerweile hat sich ja gezeigt, daß diese Rechnung nicht aufging, aber diese

"Unsitte" ist nicht mehr auszumerzen. Aus diesem Grund haben wir diese Schnittstel

len mithilfe einer Buskopplung (NDR-PC-Bus) unterstützt (billige serielle und paral

lele Schnittstellen für den PC Bus). Andererseits ist unsere CENT2 und unsere SER im

BIOS angepaßt
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Außerdem werden wir im BIOS noch folgende Zusatzhardware unterstützen:

- SMART Watch (nach dem Booten wird die aktuelle

Zeit im DOS eingetragen).

- Festplatte: Hier unterstützen wir eine Standardfestplatte

(Seagate 225) mit dem OMTI-Controlter 5520B

Ein Nachteil der GDP beim Betrieb mit der CPU8088 sei nicht verschwiegen: Die GDP

unterstützt nicht den vollen IBM-Zeichensatz. Da wir aber kompatibel bleiben wollten,

werden nun die IBM-Zeichen einzeln durch das BIOS "gezeichnet". Nur kostet das

Zeit.

Für diejenigen, die sich mit der Geschwindigkeit der GDP nicht anfreunden können,

werden wir mit der Buskopplung NDR PC-Bus auch eine Hercules, EGA, CGA oder

VGA Karte unterstützen. Wer mit der KEY und der ASCII-Tastatur nicht klar kommt,

oder unbedingt eine MF II Tastatur haben möchte, kann diese direkt an der CPU8O88

anschließen. Diese Tastatur wird dann vom BIOS erkannt.

Hier noch einmal zusammengefaßt eine Liste der vom BIOS unterstützten PC-Bau

gruppen:

• Grapliikkarten: MGA (Monochrom Graphik Adapter)

Hercules Karte

CGA (Colour Graphik Adapter)

EGA (Enhanced Graphik Adapter)

VGA (Video Graphics Adapter)

- Festplanen: OMTI 5520 (Adapter für gängige Festplattenlauf

werke)

- Sonstige: Parallele Schnittstelle (Centronics)

Serielle Schnittstelle _

Wie Sie sicher jetzt erkannt haben, gibt es zahlreiche Möglichkeiten mit dem NDR-

Computer PC-kompatibel zu werden. Die einfachste ist sicher, nur die CPU zu wech

seln. Aber es gibt auch Möglichkeiten, sich seinen NDR-PC bis zur Festplatte aufzu

rüsten und dies zu einem relativ günstigen Preis.

Wir hoffen Ihnen hier die Tragweite dieser Entwicklung etwas niihcr gebracht zu

haben, und Ihnen auch einen Überblick über die Möglichkeiten des NDR-Rechner auf

PC-Basis gegeben zu haben.
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1.3 Wie setzt man die CPU8088 ein

Bisher war es relativ schwierig, den NDR-Computer wirklich IBM- und damit MS-

DOS kompatibel zu machen. Mit der neuen CPU8088 ist es jetzt ganz einfach, mit dem

Betriebssystem MS-DOS zu arbeiten:

Die CPU, mit der bisher gearbeitet wurde, einfach herausnehmen, die Neue reinstek

ken und damit ist eigentlich alles Wesentliche getan. Alle Baugruppen, die vorher ver

wendet wurden, funktionieren noch immer und sogar mit dem alten NDR-Laufwerk ist

es jetzt möglich, IBM-Format zu lesen.

Für die Zukunft wird es weitere Möglichkeiten der Systemkonfiguration geben: Über

die Buskopplung NDR-IBM wird mit Hilfe des OMTI-Controller 5520B eine Festplat

te unterstützt. Ebenfalls Über die Buskopplung sollen parallele und serielle PC-

Schnittstellen, sowie PC-Graphikkarten unterstützt werden. Die Erkennung, welche

Karten im System stecken, wird das System (BIOS) selbst durchführen. Unten sehen

Sie drei Möglichkeiten der Systemkonfiguration.

ASCII-Tastatur

Laufwerk

Abb.: Grundkonfiguration NDR mit CPU8088

CPU 8088
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OHTI SS20

FL03

ROA 256/lM-RftM 256

GDP64

CPU 8088 I

PC-Tastatur

Festplatte

z.B. Seagate
ST225

Abb.: mögliche Konfiguration NDR CPU8088

CGA, HGA, UGA

EGA, Heroules

Laufwerk

PC-Tastatur

Festplatte

Abb.: mögliche Konfiguration mit Festplatte und PC-Graphikkarte

CPU 8088
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2. Technische Daten

- CPU8O88-1 = 8088 CPU mit 10 MHz (auch NEC V20)

- Sockel für 8087-1 vorgesehen

- 3 Timer 8253

- Interruptcontroller 8259

- Taktgenerator und RESET-Baustein 8284-1 (10 MHz)

- Buscontroller 8288

- paralleler Schnittstellen-Baustein 8255

- Keyboard-Controller für PC-Tastatur

- Speaker Ausgang (8 Ohm Lautsprecher)

- WAIT-Logik

- 8K ROM (BIOS), max. 32K ROM

- 32K RAM

- BIOS unterstützt IBM monochrom Zeichensatz (Pscudographik)

- BUS: NDR-Bus

- Stromaufnahme +5V: 700mA

- Leiterplattenformat: 100 x 160

Sämtliche Karten des NDR-Computers können verwendet werden:

GDP64k

KEY mit paralleler Tastatur

ROA64, RAM64/256, ROA256/1M

FLO3 mit TEAC-Laufwerken (FD55F..)

sämtliche I/O Karten

Benchmarks: Nortonfaktor 3,4

Landmark Test: CPU Speed entspricht der eines ATs bei 3,6 MHz

Landmark Faktor im Vergleich zum IBM PC (4,77 MHz): 1,8

CPU 8088

12



GRAF
Computer

3. Prinzipbeschreibung

3.1 Blockschaltbild

KEYBOARD

CONTROLLER

(für PC Tastatur)

32k X 8

0259

Interrupt

Controller

8255

paralleler

Ein/Ausgabe

Baustein

/ .

Speaker

RESET- und

Taktlogik

mit

8284

71
WAIT Logik

Busanpassung zum NDR

und Pufferung

Ein/Ausgabe, Interrupt-

und Speicher Auswahl

(Selektlogik)

NDR Bus

CPU 8088
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Die Schaltung der CPU8O88 ist relativ komplex und dementsprechend undurchsichtig.
Aus diesem Grund ist ein übersichtliches Blockschaltbild unerläßlich. Selbst das
Blockschaltbild ist noch relativ voll, aber es läßt sich leider nicht mehr vereinfachen,

ohne dabei ins Triviale und Nichtssagende zu verfallen.

3.2.1 Die CPU

Die 8088 CPU ist das Herz der Baugruppe und des Rechners. Sie kommt entweder von

INTEL und ist mit 8088-1 (10 MHz) bezeichnet, oder sie kommt von NEC und trägt

die Aufschrift V20-10MHz. Die CPU steuert sämtliche Vorgänge im Rechner (Ver

waltung der Speicher und Ein/Ausgabe Einheiten, Ablauf von Programmen, Rechen

arbeit...).
Der Prozessor 8088 ist ein 8-Bh-Prozessor mit interner 16-Bit-Architektur. Der

Prozessor ist softwarekompatibel zum 8086 und kann 1 MByte direkt adressieren.

Nähere Angaben zur 8088 CPU siehe unter 10.2 Datenblatt 8088 CPU.

3.2.2 Der Coprozessor

Der 8087 ist ein Mathematik Coprozessor, der standardmäßig nicht im Lieferumfang

eines PC's enthalten ist. Deshalb haben auch wir darauf verzichtet, den 8087, der doch
relativ teuer ist, standardmäßig mitzuliefern. Bei Software-Problemen mit vielen

mathematischen Gleichungen bringt der 8087 allerdings einen großen Zeitgewinn, da

der Prozessor mathematische Funktionen direkt berechnet (Das heißt, dem Coprozes

sor wird nur ein Befehl übergeben und anschließend das Ergebnis abgeholt).

3.23 Der "Adreßdemultiplex"

Der Block Adreßdemultiplex macht vom Prinzip her nichts anderes, als die gemulti-
plexten Adreß- und Datenleitung ADO bis AD7 zu trennen. Am Ausgang sind dann nur

noch die Adreßleitungen A0 bis A7 und zusätzlich A8 bis AI9, die außerdem noch

gepuffert werden. Die Steuerung dieses "Adreßdemultiplexers" wird vom Signal

ALE (Adress Latch Enable) gesteuert, das der Bus-Controller 8288 erzeugt.

3.2.4 Der Bus-Controller

Der BUS-Controller 8288 erzeugt aus den Prozessorsignalen SO, Sl und S2, die für den

PC-Bus benötigten Signale:

-1OR
-IOW
-MEMR

-MEMW

-DT/R
-DEN

-ALE
-INTA

(Ein/Ausgabe lesen)

(Ein/Ausgabe schreiben)

(Speicher lesen)

(Speicher schreiben)

(Daten senden oder empfangen)

(Daten Freigabe)
(Adreßfreigabe und Zwischenspeicherung)

(Quittieren eines Interrupts)

CPU 8088
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Diese Signale werden zum Ablauf von Speicher- und Eüi/Ausgabe-Zugriffcn, sowie

zur Interruptabwickjung benötigt.

3.2.5 Die Speicher

An Speichern befinden sich auf der Baugruppe maximal 64KB, die sich in 32K ROM

und 32 K RAM aufsplitten. Der ROM-Bereich wird in der Regel für das BIOS genutzt.

Wer die Karte aber als Single Board Computer für irgendwelche Steuerungen verwen

den will, kann hier natürlich auch sein eigenes EPROM stecken. Der RAM Bereich

(statisches RAM 32K * 8), dient als "Shadow RAM". Dieser Speicher simuliert eine

Graphikkarte, die normalerweise bei einem PC auf diesem Speicherbereich liegt.

Dadurch ist es möglich, im Hintergrund (Schattenspeicher) die Graphik aufzubauen

und durch Vergleich mit dem GDP Speicher auf der GDP64 zu aktualisieren.

3.2.6 Der Interrupt-Controller

Der Interrupt-Controller 8259 ist für die Abwicklung der Interrupts verantwortlich.

Dieser Baustein stellt 8 Interrupt-Eingänge zur Verfügung. In unserer Schaltung sind

nur 5 belegt:

Zeitgeber
Tastatur
Parallel-Drucker

2 Asynchron-Adapter

Wird nun ein Interrupt von einem dieser Geräte ausgelöst, so gelangt dieser zum 8259,

der dann den Prozessorinterrupt aktiviert und auf das Quittierungssignal (INTA)

wartet. Ist dieses aktiv, so wird der Interrupt-Vektor eingelesen und in die Interrupt-

Routine verzweigt. Außerdem bietet der Baustein noch einige Extras, wie Prioritäts

behandlung, Kaskadierbarkeit ...

3.2.7 Timer

Der Baustein 8253 oder 8254 (schnelle Version) beinhaltet 3 Timer, wobei bei unserer

Schaltung nur zwei verwendet werden. Der erste Timer wird ausschließlich für die Sy

stemuhr benutzt. Dabei wird ein Takt von 1,19 MHz angelegt und der Timer macht

dann nichts anderes, als die Taktzyklen zu zählen und in bestimmten Zeitabständen

einen Interrupt zu senden. Dabei wird dann bei jedem 18. Interrupt der Sekundenzäh-

ler um Eins erhöht. Der zweite Timer wird zur Synchronisation der seriellen Tastatur

daten verwendet.

CPU 8088
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3.2.8 Die RESET- und Taktlogik

Die RESET- und Taktlogik erzeugt zunächst einmal den Systemtakt für den Prozessor

8088 und den Coprozessor 8087. Dabei wird die Quarzfrequenz von 28,62 MHz durch

drei geteilt, also 9,54 MHz. Außerdem wird über diesen Baustein auch der Takt für den
Timer erzeugt. Dabei wird die Quarzfrequenz vom 8284 erst durch drei, dann durch

zwei und anschließend mit zwei Flip-Flops noch zweimal durch zwei geteilt. Dadurch
erhält man den Timertakt von 1,1925 MHz, der für die Systemuhr verwendet wird.

Zum Zweiten erzeugt dieser Baustein ein RESET-Signal aus einem analog erzeugten

RESET (RC-Glied für Power on RESET und RESET-Taster). Dieses analog anstei

gende Signal wird an den Eingang -RES (mit Schnitt-Trigger) angelegt und auf dem

Ausgang RESET mit einer bestimmten Periodendauer an den Prozessor weitergeleitet.

Zum Dritten enthält der Baustein eine Logik zum Synchronisieren des READY-

Signals. Dabei können zwei READY-Signale von außen angelegt werden, die dann mit
dem Systemclock synchronisiert an den Prozessor weitergeleitet werden. Hier wird nur

ein READY-Signal verwendet. Dieses READY-Signal wird von der WAIT-Logik

erzeugt.

3.2.9 Die WAIT-Logik

Damit wären wir bereits bei der WAIT-Logik angelangt. Der Ausdruck WAIT hat bei

den Computer-Anwendern einen negativen Beigeschmack, weil damit immer eine

Verlangsamung des Rechners gemeint ist. Aus systemspezifischen Gründen sind aber

WAITs bei bestimmten Zugriffen unerläßlich, um schnelle teure Bausteine zu sparen.

Natürlich versucht man, WAITs nur dort einzubauen, wo sie am wenigsten Zeit kosten.

Dies ist bei den Ein/Ausgaben der Fall, da auf diese Einheiten im Vergleich zu

Speichern nur sehr selten zugegriffen wird. WAIT-States werden in unserer Schaltung

bei Zugriffen auf den Timer, auf den Interrupt-Baustein und auf den parallelen Ein/

Ausgabe-Baustein eingefügt. Außerdem natürlich auch, wenn vom NDR-Bus ein

WAIT-Signal anliegt.

3.2.10 Die Ein/Ausgabe

Der parallele Ein/Ausgabe-Baustein 8255 dient nur zum Einlesen der Tastatur, zur

Steuerung des Ablaufs des Keyboard-Controllers, sowie zur Datenausgabe an den

Lautsprecher.

3.2.11 Der Keyboard-Controller

Der KEYBOARD-Controller auf der CPU8O88 ist so ausgelegt, daß eine PC-Tastatur

(auch MF-II Tastaturen, die auf PC- oder XT-Modus umschaltbar sind) angeschlossen

werden kann. Dabei muß diese PC-Tastatur aber nicht verwendet werden, denn es

funktioniert auch die KEY und daran die Tastaturen TAST1, TAST2 und TAST3. Das

BIOS erkennt selbst welche Tastatur vorhanden ist. Die PC-Tastatur hat die höhere

CPU 8088
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Priorität, d.h. steckt die KEY aus Versehen im Rechner und ist eine PC-Tastatur an der

CPU8088 angeschlossen, so wird die PC-Tastatur erkannt und verwendet. Eine PC-

Tastatur bietet natürlich mehr Bedienungskomfort. Vor allem die Darstellung der Son

derzeichen und das Betätigen der Funktionstasten verlangt bei den bisherigen NDR-

Tastaturen doch einige Klimmzüge, aber es können mit TAST1, TAST2 und TAST3

alle möglichen Zeichen dargestellt werden.

Nun zurück zum KEYBOARD-Controller: Dieser macht nichts Anderes, als die seriell

ankommenden Zeichen in ein paralleles Format umzuwandeln. Diese parallelen

Zeichen werden dann an den 8255 weitergegeben und eingelesen. Der Ablauf beim

Einlesen eines Zeichens wird über Interrupt gesteuert. Das heißt, kommt ein Zeichen

von der Tastatur, wird ein Interrupt ausgelöst, das Zeichen eingelesen und in einem

Puffer abgelegt (Softwarepuffer). Sollte keine PC-Tastatur angeschlossen sein, son

dern eine NDR-Tastatur, so verfugt auch diese über den Softwarepuffer. TAST1,

TAST2 und TAST3 haben also bei Betrieb mit MS-DOS einen Zeichenpuffer (Größe

des Zeichenpuffers im DOS definiert).

3.2.12 Die Select-Logik

Die Select-Logik wühlt, wie der Name schon sagt, die einzelnen Speicher oder Ein/

Ausgabe-Bausteine aus. Das heißt, liegt z.B. der ROM-Speicher von Adresse 0 bis

7FFFh, so wird, wenn eine Adresse in diesem Adreßraum angesprochen wird, dieser

Baustein aktiviert (Chip-Select-Signal). Ebenso verhält es sich bei den Portadressen

von Ein/Ausgabe Bausteinen. Diese Chip-Select Signale werden von der Select-Logik

erzeugt.

3.2.13 Die Busanpassung

Die Busanpassung zum NDR-Bus besteht im wesentlichen aus zwei Bausteinen.

Zum Einen werden die Signale

-IOR. -IOW, -MEMR, -MEMW

auf die NDR-Bussignale

-RD, -WR, -IORQ, -MREQ

umgelegt und das RESET-Signal invertiert,
zum Andern werden die Daten über einen bidirektionalen Bustreiber gepuffert und bei

Zugriff auf externe Baugruppen (Speicher, Ein/Ausgabe) freigegeben.

Die Beschreibung des Blockschaltbildes wurde absichtlich etwas ausführlicher gehal

ten, um die einzelnen Blöcke etwas zu durchleuchten. Wollen Sie noch tiefer einstei

gen, können Sie in der Schaltungsbeschreibung unter Kapitel 7 und in den Datenblät

ter unter Kapitel 10 Detailinformationen nachlesen.

CPU 8088
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4. Aufbauanleitung

4.1 CMOS-Warnung

CMOS-Bausteine sind hochempfindlich gegen elektrostatische Aufladung! Bewahren

oder transportieren Sie CMOS-Bausteine nur auf dem leitenden Schaumstoff! Alle

Pins müssen kurzgeschlossen sein.

Tip: Fassen Sie an ein geerdetes Teil (z.B. Heizung, Wasserleitung),

bevor Sie einen Baustein berühren.

Bitte beachten Sie hierzu auch den Artikel "Schutzmaßnahmen für MOS-Schaltun-

gen" in unserer Zeitschrift LOOP3.

4.2

1

1

2

1

11

3

1

3

2

1

1

3

1

Stückliste

11267

61256

60183

60186

60187

60190

60188

60193

69167

60115

61243

60125

61242

61241

61240

61239

61238

61257

11068

61237

61269

CPU8O88H

CPU8088P

SO14

SO18

SO20

SO28

SO24

SO40

74LS74

74LS245

74LS322

74LS373

8253

8255

8259

8284-1

8288

2764

82256

NEC V20

PAL16L8

CPU8O88-Handbuch

CPU8O88-Leiterplatte mit Lötstoplack und

BestUckungsdruck

IC Sockel 14 polig

IC Sockel 18 polig

IC Sockel 20 polig

IC Sockel 28 polig

IC Sockel 24 polig

IC Sockel 40 polig

J9.10 D-Flip Flop mit Preset

J14 8-Bit Bus-Transceiver

J5 8-Bit Schiebereg. mit 'sign extend'

J15.17, 8-Bit D Register mit Tri-State Ausgängen

J18

J3 Timerbaustein

J4 PIO

J8 Interrupt-Controller

J12 Clock Generator

J13 Buscontroller 8MHz

J6 BIOS-EPROM

J7 RAM 32KB, 120ns, stat.

J2 CPU 8088-kompatibel

J19 PAL1
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1

1

2

1

1

1

2

61256

61270

61271

61272

61247

60290

60758

60648

60617

60626

61248

60642

60635

60248

60239

60301

61255

60493

60502

10405

10406

60486

Computer

PAL16L8

PAL16L8

GAL16L8

PAL16R4

XTAL

1N4148

BC107

RN4*4K7

R R7 - RIO,

R J?7

R RS

R R2,3

R R4

R R6,U

C lOuF C2J1

J16

J21

Jll

J20

Ql
Dl

Tl

RN1...

R12

C lOOnF CIJ...20

Taster

Stecker

Stifte JMP3,

Stifte JMP1,

Stifte ST2

Stifte ST2

Jumper

Sl

BU1

ST1

ST

ST2

ST2

PAL2

PAL3

PAL4

PAL5

Quarz 28.62 MHz

Silizium-Diode

NPN-Transistor

3 Netzwerkwid. 4x4.7 kOhm

Widerstand 4.7 kOhm

(gelb, violett, rot)

Widerstand 10 kOhm

(braun, schwarz, orange)

Widerstand 1 kOhm

(braun, schwarz, rot)

Widerstand 510 Ohm

(grün, braun, braun)

Widerstand 33 Ohm

(orange, orange, schwarz)

Widerstand 27 Ohm

(rot, violett, schwarz)

Tantalelko 10uF/16V

Keramikkond. lOOnF

Resettaster

Tastaturanschl. DIN41524

Stiftleiste 2x1 pol. gerade

Stiftleiste 4x2 pol. gerade

Stiftleiste 18 x 1 pol. gew.

Stiftleiste 36 x 1 pol. gew.

Shuntstecker
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Passive Bauelemente CPU8088

2 Widerstände 27 Olim i Widerstand 33 Ohm 2 Widerstände 510

5 Widerstände 4.7 kOhm l Widerstand JO kOtim 3 Netzwerkwider

stande 4 x 4.7 IcOhm

w
l9Keromtkkonden- 2 Tantal Elektrolyt- l Diode 1N4140
sataren 100 nF kondonsataren 10 uF

Passive Bauelemenle CPUB088

f
Stlftlctste 2 x 4 polig Sttmeiste 2 poilg Diodenstecker din 41524

in- und 5t> poltge gewinkelte Slcrkerleiste I Qunrz 71).r>? rill?

Abb.6: Bauteile CPU8088
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Abb.: ICs und Sockel
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4.3 Aufbau Schritt für Schritt

Benötigtes Werkzeug:

Lötkolben mit temperaturgeregelter Spitze
Lötzinn, säuerefrei, mit Kolophonium-Seele
Pinzette
Elektroniker-Seitenschneider

Die Leiterplatte ist sehr eng bestückt. Bitte bauen Sie nur dann selber auf, wenn Sie
über ausreichend Erfahrung im Aufbau von eng bestückten Leiterplatten verfügen.

Die Lötseite erkennt man an der Aufschrift "Lötseite". Ausschließlich auf dieser Sei

te der Leiterplatte wird gelötet. Die Bauteile werden nur auf der BestUckungsseite

bestückt.

Beim Aufbauen der Baugruppe arbeiten Sie sich am günstigsten etappenweise voran,

das soll heißen: alle Teile einer Bauteilgruppe werden auf einmal bestückt. Die

Anschlußdrähte der Bauteile weiden durch die entsprechenden Lötaugen geschoben,

bis der Bauteilkörper flach auf der Platinenoberseite aufliegt. Die AnschlußdrUhte wer

den, wenn möglich, auf der Lötseite leicht abgewinkelt, damit das betreffende Bauteil

eine erste Fixierung erhält. Nachdem Sie sicher sind, daß keine Fehlbestückung

(falsche Bauteile, Position oder Lage) vorliegt, werden alle bisherigen Anschlüsse

verlötet und danach, wenn notwendig, zu weit überstehende AnschlußdrUhte gekürzt.

Eine etwas andere Vorgehensweise empfiehlt sich bei den IC-Sockeln:

Sie werden zuerst alle, von der Bauteileseite her, eingesetzt und danach mit einem

Stück Karton abgedeckt, damit sie beim Umdrehen der Bauguppe in ihrer Position

gehalten werden. Bevor nun endgültig alle Anschlußbeine verlötet werden, sollten erst

einmal zwei Beinchen pro Sockel gelötet werden (diagonal versetzt). Ungleichmäßig

keiten im Abstand vom Sockel zur Platinenoberfläche und - ganz wichtig - eine

eventuell falsche Lage einzelner Sockel (Kerbe in der Fassung muß in die selbe

Richtung weisen, wie die 'Nase' auf dem Bestückungsdruck) können zu diesem Zeit-

punkt noch korrigiert werden. Das vorläufige Anheften empfiehlt sich übrigens bei

allen Bauteilen mit mehr als zwei Anschlußdrähten (Transistoren, Stiftleisten etc.)!

Nach den vielen Ratschlägen, frisch ans Werk:

Beginnen Sie mit dem Einlöten der liegenden Einzelwiderstände (RI...R12) und der

Diode DL. Die Widerstandswerte können anhand der aufgedruckten Farbringe abge

lesen werden. Die Bedeutung der Farben, bzw. die erforderliche Farbenfolge ist für

jeden Widerstandswert in der Stückliste angegeben. Achtung: Der Widerstand R6 ist

auf dem Bestückungsdruck CPU8O88 r2 falsch bezeichnet. Hier darf kein 4,7 kOhm
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Widerstand eingelötet werden, sondern ein 27 Ohm Widerstand. Beim Einsetzen der

Diode ist auf die richige Polung zu achten! Ein Strich rund um die Diode markiert die

Kathode. Auf dem Bestückungsdruck ist die Kathode mit dem Strich auf der Pfeilspitze

gekennzeichnet.

Nun folgt die Bestückung der IC-Sockel, wie oben beschrieben. Die Orientierung der

Fassungen ist auf der Bestückungsseite der Leiterplatte durch den Aufdruck sehr

deutlich zu erkennen: Die eingezeichnete 'Nase' muß sich mit der am Sockel eingear

beiteten Kerbe (falls vorhanden) decken. Achten Sie bitte darauf, daß Sie nicht einen

14-poligen Sockel auf den Platz eines 16- oder 18-poligen setzen.

Beim anschließenden Einlöten der 54-poligen (18 + 36) NDR-Bus-Steckerleiste ST2,

der Jumper 1...3 sowie des Steckers ST1 müssen Sie, wie oben angedeutet, darauf

achten, daß die Isolierkörper parallel zur Leiterplatte liegen. Jumper 1 und 2 sind

doppelreihige Stiftleisten, Jumper 3 ist einreihig.

Bei den Tantalkondensatoren C2, C21, muß auf deren Polung geachtet werden: Der

Pluspol ist auf der Platine und auf dem Kondensator entsprechend gekennzeichnet

(siehe auch Skizze 1). Die Keramikkondensatoren CI,C3..C20 sind ungepolt und

können, ohne auf die Polung zu achten, eingelötet werden.

Die Netzwerkwiderstände RN1...RN3 haben jeweils einen Anschluß für den Pluspol,

der auf dem Netzwerkwiderstand und auf der Leiterplatte mit einem (kleinen) Punkt

gekennzeichnet ist. Es handelt sich um 4 * 4,7 kOhm Netzwerkwiderstände u.a. mit

dem Aufdruck: 472 (= 47 * 10 2 Ohm).

Die Anschlüsse des Transistors Tl sind ebenfalls auf der Platine, bzw im Bestückungs

plan, gekennzeichnet (siehe Skizze 2). Betrachtet man den Transistor (Metall-Gehäu

se TOI8), so ist der Emitter dasjenige Beinchen, das der Lasche am Gehäuserand am

nächsten ist. Bei Transistortypen mit Kunststoffgehäuse liegt der Emitter in der Regel

bei der rechten Körperkante (wenn der Transitor in Normallage stehend betrachtet

wird).

Abschließend werden noch der Resettaster Sl, der Tastaturanschlußstecker BU1 und

der Quarz Ql eingelötet.

Bevor Sie jetzt schon ungeduldig die IC's einstecken wollen, sollten Sie mit Kapitel

5.1 weiter weitermachen!
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Skizze 1: Polung C2 Skizze 2: Polung Transistor

Abb.: Foto Fertiggerät CPU 8088
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5. Testanleitung

5.1 Erste Prüfung ohne IC 's

Dieser Test wird auf der, mit den Sockeln und den passiven Bauelementen bestückten,

Leiterplatte durchgeführt (Der Transistor Ql und die Diode können natürlich auch

schon eingelötet sein).

Überprüfen Sie zunächst mit einem Ohmmeter den Widerstand zwischen den Versor-

gungsleitungen: +5V (ST2/Pins 4,5) und Masse (ST2/Pins 6, 7, 52, 53). Hier darf der

gemessene Wert keinesfalls niederohmig sein! Werte größer als lOkOhm sind normal.

Wenn Sie einen abweichenden Wert feststellen, fahren Sie bitte mit Kapitel 6 fort

(Fehler suchen)!

Wenn Sie die Möglichkeit haben, Ihr System auch ohne die neue CPU8088 zu

betreiben (Z80- oder 680xx-System), stecken Sie die bis jetzt halbfertige Baugruppe

CPU8088 erst einmal dort dazu. Nach dem Einschalten des Systems muß der Rechner

auch weiterhin problemlos funktionieren (Test der Daten- und Adressleitungen auf

Kurzschluß). Falls nein - weiter mit Kapitel 6.

Haben Sie diese Möglichkeit nicht, können Sie als vorsichtiger Mensch die BUS-

Kontakte an ST2 mit dem Ohmmeter überprüfen (Jeder gegen Jeden). Auch hier

müssen hochohmige Werte zu messen sein. Anschließend wird die Baugruppe auf den

BUS gesteckt (wenn sie nicht bereits in einem anderen System steckt) und die

Spannungsversorgung an den BUS gelegt.

Alle IC-Sockel werden auf die Versorgungsspannung von +5V geprüft. Bei Standard-

TTL-Bausteinen, den Fünf PALs und den Speicherbausteinen J6 und J7 liegt die Ver

sorgungsspannung jeweils auf dem letzten Pin einer Fassung (z.B. bei 14-poligen

Fassungen an Pin 14; bei 20-poligcn Fassungen an Pin 20) an. Die Masse liegt jeweils

auf dem letzten Pin der ersten Reihe (bei 14-poligen Fassungen Pin 7; bei 20-poligen

Fassungen an Pin 10). Auch bei den INTEL-Bausteinen 8088 (bzw. V20, J2), 8087

(Jl), 8253 (J3), 8288 (J13), 8284 (J12) und 8259 (J8) herrschen die gleichen Verhält

nisse vor. Lediglich der 1NTEL-PIO 8255 (J4) macht hier eine Ausnahme: +5V liegt

an Pin 26 und Masse (GND) liegt an Pin 7. Sind die Versorgungsspannungen an den

richtigen Pins gemessen worden, können die IC's eingesetzt werden. Schalten Sie dazu

den Rechner aus und ziehen Sie die Baugruppe heraus. Beim Einsetzen muß auf die

Richtung der IC's geachtet werden. Die Markierung auf dem IC muß mit der Kerbe in

der Fassung Übereinstimmen (vgl. Bestückungsplan).

Prüfen Sie noch einmal die Lötseite der Baugruppe auf eventuelle Lötbrücken! Zur

Stellung der Jumper 1...3, siehe Kapitel 5.4.
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5.2 Test im System

5.2.1 Startkonfiguration

Um der CPU8088 erste Lebenszeichen zu entlocken, ist folgende Mindestkonfigura

tion erforderlich:

BUS2,

GDP64xx + Monitor,

PC-Tastatur oder 'NDR-Tastatur' + KEY,

RAM-Speicher (ROA64),

Netzteil mit 5V/2A (P0W5V).

5.2.2 Zum ersten Mal Einschalten

Wenn Sie eine PC-Tastatur einsetzen wollen, wird diese direkt an der CPU8O88-

Baugruppe (BU1) eingesteckt, ansonsten ist die NDR-übliche Kombination (Tastatur

+ KEY-Baugruppe) zu verwenden. Der RAM-Speicher muß ab Adresse 00000h zu

adressieren sein (Jumper auf der ROA64, ROA256 oder RAM256 entsprechend

gesteckt). Nachdem die Spannungsversorgung eingeschaltet wurde, sollte sich am

betriebsbereiten Monitor eine BlOS-Copyrightmeldung zeigen. Wenn an ST1 der

CPU8088 ein (Miniatur-) Lautsprecher angeschlossen ist, ist außerdem ein kurzer

'Piepser' zu hören. Gibt der Lautsprecher keinen Ton von sich oder "piepst" er

zweimal, liegt im ersten Fall ein Hardwarefehler auf der CPU vor oder im zweiten Fall

ein Konfigurationsfehler vor.

5.2.3 Vorbereitungen für MS-DOS

Um nun von einer MS-DOS Systemdiskette (V3.3) zu booten, sind weitere Vorausset

zungen bezüglich der Systemkonfiguration zu erfüllen:

Das System muß um eine FLO2, bzw. FLO3 und um ein TEAC-Laufwerk 'NDR-

Standard* ergünzt werden (Interrupt auf der FLO2 bzw. FLO3 Baugruppe geöffnet).

Achtung!

Setzen Sie die EGA- Karte mit der unter 1.2 angesprochenen Buskopplung ein, so

müssen Sie die Standardadressen der FLO3 (auch FLO2) ändern: von bisher COh auf

FOh.
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JKP3

0 0

0 0

0—O

0—0

JMP3

0 0

0 0

0 0

0 0

fldr

COh FOh

Abb.: Porteinstellung FL03

7 6 5 4

o o

o o

7 6 5 4

fldr
O O O O

O O O O

COh FOh

Abb.: Porteinstellung FL02

Damit einhergehend ist auch ein Netzteil mit zusätzlich V-12V/2A (z.B.: NE3) erfor

derlich. Der System-RAM-Speichcr muß auf mindestens 256KB aufgestockt werden.

Der "NDR-PC* ist jetzt in der Lage von 5 l/4"-Disketten im IBM-Standardformat

(360KB) das Betriebsystem MS-DOS zu booten. Nachdem Sie sich in der MS-DOS-

Umgebung befinden, können Sie noch die Arbeitsweise der System-Softwareuhr über

prüfen, indem Sie gewisse Zeit nach dem Booten die momentane Uhrzeit mit:

TIME<Return> abfragen. Wenn dieser Test die Uhrzeit aktuell anzeigt, ist gewährlei

stet, daß die wesentlichen Funktionen der CPU8088 erfüllt sind (Timer- und Interrupt-

funktionen).

5.4. Jumpereinstellungen

Mit nur drei einzustellenden Jumpern ist hier relativ wenig zu tun, jedoch ist keiner

voreingestellt, wie es bisher üblich gewesen ist.

JMP1:

Hiermit wird die Größe des eingesetzten BIOS-EPROMs eingestellt (vorläufig reichen

noch 8K-EPR0Ms '2764' für das BIOS).

JMP1

o--o für 8K-EPROM 2764 (Standardeinstellung)

JMP1

o o

O--O

für 32K-EPROM 27256
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JMP2:

Damit kann die Taktrate für den Timerbaustein (und damit auch für die Softwareuhr)

umgeschaltet werden. Normalerweise (mit der 10 MHz-Standardbestückung) muß

JMP2 wie folgt gesteckt sein, damit sich eine Triggerfrequenz' von ca. 18Hz ergibt:

JMP2

o o für Standardbestückung mit

o-o Quarz 28,62MHz

Alternativ kann aber auch ein Quarz mit der Frequenz von 14,31 MHz eingesetzt

werden, um einen CPU-Takt von 4,77 MHz zu erhalten (Kompatibilität zu bestimmten

Programmen, preiswertere Bausteine). Damit aber die Systemuhr trotzdem nicht um

die Hälfte zu langsam geht, kann mit JMP2 eine Timertakthalbierung umgangen

werden, indem er so umgesteckt wird:

JMP2

o—o für alternative Bestückung mit Quarz 14,31 MHz

o o

JMP3:

Wenn Sie einen mathmatischen CO-Prozessor (8087-1) einsetzen, muß JMP3 gebrückt

werden, ansonsten bleibt er offen.
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6. Anweisungen zur Fehlersuche

Zuallererst: Entfernen Sie die Flußmittelrückstände auf der Lötseite der Bau

gruppe. Am besten mit Spiritus und einer kleinen, weichen Bürste.

Beachten Sie aber die Hinweise auf der Spiritusflasche zum Schutz

Ihrer Gesundheit und der Ihrer Mitmenschen!

Wir wollen Ihnen hier Vorschläge machen, wie eine systematische Fehlersuche mit und

ohne Oszilloskop vor sich gehen kann:

/. Altes System:

2. Jumper:

3. Sichtprüfung:

4. ICs:

Sind die bisher verwendeten Baugruppen in Ordnung? (Falls

Sie noch eine andere CPU haben: Funktionierte das System

ohne die CPU8O88?)

Kontrollieren Sie noch einmal die Stellung der Jumper nach.

Können Sie bei einer Sichtprobe unsaubere Lötstellen entdek-

ken? Solche unsauberen Lötstellen, zuviel Zinn oder sogenann

te 'Fäden*, können Kurzschlüsse verursachen. Löten Sie solche

Stellen noch einmal nach und entfernen Sie alles überflüssige

Zinn.

Überprüfen Sie noch einmal, ob alle ICs an der richtigen Stelle

in der richtigen Richtung stecken. Am besten vergleichen Sie

deren Lage nochmal mit dem Bestückungsplan.

5. Gepolte Bauteile: Überprüfen Sie die Lage der gepolten Bauteile (Elkos, Dio

den, usw.).

6. Lötstellen:

7. Zu heiß gelötet?

Schauen Sie sich Ihre Platine noch einmal genau an: Können

Sie irgendwo 'kalte' Lötstellen entdecken? Kalte Lötstellen er

kennt man daran, daß sie nicht glänzen, sondern matt und trüb

sind. Oder entdecken Sie etwa vergessene, gar nicht gelötete

Stellen? Im Zwcifelsfall alle 'verdächtigen' Stellen nochmal

nachlöten.

Wenn der Lötkolben zu heiß eingestellt war, oder wenn Sie

beim Löten zu lange auf dem Lötauge geblieben sind, kann es

passieren, daß sich das Lötauge oder Leiterbahnen von der Lei

terplatte gelöst haben und Unterbrechungen bilden. Eventuell

wurden auch Durchkontaktierungen oder sogar einzelne Bau

teile zerstört.
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Beheben Sie solche Fehler, wenn Sie sie finden, mit einem

kleinen Drahtstück, um die Unterbrechung zu überbrücken.

Bauteilefehler, besonders defekte ICs, sind ohne Meßwerk

zeuge wie Oszilloskop oder Logikanalysator nur schwierig

festzustellen.

8. Leiterbahnen Prüfen Sie mit einem Durchgangsprüfer anhand des Layouts

alle Leiterbahnen auf Durchgang. Sie tun sich leichter, wenn

Sie vorher alle ICs aus ihren Fassungen nehmen. Der Über
sicht wegen empfiehlt es sich, überprüfte Leiterbahnen mit ä\

Bleistift oder mit Farbstift zu markieren.

9.Versorgungsspannung

Messen Sie mit einem Digitalvoltmeter am Bus die Versor

gungsspannung nach. Toleranzen von 7- 5% sind erlaubt.

Haben Sie alles überprüft und nichts gefunden, so ist vermutlich ein Bauteil defekt.

Wenn Sie einen Prüfstift oder ein Oszilloskop haben, dann können Sie jetzt nachsehen,

ob an den Ausgängen jeweils die entsprechend richtigen Signale anliegen. Welche

Signale wo anHegen müssen, können Sie der Schaltungsbeschreibung, dem Schaltplan

und Ihren eigenen Überlegungen entnehmen.

Ohne Messgeräte müssen Sie alle Bauteile systematisch austauschen, bis Sie das

fehlerhafte Bauteil gefunden haben. Verwenden Sie dazu eventuell eine zweite Bau

gruppe, beispielsweise die eines Freundes oder eines Bekannten.

Sollten Sie überhaupt nicht zurande kommen, hilft Ihnen unser Pauschal-Reparatur-

Service, dessen Bedingungen Sie der Preisliste entnehmen können.
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7. Schaltungsbcschrcibung

Die Schaltung der CPU8088 kann in 13 Blöcke zerlegt werden, wie Sie im Blockschalt

bild (Kapitel 3) bereits erkennen konnten. Diese Aufsplittung in Blöcke ist nötig, um die

Funktion der Schaltung allgemein begreifbar zu machen. Ausgehend von diesen Blöcken

wollen wir hier versuchen, den Stromlaufplan dieser komplexen Schaltung zu erklären.

Wir müssen hier allerdings voraussetzen, daß Sie die Beschreibung des Blockschaltbildes

gelesen und verstanden haben.

7.1 Der Prozessor

Der Prozessor 8088 von Intel (auch V20 von NEC) ist ein 8-Bit-Mikroprozessor, der der

8080- und 8085-Familie entspringt, aber zu diesen nicht aufwärtskompatibel ist. Dieser

Prozessor steckte in dem ersten IBM-Mikrocomputer, dem legendären PC, den schließlich

alle Welt nachzubauen versuchte. Mittlerweile wird dieser 8 Bit Mikroprozessor aber mit

10 MHz betrieben, und ist dann doch um einiges schneller als der damalige IBM-PC.

Aber zurück zum Prozessor. Die Datenleitungen und Adreßleitungen 0 bis 7 sind gemul-

tiplext und werden aufjeweils einem Pin herausgeführt. Ob nun Daten oder Adressen an

diesen Eingängen anliegen, wird durch das Signal ALEgesteuert, das wiederum vom BUS-

Controller 8288 erzeugt wird. Das TimingDiagramm hierzu kann im Datenblatt zum 8288

unter Kapitel 10 nachgeschlagen werden. Die Adreßieitung A8 bis A19 sind nicht gemul-

tiplext. Mit den 20 Adreßleitungen kann der 8088 1 MByte direkt adressieren.

7.2 Die Statussignale

Die Statusleitungen -SO bis -S2 zeigen an, was der Prozessor im Moment macht. Die

Statussignale werden ebenfalls vom 8288 decodiert.

Tabelle 1: Wahrheitstabelle der Statussignale -SO, -Sl und -S2:

•SO

0

0

0

0

1

1

1

1

-Sl

0

0

1

1

0

0

1

1

-S2

0

1

0

1

0

1

0

1

auszuführende Operation

Interrupt Quittierung

Ein/Ausgabe-Lese-Zyklus

Ein/Ausgabe-Schreib-Zyklus

Halt

OP-Code Speicher-Lese-Zyklus

Speicher-Lese-Zyklus

Speicher-Schreib-Zyklus

Passiver Zustand
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Vom 8288 werden aber nur die Ein/Ausgabe- und Speicher-, Lese- und Schreibzugriffe

decodiert, sowie das Intermpt-QuittierungssignaL

Die beiden StatussignaleOP-CodeSpeicher-Lese-Zyklus und Speicher- Lese- Zyklus wer

den zusammengefaßt zum Speicher-Lese-Signal (J13/7).

Die beiden Statussignale QS1 und QSO steuern die Abarbeitung von Stapelbefehlen. Diese

beiden Signale führen lediglich zum math. Coprozessor 8087-1. Nähere Einzelheiten sie

he unter Kapitel 10.

Die Eingänge CLK, READY und RESET werden vom 8284 gesteuert. Auf den CLK

Eingang wird ein Takt von 28,62MHzgelegt, derdurch drei (=9,54 MHz) geteilt wird, was

dem Arbeitstakt derCPU entspricht. Das READY-Signal ist nichts Anderes, als das inver

tierte WA1T Signal, das bei Zugriffen auf Speicher oder Ein/Ausgaben erzeugt wird, und

vom 8284 synchronisiert wird.

Der Befehlsatz des 8088 ist dem des 8085 sehr ähnlich. Es würde den Rahmen dieser Be

schreibung sprengen, wenn wir hier näher darauf eingehen würden. Im Datenblatt unter

Kapitel 10 ist eine Kurzbeschreibung der möglichen Befehle zu finden.

7.3 Der Coprozessor

Der 8087 ist ein mathematischer Coprozessor, der direkt mitdem 8088 verbunden wird. Ist

der Coprozessor eingesteckt, verhalten sich diese beiden wie ein einziger Prozessor, das

heißt, es kommen die math. Befehle hinzu, die aber so ausgeführt werden, als ob sie im

Prozessor selbst ausgeführt würden. Dadurch ergeben sich natürlich große Zeitgewinne,

wenn häufig mathematischeOperationen verwendet werden. Allerdings mußdie Software

natürlich die Coprozessor-Befehle unterstützen.

7.4 Die Reset- und Taktlogik

Kehren wir noch einmal kurz zum Takt- und RESET-Baustein 8284 zurück. Unter Kapitel

10 ist das Schaltbild dieses Bausteines aufgeführt. Erenthält einen internen Oszillator, der

nur noch durch einen externen Quarz stabilisiert werden muß. DieserQuarz hat bei uns eine

Frequenz von 28,62 MHz und liegt an J1/16/17. Es kann allerdings auch ein externer

Oszillator angeschlossen werden (am Eingang J12/14).

Über den Eingang F/-C wird dem Baustein mitgeteilt, ob der externe oder der interne

Oszillator verwendet wird. Da hier der interne Oszillator verwendet wird, liegt dieser

Eingang (J12/13) auf Masse.
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7.4.1 Der Takt

Der Takt wind an einem synchronen Teiler durch drei geteilt und auf den Ausgang CLK

(J12/8) gelegt. Diese Taktfrequenz von 9,54 MHz wird dem Prozessor zur Verfügung

gestellt. Ein zweiter synchroner Teiler teilt die Taktfrequenz noch einmal durch zwei und

legt diese aufden AusgangPCLK (J12/2) (=Peripherial Clock). DieTaktfrequenz von 4,77

MHz wird einmal auf den NDR-Bus (ST2/30) gelegt und außerdem über zwei weitere 1:2

Teiler (J10) dem Timer zur Verfügung gestellt.

Die beiden Flip-Flops sind jeweils als 1:2 Teiler beschaltet; der Jumper JMP2 ist so

eingestellt, daß der Taktausgang des zweiten Teilers (=1,19 MHz) auf die Takteingange

des Timers gelegt wird. Diesen Takt von 1,19 MHz benötigt der Timer zum Betreiben

der Uhr.

7.4.2 Die Rcsct-Logik

Die RESET-Logik des Bausteines hat nur zwei Funktionen. Zum Einen hat der Eingang

J12/11 einen Schmitt-Trigger Eingang, das heißt, daß an diesem Eingang ein analog

ansteigendes Signal, wie es beim Einschalten oder beim Drücken der RESET-Taste Sl

entsteht, an dem RC-Glied Rl und C2 anliegt. Zum Zweiten wird das RESET-Signal mit

dem Takt (Prozessortakt) synchronisiert und invertiert, sodaß es am Ausgang J12/10 in der

positiven Logik anliegt. Die Länge des RESET-Signales wird allerdings von dem schon

erwähnten RC-Glied bestimmt. Die Zeit ist in etwa das Produkt aus Rl und C2 mal 0,8.

7.43 Das READY-Signal

Die dritte Funktion dieses Bausteines ist die Synchronisation des READY-Signales. Die

Logik bietet doch einige Möglichkeiten. Der Baustein stellt zwei READY-Eingiingc zur

Verfügung (Jll/4 und Jll/6), die über die beiden Eingänge -AEN (Jll/3 und Jll/7)

freigegeben werden können. Die beiden Eingänge werden Oder-vcrknüpft, das heißt,

wenn einerder EingängeLOW ist (das bedeutet nicht "ready"), wird dieses Signal aufden

Ausgang durchgeschaltet.

7.4.4 Das VVAIT-Signal

Nun sind aber auf diesem Baustein noch zwei nützliche Eigenschaften integriert: Zum

Einen kann dieses READY-Signal über ein FLIP-FLOP mit dem Prozessortakt syn

chronisiert werden und auf den Ausgang Jll/5 gelegt werden. Zum Zweiten kann aber

dieses READY-Signal noch um einen Taktzyklus verzögert werden, es wird also ein

WAIT-State eingefügt. Diese beiden Modi werden mit dem Eingang ASYNC (Jl 1/15)

gesteuert. In unserer Schaltung liegt ASYNC auf Masse, das heißt, daß ein WAIT-State

eingefügt wird.
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7.5 Der Bus-Controller

Der 8288, auf den weiter oben schon kurz eingegangen wurde, ist eigentlich nichts An

deres als ein Decoder mit einigen Besonderheiten. Der Decoderteil dieses Bausteines

erzeugt aus den Statussignalen -SO, -Sl und -S2 (J1/26/27/28) die Steuersignale -MRD,

-MWR, -IORD, -IOWR und -INTA nach obenstehender Wahrheitstabelle (Tabelle 1).

Zusatzlich hat der Baustein noch die Eingänge CLK, -AEN, CEN und IOB. Mit Hilfe

des CLK-Signals werden die oben erwähnten Steuersignale und die sonstigen^Ausgünge

synchronisiert. l

Über den Eingang -AEN (Adress Enable) werden die Steuersignale MRD, MWR, usw.

freigegeben oder gesperrt (hochohmig). Dies ist bei DMA-Zugriffen nötig. Der Eingang

IOB dient dazu, den Baustein zwischen den beiden Bus-Modi (I/O-Bus Mode und System-

Bus Mode) umzuschalten. In unserer Schaltung wurde dieser Eingang (J13/1) auf Masse

gelegt, also auf System-Bus Mode. Der Eingang CEN (Command Enable) (J13/15) dient

ebenfalls zur Freigabe der Steuersignale und der beiden Signale DEN und -PDEN. Dieser

Eingang liegt hier auf HIGH, das heißt, die Signale sind freigegeben.
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7.6 Der Daten- und Adressenmultiplex

Außer den Steuersignalen gibt es noch vier weitere Ausgänge, die zur Steuerung des

Daten- und Adreßmultiplex der Prozessor-Signale ADO bis AD7 dienen. Der Ausgang

DEN (Data Enable J13/16) zeigt an, daß auf den Signalleitungen ADO bis AD7 gültige

Daten anliegen, wenn dieser Ausgang auf HIGH liegt. Der Ausgang DT/-R (Data Trans-

mit/Receive) zeigt die Richtung des Datenflußes an. Ist dieses Signal LOW, werden Da

ten gelesen, ist das Signal HIGH, werden Daten geschrieben. Diese beiden Signale steu

ern den Datenbustreiber zum NDR-Bus (J14). Der Ausgang ALE (Adress Latch Enable)

zeigt an, daß göltige Adressen aufden Adreßleitungen der CPU anliegen, auch daß aufden

Signalleitungen ADO bis AD7 im Moment Adressen anliegen. Dieses Signal wird dazu

verwendet, die Adreßlatchcs mit den aktuellen Adressen zu iaden (J15/11, J17/11 und

J18/11). Der Ausgang MCE (Master Cascade Enable) oder -PDEN (Peripherial Data Ena

ble) ist abhängig vom Eingang IOB. Da dieser Eingang auf LOW liegt, ist der Ausgang

MCE aktiv. Dieser Ausgang dient zur Interruptabarbeitung, wird aber hier nicht benutzt.

7.7 Der Decodier-/Select-Logik

Der nächste Block, den wir näher durchleuchten wollen, ist die Dekodier- bzw. Selekt-

Logik. Diese Logik ist in den beiden PALs J16 und J19 zusammengefaßt. ÜberJ16 werden
die I/O Bausteine dekodiert. Dazu werden an den Eingängen des Bausteines die Adressen

A3 bis A9 (J16/1 bis J16/7) und die beiden Signale -IORD und -IOWR (Jl 6/8 und J16/9)

verwendet. Hier vielleicht noch kurz einige Erklärungen allgemein zum Thema I/O-

Zugriff.

7.7.1 Die Selcct-Signale

Greift der Prozessor auf I/O zu, so aktiviert er die Adreßleitungen AO bis A9 und das Sig

nal -IORD oder -IOWR, je nachdem ob er einlesen oder ausgeben will. Aufden Adressen

AO bis A9 liegt die Adresse der I/O-Einheit, die sogenannte Portadresse. Die Dekodier-

Logik hat nun die Aufgabe, aus dieser Portadresse und den Signalen -IORD und -IOWR

ein Selekt-Signal fürden I/O-Baustein zu erzeugen. An den Ausgängen dieser Logik liegen

die Selckt-Signale für folgende Bausteine:

-SNMI

-SPIO

-STIM

-SINT

-SELIO

(Select Non tnaskable Interrupt)

(Select Parallel Input Output)

(Select Timer)

(Select Interrupt-Controller)

(Select Input Output)

J16/16

J16/15

J16/14

J16/13

J16/12
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7.7.2 Die Portadressen

Bei der Selektiening der Standard I/O, wie z.B. Timer, Interruptcontroller und PIO, haben

wir uns natürlich an die Standardadressen, die vom IBM-PC vorgegeben sind, gehalten. In

der untenstehenden Tabelle sehen Sie die Portadressen der einzelnen Bausteine:

Baustein

PIO

Timer

Interrupt-Controller

NMI

SELIO

Portadressen

60h...7Fh

40h...5Fh

20h...3Fh

A0h...BFh

00h...FFh

Der Prozessor 8088 kann im Gegensatz zum Z80 nicht nur 256 I/O-Ports adressieren,

sondern 1024. Deshalb werden hier auch die Adressen A8 und A9 zusätzlich verwendet.

Außerdem tritt hier das Problem der Portdoppelbelegung auf, z. B. GDP64k und PIO.

Diese Doppelbelegungen werden durch das sogenannte -SELIO-Signal verhindert. Wird

auf die internen I/Os zugegriffen, muß auf die Adressen 00h bis FFh zugegriffen werden.

Soll auf externe I/Os zugegriffen werden, müssen die Portadressen 100h bis 3FFh

verwendet werden. Probleme treten dann auf, wenn spater mit der Buskopplung PC-Bau

gruppen verwendet werden, die sich in der Portbelegung mit den NDR-Baugruppen

überschneiden. Bei den Standardbaugruppen:

Hercules mit Bildschirm,

Seriell-Adapter, ,

OMTI Controller und 5
Farbgraphikadapter ;

treten keine Probleme auf. Schwierigkeiten kann es lediglich mit der parallelen Drucker

schnittstelle geben. Hier muß dann gewährleistet sein, daß keine GDP im System steckt,

wenn eine Herculeskarte eingesetzt wird.
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7.73 Die Decodierung der Speicherbereiche

Die Dekodierung der Speicherbereiche erfolgt durch den PAL J19. Dazu werden die

Signale A14 bis A19, sowie die Steuersignale -MRD und -MWR benötigt. Analog zum

I/O Zugriffwird beim Speicherzugriffvom Prozessorebenfalls eine Adresse und eines der

beiden Steuersignale angelegt. Die Select-Signale für die Speicher sind:

-SELROM

-SELRAM

-SELMEM

(Select ROM)

(Select RAM)

(Select Memory)

J19/13,

J19/12,

J19/14.

Das Select Signal -SELROM selektiert das BIOS EPROM. Das -SELRAM Signal wählt

den internen RAM (J31) aus. -SELMEM dient zur Auswahl des externen Speichers (nicht

auf der CPU8088, z.B. ROA64, ROA256 oder RAM64/256).

Adressen der verschiedenen Speicher

Speidier

BIOS ROM

internes RAM

externes RAM

Adressen

FOOOOh...

BOOOOh ...

00000h....

COOOOh...

FFFFFh

B3FFFh,

BOOOOh,

EFFFFh

BCOOOh

B4000h

...BFFFFh

... BBFFFh,

Speicherplatz

64K

32K

950K

Außerdem übernimmt dieser Baustein noch die Invertierung der vom NDR-Bus kommen

den Interruptsignalc -INT, -NMI und Reserve (ST2/32/47/54).
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7.8 Der Interrupt-Controller

Der Interrupt Controller 8259 besitzt 8 Interrupteingänge, auf denen die Interrupt-Anfor

derungen der einzelnen Blöcke (Tastatur, Paralleldnicker, zwei Asynchron-Adapter und

der Zeitgeber) eintreffen.

7.8.1 Der Ablauf eines Interrupts

Kurz noch einige Worte zum generellen Ablauf des Interrupt mit dem Controller 8259.

Löst einer der 5 angeschlossenen Blöcke einen Interrupt aus, wird der INT-Ausgang des

Controllers J8/17 aktiviert. Die CPU erkennt den Interrupt und quittiert diesen mit den Sta

tussignalen -SO, -S1 und -S2 (siehe CPU8088). DerBus Controller 8288 generiert aus die

ser Statusmeldung das -INTA-Signal (Interrupt Acknowledge), das dem 8259 (J8/26)

mitteilt, daß der Interupt erkannt wurde. Der 8259 erniedrigt das Priority Byte (Einfrieren

des momentanen Status) und wartet, bis die CPU das zweite -INTA Signal generiert. Jetzt

erkennt der 8259, daß die CPU bereit ist, den Interruptvektor entgegen zu nehmen. Der

8259 legt jetzt den Vektor auf den Datenbus und die CPU 8088 liest diesen ein und

verzweigt in die entsprechende Interruptroutine.

Belegung des Interruptcontrollers

Eingang Priorität

IR0(J8/18)

IR1 (J8/19)

IR2 (J8/20)

IR3(J8/21)

IR4 (J8/22)

IR5 (J8/23)

IR6 (J8/24)

IR7 (J8/25)

0

1

2

3

4

5

6

7

Wer löst aus

Systemuhr

Tastatur (Zeichen steht an)

nicht belegt

Asynchron Adapter 1

Asynchron Adapter 2

nicht belegt

nicht belegt

Centronics Schnittstelle

Dabei ist 0 die höchste und 7 die niedrigste Priorität.

Treten nun aber zwei Interrupts gleichzeitig am 8259 auf, so mußder Controller erkennen,

welchen er zuerst abarbeiten muß. Dazu kann dem 8259 eine Prioritätsliste übergeben

werden, welcher Interrupt die höchste, die zweithöchste, usw. Priorität hat.
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7.8.2 Die Beschallung

Auf die Beschaltung des 8259 soll noch kurz eingegangen werden. Die Eingänge IRO bis

IR7 sind die Interruptrequest-Eingängc von den Peripherieblöcken. Die Datenleitungen DO

bis D7, sowie die Signale -IORD, -IOWR und AO sind Signale, mit deren Hilfe mit dem

Bus kommuniziert werden kann. Mit -IORD und -IOWR wird festgelegt, ob in eines der

8259 Register geschrieben wird oder ob von ihnen gelesen wird. In welches Register

geschrieben bzw. gelesen wird, hängt von AO ab.

Walirlieitstabelle RegislerauswaitI

-IORD -IOWR AO Register

Statusregister

Statusregister

Commandregister

Commandregister

Das Signal SP/-EN dient zur Steuerung des Datenbustreibers während des Anlegens des

Interruptvektors. Hier wird dieses Signal dazu verwendet den Datenbustreiber (J14) zu

sperren, um eine Datenkollision zu vermeiden. Die Eingänge CASO bis CAS2 dienen zum

Kaskadieren von Interrupt Controllern. Insgesamt können bis zu 8 Bausteine angeschlos

sen werden. Diese drei Pins sind hier offen, da nur ein 8259 verwendet wird.

7.9 Der Timer

Der Timer 8253 beinhaltet drei Timer, die unabhängig voneinander gesteuert werden

können. Der Ablauf der Timerfunktion hängt vom eingestellten Modus ab. Es gibt 6 ver

schiedene Modi, den Timcrablauf festzulegen. Die einzelnen Modi sind im Datenblatt

nachzulesen, ebenfalls die Programmierung des 8253.

Die Busschnittstelle beinhaltet die Datenleitungen DO bis D7, die Signale -RD und -WR

(J3/22/23) und die Adreßleitungen AO und AI (J3/19/20). Die 8 Register werden wie folgt

adressiert:
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AO

0

1

0

1

0

1

0

1

AI

0

0

1

1

0

0

1

1

-RD

1

1

1

1

0

0

0

0

■WR

0

0

0

0

1

1

1

1

Register

Zähler 0 laden

Zähler 1 laden

Zähler 2 laden

"Mode Wort" schreiben

Zähler 0 lesen

Zähler 1 lesen

Zähler 2 lesen

nicht belegt

Die Eingänge GATEO, GATE1 und GATE2 sind Triggereingänge für die drei Timer. Die

Eingänge CLKO, CLK1 und CLK2 sind die Takteingänge der 3 Zahler. Dieser Clock

bestimmt die Grundzykluszeit der Zähler. Die Outputs OUTO, OUT1 und OUT2 sind die

Ausgänge, die je nach eingestelltem Timermodus ein Strobe-Signal oder ein definiert

langes Signal ausgeben.

In unserer Schaltung sind nur die beiden Timer 0 und 2 benutzt. Timer 0 dient dazu, die

Softwareuhr des Rechners zu triggern. Dazu wird imTimer der Modus 2 verwendet. In die

sem Modus wird der Timer mit einem bestimmten Wert (=65535) geladen und damit auch

gestartet. Ist der Timer abgelaufen, wird ein Strobe-Signal ausgegeben, das auf den

Interrupt-Controller (J8/18 Zeitgeber) gelegt wird. Mit der gewählten Taktfrequenz von

1,19 MHz erfolgen rund 18 Interruptanforderungen pro Sekunde (Die 'Triggerfrequenz'

beträgt 18Hz). Die Interruptroutine macht dann nichts Anderes als nachjedem 18ten Aufruf

den Uhrenstand um 1 Sekunde zu erhöhen.

Der zweite Timer dient zur Erzeugung der Lautsprecherfrequenz. Damit können durch

Laden verschiedener Zählerwerte verschiedene Frequenzen ausgewählt werden und damit

das ganze Tonspektrum abgedeckt werden.

Timer 1 ist unbelegt und kann nach Bedarf frei verwendet werden.

Belegung des Timer 8253 (J3)

Timer Belegung

Timer 0 Systemuhr

Timer 1 nicht verwendet

Timer 2 Lautsprechertakt
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7.10 DieWAlT-Logik

Die WAIT-Logik des Rechners wurde beim Baustein 8284 schon kurz gestreift. Der zweite

Teil dieser WAIT-Logik steckt in dem PAL J20. Die PAL-Logik ist so aufgebaut, daß bei

I/O Zugriffen grundsätzlich zwei WAIT-Zyklen und bei externen Speicherzugriffen ein

WAIT-Zyklus eingefügt wird. Zum Generieren der I/O-WAITs werden nur die Signale -

-IORD und -IOWR verwendet, zum Generieren des WAITs für externe Speicher werden

die Signale -MRD, -MWR und -SELMEM verwendet. Außerdem wird natürlich ein

WAIT, der vom NDR-Bus kommt, ebenfalls weitergeleitet. Das ebenfalls an den PAL

gelegte -SELIO-Signal wird nicht verwendet. Der angelegte Takt (J20/1) steuert die

internen Register des PALs, das heißt, die Periodendauer des Taktes entspricht einem

WAIT-Zyklus.

7.11 Die Busanpassung

Ein weiterer Block ist die Busanpassung zum NDR-Computer (PAL 21). Die auf der

Baugruppe erzeugten Steuersignale sind aufden Prozessorund aufden PC bezogen. Diese

Steuersignale unterscheiden sich nur unwesentlich vom NDR-Bus, der auf den Z80-

Prozessor zugeschnitten ist. Dies sind im wesentlichen die Signale:

-MRD ^

-MWR

■IORD ;.

-IOWR :

-RESET:

Die vier Steuersignale -MRD, -MWR, -IORD, und -IOWR werden so verknüpft, daß die

NDR-Signale -MREQ, -IORQ, -RD und -WR erzeugt werden. Außerdem werden diese

Signale noch mitden Eingängen -SELIO und -SELMEM verknüpt, d.h. -RD und -WR sind

nur aktiv, wenn -SELMEM oder -SELIO aktiv sind. -IORQ wird nur aktiv, wenn -SELIO

aktiv ist. Das RESET Signal wird lediglich invertiert und auf den NDR Bus gelegt.

Außerdem erzeugt PAL J21 noch das Select-Signal für den Datenbustreiber J14. Der

Datenbustreiber wird demnach nur aktiv, wenn das Signal DEN (Data Enable) aktiv ist und

auf eine externe I/O oder einen externen Speicher zugreift und kein Interruptacknowled-

ge-Zyklus abläuft. Außerdem wird noch das Banken-Signal über PAL J21 erzeugt. Das

Banken-Signal wird bei jedem Speicherzugriff aktiviert.
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7.12 Die Adreßpufler

Der Vollständigkeit halber gehen wir hier noch kurz einmal auf die Adreßpufferein. Dies

sind die drei Bausteine J15, J17 und J19. Sie haben im wesentlichen zwei Aufgaben.

Zum Einen hat J15 die Aufgabe, die gemultiplexten Daten-Adreß-Leitungen ADO bis AD7

so aufzusplitten, daß am Ausgang des Puffers nur die Adressen anliegen und zwischenge-

speichert werden, bis neue Adressen ausgegeben werden.

Die zweite Aufgabe dieser Puffer ist das "Treiben" (verstürken) der Adreßsignale.

Gesteuert werden diese Adreß-Latches mit dem ALE-Signal (Adress Latch Enable). Der

Eingang -OC (Output Control) gibt die Ausgänge der Latches frei. Hier liegt dieser

Eingang auf Masse, d.h. die Treiber sind ständig frei.

7.13 Der Keyboard-Controller

Damit sind wir fast am Ende der eigentlichen CPU-Karte angelangt. Es fehlt nur noch der

große Block des KEYBOARD-Controllers. Dieser Block umfaßt den parallelen I/O

Baustein 8255 (J4), das Schieberegister 74LS322 (J5), das D-Flip-Fiop 74LS74 (J9) und

ein PAL (Jl 1). Außerdem Übernimmt der Keyboard Controller noch die Aufgabe, den

Lautsprecher zu steuern. Ebenfalls in diesen Block integriert ist noch die NMI-Steuerung

(Non Maskable Interrupt) für den 8087.

7.13.1 Die parallele Ein/Ausgabe

Der 8255 ist ein paralleler Schnittstellenbaustein mit drei 8 Bit breiten parallelen Schnitt

stellen. Diese drei Schnittstellen PAO bis PA7, PBO bis PB7 und PCO bis PC7 sind sowohl

als Eingänge als auch als Ausgänge definierbar. Diese Option kann im Steuerwortregister

festgelegt werden.

Damit wären wir schon bei der Busschnittstelle und den Registern des 8255. Die Bus

schnittstelle ist bis aufdas zusätzliche RESET-Signal exakt gleich wie die desTimers 8253.

Die Register sind wie folgt zugänglich: ^R(^

A0

0

1

0

0

1

0

1

AI

0

0

1

0

0

1

1

-1ORD

0

0

0

1

1

1

1

-IOWR

1

1

1

0

0

0

0

Register

Port A lesen

Port B lesen

Port C lesen

Port A ausgeben

Port B ausgeben

Port C ausgeben

Steuerwortregister
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Hier wird Port PAO bis PA7 für die parallelen Tastaturdaten verwendet. Port PB wird für

den Lautsprecher und für die Tastatur benötigt. Bit PBO steuert den GATE Eingang des

Timers (Timer 2, J3/16). Über PB1 ist es möglich, parallel zum Timer2 Lautsprecherda

ten auszugeben. AufPB6 wird der Keyboard-Clock ausgegeben, wenn der Rechner etwas

an die Tastatur Übermitteln will. Dieser Betrieb wird aber bei PCs nicht durchgeführt.

Jedoch kann die PC-Tastatur über einen 20ms langen LOW-Impuls zurückgesetzt werden.

Über PB7 wird das Schieberegister J5 gelöscht. Auf Port PC wird nur 1 Bit gelesen, dies

ist der Lautsprechertakt auf PCS (J4/12).

Belegung der parallelen Ein/Ausgänge des 8255

Ein/Ausgang Belegung

PA0bisPA7 Tastaturdaten (System Scan Code), wenn PB7 = LOW oder

DIL-Schalter, wenn PB7 = HIGH (hier nicht vorhanden)

PBO (J4/18) Lautsprecher Freigabe: LOW = gesperrt

HIGH = frei

PB1 (J4/19) Timer 2: LOW = Takt aus,

HIGH = Takt ein

Takt (Frequenz) für Lautsprecher

PB2 bis PB5 nicht verwendet

PB6 (J4/24) Tastaturdatentakt bei Transfer Rechner --> Tastatur

HIGH = Taktltg. hochohmig

LOW = Taktleitung LOW.

PB7 (J4/25) Auswahl Tastatur oder DIL-Schalter (siehe PAO bis PA7)

PCO bis PC4 nicht verwendet

PC5 (J4/12) Timer Kanal 2 (Einlesen des Lautsprechertaktes)

PC6(J4/11) GND*

PC7(J4/11) GND*

*: Die Eingänge PC6 und PC7 zeigen bei PCs im Normalfall einen I/O und Memory Parity

Fehler an:

LOW = Kein Parity Fehler,

HIGH = Parity Fehler.
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Da hier aber keine Paritätsprüfung gemacht wird, werden diese beiden Eingänge fest auf

Masse gelegt.

Der in derTabelle angesprochene DIL-Schalter ist bei PCs manchmal vorhanden und wird

vom BIOS auch unterstützt. Physikalisch ist dieser aber aufunserer Baugruppe nicht vor

handen.

7.13.2 Das Einlesen eines Zeichens

Das Einlesen eines Zeichens von der Tastatur geht folgendermaßen vor sich:

Beim Einschalten des Rechners wird das Schieberegister J5 gelöscht. Dies geschieht Ober

PB7 (J4/25), das über das PAL (Jl 1/2/12) invertiert wird und an das Schieberegister

(J5/9) gelegt wird. Dieses CLEAR-Signal wird ebenfalls an das Flip-Flop J9/1 gelegt,

welches damit rückgesetzt wird. Das bedeutet, daß derTastaturinterrupt (J9/7) deaktiviert

ist. Damit ist die CPU8088 bereit, Tastaturdaten einzulesen. Die Tastaturdaten, die seriell

von derTastatur ankommen, gelangen an das Schieberegister74LS322 (J5/17). Sie werden

dann nacheinander mit dem Keyboardtakt in dem Schieberegister aufgenommen. Der Ta

staturtakt, der ebenfalls von der Tastatur kommt, wird an PAL4 (Jl 1) um einen internen

Taktzyklus (PCLK2=2.38MHz) verzögert, was aus Timinggrilnden nötig ist. Dieser Takt

(Jl 1/16) wird als Schiebetakt für das Schieberegisterverwendet DerEingang -OE (Output

Enable) wird über das Bit PB7 (J4/25) gesteuert. Ist dieser Ausgang LOW, so wird das

Schieberegister seriell geladen oder parallel ausgegeben. Ist das Tastaturbyte vollständig

eingelesen, wird das Startbit aus dem Ausgang QH' (J5/12) hinausgeschoben und beim

nächsten Taktzyklus übernimmt das Flip-Flop J9 das HIGH-Signal (Start-Bit ist immer

HIGH) und setzt den Ausgang J9/5 aufHIGH. Beim Übergang von LOW aufHIGH wird

ein Interrupt angefordert (J8/19). Dieser HIGH-Pegel am Intemipteingang (J8/19) deakti

viert auch den Select-Eingang des Schieberegisters (J5/1) und stoppt somit den Schiebevor

gang (bei weiteren CLK Zyklen). In der Interruptroutine wird das Tastaturbyte dann über

PAO bis PA7 des parallelen Schnittstellenbausteines eingelesen. Anschließend wird das

Schieberegister und das Interruptflipflop wieder gelöscht.

Timingdiagramm mit KBDCLK, KBDDTA...hier einsetzen

2uS CLOCK MAG: IX SCRN INTY: 2.8QQmS

AI SQ

1 KBDCLK

0 KBDDTA

1 /CLRPB7

0 KCLKOUT

e pclk

0 IR1

0

999
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Außerdem kann das Schieberegister-Überlaufsignal QH' (J5/12), über das Flip-Flop J9/6
invertiert, wieder auf die Datenleitung KBDDTA der Tastatur gelegt werden. Dazu ist es

allerdings notwendig, daß diese Leitung seitens der Tastatur hochohmig geschaltet wird.

Das zurückzurührende Signal wird durch PAL Jl 1/4 (-INTD) geschleust.

Der Eingang -INTD Jl 1/4 wirkt in zweierlei Hinsicht auf den PAL-Ausgang KBDDTA

(Jl 1/18): Ist -rNTD auf HIGH (immer dann, wenn serielle Keyboarddaten eingelesen

werden), ist KBDDTA hochohmig geschaltet. Wenn -INTD auf LOW geht (das Startbit

wird soeben aus dem Schieberegister J5/12 herausgeschoben), wird der PAL-Ausgang

KBDDTA aktiv und auf LOW gezogen. Dieses Verhalten entspricht einem OPEN-

KOLLEKTOR-Ausgang. Siehe dazu das Listing der Gleichungen für PAL4 (unter

Kap. 10)

PAL4 ist auch in der Lage, die Leitung KBDCLK auf Masse zu ziehen. Gesteuert wird

dies übereinen LOW-ImpulsvonPB6 (J4/24). Auch dabei wird wiederdurch die Program

mierung der PAL-Logik ein OPEN-Kollektor-Verhalten erreicht.

Darüber hinaus führt das PAL noch eine NAND-Verknüpfung zwischen TC2 (Jl 1/7) und

SPKDTA (J11/7) und stellt amAusgang das SPEAKER Signal zur Verfügung, mit dem der

Lautsprecher angesteuert wird (Jl 1/17). Dieses Signal wird anschließend über den Tran

sistorTl verstärkt und kann direkteinen 4 bis 8OhmLautsprecher ansteuern. Die Leistung,

die dieser Treiber an den Lautsprecher abgibt, sind ca. 62...125 mW (4 oder 8 Ohm).

Letztlich beinhaltet PAL Jl 1 die erforderliche Logik für die Freigabe des NMI (Non

maskable Interrupt), der vom 8087 verwendet wird. Der Interrupt kann über Port OAOh Bit

7 auf HIGH freigegeben werden (siehe Flipflop J9). Ist der NMI freigegeben, wird noch

geprüft, ob JMP3 gesteckt ist oder nicht. Dieser Jumper wird gesteckt, wenn der Coprozes

sor in der Karte steckt. Kommtjetzt ein Interrupt vom Coprozessor 8087, so wird der NMI

Ausgang des PAL aktiviert und an den 8088 weitergegeben (siehe PAL4 J11 unter Kapitel

10).
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8. Anwendungen

8.1 Anwendung als Systembaugruppe im NDR-PC

Die häufigste Anwendung dieser Baugruppe dürfte wohl mit dem Betriebssystem MS-

DOS sein. Dazu finden Sie unter Kapitel 1.3 die entsprechenden Systemkonfiguratio-

nen und unter Kapitel 5 den Test und die Inbetriebnahme.

8.2 Anwendung als Single Itoard Computer (SBC)

Auf der Baugruppe befinden sich alle wesentlichen Teile eines Computers, die ein

Rechner zum Betrieb benötigt. Die CPU8O88 ist daher auch für Anwendungen interes

sant, bei welchen nur Minimalkonfigurationen verwendet werden: Bei Steuerungen.

Ein Beispiel für eine Steuerung sei hier kurz genannt: Mit dem SPS-Compiler können

SPS-Programme komfortabel auf dem PC erstellt, simuliert und anschließend in ein

EPROM gebrannt werden. Das EPROM wird dann auf die Baugruppe CPU8O88

gesteckt. Eine eventuell benötigte Ein/Ausgabebaugruppe wird noch in den NDR-Bus

gesteckt und schon kann die Steuerung in Betrieb genommen werden (z.B. Heizungs

steuerung oder Regelung, Aufzugsteuerung, usw.).
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9. Kritik, Verbesserungen

9.1 Verbesserungsvorschläge

Keine Baugruppe ist, wenn sie auf den Markt kommt, perfekt und hundertprozentig

ausgereift. So wird es auch bei der CPU8088 noch Verbesserungen geben. Sollten Sie

irgendwelche Ungereimtheiten in der Hardware oder Software (BIOS) feststellen,

möchten wir Sie auf diesem Wege bitten, uns dies schriftlich und detailliert mitzutei

len. Wir werden uns dann bemühen, solche Vorschlüge, wenn sie sinnvoll sind, bei

einer Revisionsänderung mit aufzunehmen. Wir müssen Sie aber an dieser Stelle auch

um Verständnis bitten, daß nicht sämtliche Anwenderwünsche, aufgrund wirtschaftli

cher Überlegungen, berücksichtigt werden können.

9.2 Updates zum BIOS

Die Hauptänderungen im Bereich der CPU8088 wird es wohl beim BIOS geben. Hier

werden natürlich immer neue Baugruppen angepaßt oder bereits bestehende Treiber

für Baugruppen verbessert. Deshalb werden wir bei jeder Änderung des BIOS ein

preiswertes Update anbieten. Dadurch haben Sie die Möglichkeit, relativ billig immer

auf dem neuesten Stand der Technik zu sein. Den Preis für das Update erfahren Sie aus

einer aktuellen Preisliste.

9.3 Kritik

Dem Bausatz bzw. Fertiggerät lag eine Kritikkarte bei. Bitte senden Sie uns die

ausgefüllte Kritikkarte an uns zurück. Sie helfen uns damit unsere Produkte noch

besser zu machen und unseren Service noch besser zu gestalten. Wir wollen mit dieser

Karte nicht auf Adressenfang gehen, sondern wirklich nur prüfen wie unsere Produkte

bei unseren Kunden ankommen.

Für Fehlermeldungen und Verbesserungen, die dieses Handbuch betreffen, sind wir

immer dankbar.
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10. Bauelemente

10.1 TTL Baustein

10.1.1 74 LS 245

74LS245

8-fach Bus-Transcelver mit 3-state Ausgängen

Enable

♦ 5V 6 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8

20 19 18 17 15 15 14 13 12 11

W W M fiY ÜY M

1 23456789 10

DIR AI A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 6ND

Function Table

ENABLE

G

L

L

H

OIRECTION

CONTROL

DIR

L

H

X

OPERATION

B data to A bus

A data to B bus

Isolation

Typ. Impuls- Typ. Versor-

Verzögerungszeit: 20 ns gungsstrom:

CPU 8088
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10.1.2 74 LS 322

74LS322

Q-Dit Schieberegister mit "sign extend"

H3V sclecl extend Dl B/OB D/OD F/OF H/OH OH' CLDCK

20 19 18 17 16 15 14 13 12 11

S/P

enable

A/QA C/OC E/QE G/QG Output clear CND

enable

Wahrheitstabells

CLEAR

HOLD

SHIFT

REG

SIDriEX.

LOAO

9

L

L

H

H

H

H

H

1

H

X

H

L

L

L

L

IHPUT

2

X

H

X

H

H

H

L

18

X

X

X

H

H

L

X

19

X

X

L

H

X

X

8

L

L

L

L

L

L

X

1 1

X

:■:

X

t

t

t

t

INPUT /OUTPUT

4 16 5 ....

L L L ....

L L L .

QAO QEID OCO

DO QAnQBn

Dl OAnOBn

QAn QAn OBn

a b 0

13

L

L

OHO

QGn

QGn

QGn

h

OUTPUT

OH'

L

L

OHO

OBn

QGn

QGn

h

Mqx. garantierte Schiebefrequenz: 35 MHz

Typ Leistungsaufnahme: 175 mW

Typ. Verzögerungszeit: 15 ns
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10.1.3 74 LS 373

1A LS 273

8 - Bit D Register mit Clear

Vrc ÖQ ÖD 70 7Q 6Q 6D 5D 5Q CK

20 19 18 17 16 15 14 13 12 11

Q D
CKk

cCLK

"CÖTCD

CK|»
0 D

D Q
«|CK

CLK

0 D
CK

CLK

CLK

CK

DQ

\mnCL

CKk
Q D

CLK

CLK

CK

DO

12 3456789.10

Clear IQ ID 2D 2Q 3Q 3D 4D 4q GND

Function Table:

Inputs

Clear Clock

L

H

H

H

X

t

t

L

D

X

H

L

X

Output

Q

L

H

L-

Oo

Typ. Impuls-

Verzögerungszelt: 17,5 ns

Typ. Leistungs

aufnahme: 85 mW
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10.2 PALs

10.2.1 PAL1

Harne

Partno

Date

Revision

Deaigner

Company

Assenbly

Location

/* Addresa

/* WDR PC

/*

gspcl;

011;

06/30/88;

01;
rdk;

rdk;

ndrpc;

Uli;

select generation nemory part

/

*/

*/
*/

/* Allowable Target Device Types: 16L8 */

/** Inputs

Pin 1

Pin 2

Pin 3

Pin 4

Pin 5

Pin 6

Pin 7

Pin 8

Pin 9

Pin 11

Pin 15

•*/

o AI19 ; /* Latched Adressea

b AI18

= AI17

b All 6

b AUS

= NMRD

b HMHR

a Hill

b NU2

b HII3

= AI11

/** Outputs **/

Pin 12

Pin 13

Pin 14

Pin 16

Pin 17

Pin 18

b HSELRAM

= NSELROM

b NSELKEH

a 01

b 02

B 03

/*
/*
/*
/*
/* read strobe

/* writo strobe

/* Interrupts fron NDR BUS

/*
/*
/* additional Addreas 14

/* aelect RAM addreaa ränge

/* select ROM addreas ränge

/* internal memory accesaed

/* Output inta for 8259

/*
/*

Pin 10 b GND;

Pin 20 b VCC;

/** Declarations and Intermediate Variable Definitions **/

/** Logic

/* Special

/* givea a

INSELRAM b

INSELROM b

INSELMEM b

101 a Kill

102 b HII2

103 b NII3

Equationa **/

*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/

*/
*/
*/
*/
*/
*/

ränge for memory: B0000-B3FFF, BC000-BFFFF (wwordatar etc) */

total of 32K */

AI19 fi !AI18 fi AI17 fi AI16 fi (!AI15 & IAI14 « AI15

fi (IKMRD t INKRR) ;

AI19 C AI18 fi AI17 fi All6 & IHHRD; /* F000:0000 ..

AI19 fi IAI18 fi AI17 fi All6 fi (IAI15 fi IAI14 # AI15

8 AI19 fi AI18 6 AI17 fi AI16 ; /* internal EPROH

; /* just invert Signals */

;

CPU 8088
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10.2.2 PAL2

Nana

Partno

Data

Revision

Designer

Company

Assetnbly

Location

gspc2;

013;

06/30/86;

01;

rdk;

rdk;

ndrpc;

Ü13:

V
♦/
♦/

*/

/* Addreaa aelect generation
/♦ HDR PC

/*

io part

/* Allowable Target Device Types: 16L8

/** Inputs **/

Pin 1

Pin 2

Pin 3

Pin 4

Pin 5

Pin 6

Pin 7

Pin 8

Pin 9

/•* Outputs

Pin 12

Pin 13

Pin 14

Pin 15

Pin 16

Pin 10 = GND;

Pin 20 = VCC;

o AI9

» AI8

» AI7

» AZ6

= AI5

a AI4

° AI3

» NIORD

» HIOWR

**/

° NSELIO

b NSINT

o NSTIM

= NSPIO

s NSNMI

/* Latched Adresses

/*
/♦
/*
/*
/*

/*
/* xead io

/* write io

/♦ aelect IO internal 0. .FF
/* 8259

/* 8253

/* 8255

/*

*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
V

*/
*/
*/
*/
V

/** Dedarations and Intermediate Variable Definition» **/

/** Logic Equationa **/

INSELIO = »AI9 t, !AI8; /* select *hole ränge 0..FF to be internal no atrobe */
iNSIHT = !A19 C IAIB 6 fAI7 £ !AI6 fi AI5 t (INIORD « INIOHR); /* ränge 20h..3fh */
INSTIM = !AI9 f. IAI8 fi !AI7 fi AI 6 fi !AI5 C (INIORD # INIOWR); /♦ ränge 40h..5fh */
INSPIO = !AI9 t IAI8 fi !AI7 fi AI6 fi AI5 fi {INIORD | INIOHR); /* ränge 60h..7£h */
!NSNMI = IAI8 fi !AI8 fi AI7 fi IAI6 fi AI5 fi INIOKR; /* ränge a0h..bfh */
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10.2.3 PAL3

Haaa

Partno

Data

Raviaion

Daaignar

Company

Aaaanbly

Location

gopc3;

014;

12/10/88;

03;

tdk;

rdk;

ndrpc;

014;

/* NDR BOS INTERFACE

/• NDR PC rav fuar «xtarnaa BIOS, CGX atc.

/• /

/* Allovabla Targat Davica Typ««: 16L8 */
*••**•***•*********••*****#**•••*•*•**♦**#**#/

/* satnory rsad •/

/* saoory wxita */
/* io raad •/

/* io «rita •/

/* adr intarnal meoory */
/* adr intarnal io */

/* buffor «nafala «troba */
/* int controllar atroba •/
/* roaat aignal */

/* NDR BOS raad */

/* KDR BOS writa */

/* KDR BOS io requaat */
/* NDR BOS neoory raquaat •/
/* negativ« rasat */

/• buffar «aabla aignal •/

/* Knabla on axtarnaL oenory adr */

/** Dadarationa and Xntareadiata Variabla Dafinitiona **/

/*• Logie Kquationa **/

IKRD ■ tNIORD fi HSELXO # IKMRD t NSRLHZH;

INHR « INXOKR t MSSLXO t IKKHR ; /* rav 3.0 wr nicht aahr mit SBXMEM varkn •/
INIORQ - IHXORD C MSBLXO # INIOHR ( MSZLXO;

IKHRBQ ■ IKMRD | INHHR; /* aaad for rafraab in KDR BOS no naakina */
IHRBSSX » RES;

INSEL ■ DSN C NSPNEN fi (NSBLIO # (NIORD C HIORRJ) t (MSSLMEH # NHRD); /* rov 3.0, no wr •/
(BANKEN b NHRD 6 KMNR; /* alwaya low i£ not axtornal meaory aalaetad (dua to dyn25Sk) */

CPU 8088

/•* Xnputa i

Pin

Pin

Pin

Pin

Pin

Pin

Pin

Pin

Pin

/**

Pin

Pin

Pin

Pin

Pin

Pia

Pin

Pin

Pin

1 i

2 •

3 •

4 ■

5 ■

6 •

7 i

8 i

9 •

Outputa

12 •

13 •

14 •

15 •

16 ■

17 >

19 •

10 ■ GKD;

20 ■ VOC;

»/

■ KMRD

■ KMKR

■ NIORD

■ NIOHR

■ NSSLHEK

■ NSSLXO

■ DEN

■ NSPNEN

■ RES

*•/

■ NRD

■ NKR

■ NXORQ

■ KMREQ

■ KRSSBT

• NSEL

■ BANKEN
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10.2.4 PAL4

Name

Partno

Date

Revision

Designer

Company

Assembly

Location

gspc5;

U18;

07/07/88;

01;

rdk;

rdk;

ndrpc;

U18;

/♦ Wait State generation

/♦ MDR PC

/*

/* Allowable Target Device Types: 16R4

/** Inputs **/

/* clock
/* read memory

/* write memory
/* read io

/* write io
/* select meraory

/♦ select io

/* wait from ndr bus

/* latch intern
/* latch intern
/♦ latch intern

/* latch intern

/* read Output to 8284

/** Declarations and Intermediate Variable Definitions ♦*/

/< Logic Equations **/

Pin

Pin

Pin

Pin

pf->

Pin
Pin

Pin

Pin

/**

Pin

Pin

Pin

Pin

Pin

Pin

Pin

1

2

3

4

5
6

7

8

11

Outputs

14

15

16

17

19

10 '.>
20 ■■

= GND;

* VCC;

= PCLK2 ;

=> NMRD ;

= NMWR ;

= NIORD ;

= NIOWR ;

= NSELMEM ;

= NSELIO ;

= NWAIT ;

«= GND2;

**/

- Qi ;
- Q2
= Q3 ;

= Q4. ;
= RDY ;

IQl.d

IQ2.d

!RDY =

"*/
*/
*/
*/
**/

*/
-*/

*/
*/
*/

*/

*/
*/

*/
*/

*/
*/

*/

*/

*/

INMRD # INMWR # !NIORD # INIOWR;

!Q1 & (INMRD # INMWR # INIORD # INIOWR); /♦ go to high immed. lclk */

INWAIT # Q2 £ (SNIORD # INIOWR)

# Ql & NSELMEM & (INMRD # INMWR);

/* IO is always slower */

/* for external ROM/RAM */

/* ready only after delay and wait high,no access then ready high */
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10.2.5 PAL5

Harne gspc4;

Partno 017;

Date 06/30/88;

Revision 01;

Designer rdlc;

Company rdlc;

Asaenbly ndrpe;

Location 017;

/«**♦*..****•*********♦****•*♦.*•*•***..*****•****♦**♦*«*******♦**•/

/* Keyboard aelact logic */

/* NBR PC */

/* */

/* Allovable Target Device Types: 16V8 */

/******************************************************************/

/** Inputa **/

Pin 1

Pin 2

Pin 3

Pin 4

Pin 5

Pin 6

Pin 7

Pin 8

Pin 9

Pin 11

/** Outputs

Pin 12

Pin 13

Pin 14

Pin 15

Pin 16

Pin 17

Pin 18

Pin 19

Pin 10 = GND

Pin 20 = VCC

o PCLK2

a PB7

o PB6

» NINTD

a im

a SPXDTA

a TC2

a JUMPER

a vunnp

» GND2;

*«/

» HCLRPB7

s KBDCLK

a nc

a QINTER

s KCLKOUT

= SPEAKER

o KBDDTA

° NMI

;

■

/* cloek

/* fron 8255

/* *
/* frcm Latch

/* from FPO

/* from 8255

/* from 8253

/* «nable FPO

/* latch for enable HHI

/* intornal

/* keyboard clock

/*
/* latch intern

/* keyboard clock out

; /* load Speaker connection

; /* Output to keyboard data
; /* Output to CPO NHI

*/
*/
*/
*/
*/
*/

*/
*/
*/

V
*/
*/

*/
*/
♦/

*/

/** Declarationa and Intexaediate Variable Definitions **/

/** Logic Equations **/

»NMI s |(IJUHPER t INT & ENNMI); /* NMI only if all enabled */

»NCLRPB7 = PB7; /* just invert */

!KBDCI.K = IPB6; /* opan collector */

KBDCLK.oe = !PB6;

•QINTER.d s !KBDCLKr /* read external clock also */

!KCLKOUT.d a QIHTER;

!KBDDTA =■ ININTD; /* open collector */

KBDDTA.oe ° ININTD;

! SPEAKER a I (SPKDTA £ TC2) ;
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10.3 Bausteine der Intel-82xx-Reihe

10.3.1 8253

8253/8253-5

PROGRAMMABLE INTERVAL TIMER

B MCS-8STM Compatibla 8253-5

■ 3 Independent 16-Blt Counters

D DC to 2.6 MHz

O Programmabia Counier Modes

Count Blnary or BCD

Single +5V Supply

Available In EXPRESS • -

—Standard Temperature Range

— Extended Temperature Range

The Intel18253 is a programmabia counter/timer device designed lor uso as an Intel microcomputer peripher-

al. It uses NMOS technology with a Single + SV supply and is packaged in a 24-pin plastic OIP.

It is organized as 3 Indepandent 16-bit countars, each with a count rate of up to 2.6 MHz. All modes of
cpsration are Software programmable.

INICflNALBUS '

Flgure 1. Block Diagram

o|c
DtC

o,C

o,C

o.C

o,C

CLKOC

OUTOC

CATEOC

' CNOC

1 ^""^ 24

3 22

« 21

5 20

• 8253 u

7 11

1 1)

* 16

10 " IS

11 14

12 .1

3»,

3 OUT 2

3GATE2

]CA7E 1

3 OUT I

231306-2

Flguro 2. Pin Conflguratlon
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10.3.2 8255

8255A/8255A-5

PROGRAMMABLE PER1PHERAL INTERFACE

MCS-85TM Compatlble 8255A-5

24 Programmable I/O Pins

Completely TTL Compatlble

Futly Compatlble with Intel

Microprocessor Familles

Improved Tlming Characteristics

a Dlrect Bit Set/Resel Capabillty Easlng

Control Application Interface

B Reduces System Package Count

B Improved DC Driving Capabillty

B Available In EXPRESS

— Standard Temperature Range

— Extended Temperature Range

■ 40 Pin DIP Package or 44 Lead PLCC

(Suo Intul Packagmg: Cxaei Nuit.d«i: 231359)

Ttie Intel 8255A is a general purpose programmable I/O devtca dasigned for use with Intel nticroprocessors. It

has 24 I/O pins which may be individualty programmed in 2 grotips ol 12 and used in 3 major modes ol

Operation. In ttie first mode (MODE 0). each grcup ol 12 I/O pins may be programmed in sets ol 4 to be input

or Output. In MODE 1, tha second mode, each group may be programmad to have 8 lines ol input or outpul. Ol

the remaining 4 pins, 3 are used for handshaking and Interrupt control Signals. The Ihird mode of Operation

(MODE 2) is a bidirecttonal bus mode which uses 8 iines lor a bidirectional bus. and 5 lines, borrowing one

from the other group, for handshaking.

-c

~c

«c

'"* »c
-c

~c

■** c

» «.c

•"C

•«■c

-c

~c

-c

" «JSSA '"

■i n

.1 »

- •.

■• _

■. 11

.1 I.

■• 11

■• >•

JDI3C6-2

Flgure 2. Pin

Configurallon

Flgure 1. 825SA Block Diagram

CPU 8088

57



GRAF.
Computer

10.3.3 8259

8259A

PROGRAMMABLE INTERRUPT CONTROLLER
(8259A/8259A-2/8259A-8)

8086, 8088 Compatlble

MCS-80®, MCS-85* Compatlblo

Elght-Level Priority Controller

Expandable to 64 Levels

Programmable Interrupt Modes

Indlvldual Request Mask Capability

■ Single +5V Supply (NoCIocks)

■ 28-Pln Dual-In-Llne Package

B Avallable In EXPRESS

— Standard Temperature Range

— Extended Temperature Range

The Intel 8259A Programmable Interrupt Controller handles up to eight vectored priority Interrupts (or the CPU.

M is cascadabta lor up to 64 vectored priority Interrupts without additional drcuilry. it is packagod In a 28-pln

Dir9, uses NMOS technology and requires a Single + SV supply. Circuitry is static, roqulrlng no dock Input.

Tho B2S9A Is designed to minimize the Software and real timo overhead in handling multi-lovol priority Inter

rupts. It has several modas, permitting optimization for a vartety of System requiremenls.

The B2S9A Is fully upward compatible wilh the Intel 8259. Software originaify writtan for tha 8259 will oporate

Ihe B259A in all 8259 equivalenl modes (MCS-80/85, Non-Bufferad, Edgo Triggared).

CAJO '

CA11

CAS J •

r

—

OA1A

BUS

BUFMB

»IAO'

»Hill

IOCIC

_J

CASCAOI

tuiriRi

cm»An«rnn

coNiaot tocic

HL

yV MSOtvtl

IQ.

3C

K5C

^c
o.C
o,C

o,C

o,C

casoC

cnoC

■ ^^ n
7 71

> 7t

• 7»

• 7J

' 71

• >■

♦* »

10 11

■• II

17 I,

» 1»

•XIIRKI»! UAS< B(C

23I4M-3

Figure 2. Pin

Conflguratlon

Figure 1. Block Diagram
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10.3.4 8284

SAB 8284B, SAB 8284B-1
Clock Generator and Driver
for SAB 8086 Family Processors
* Fully compaiible wilh

SAB8284A. SA8 82S1A-1

• 10% Less Power Supply Currunl ili.in SlaiuLird

SAB 82B4A. SAU Ö28-1A-1

• Gtineraies Ihe System clock lur SAB Ö086

•ind SAB 6088 Processofs:

. upio 3 MHi with SAB 8284B

■ uplo10MHlwilhSAB8284B 1

* Usüs G Crysiat ai a TTL Siyiiiil lur

Frequcncy Soi/rcu uplQ 30 MH2

• Piovidcs Synchioni/dtioii foi Synch

and Asynchronous flEADY S«j iuli

• lä-PiiiPackiiijL*

• Sicujlu +5VPowbi Supplv -

• Gcnerales System Ru&c-t Output li

Schmitt Trigger Inpul

• CjpJÜIu of Cluck Syiichri>ni<<itioii

Othur SAB 82B4B5

Figuro 1

Pin Configuralion

CYSNCC

PCLKC 2

3

4

HEADY d 5

6

7

CUC 8

GN0C9

SAD

5264«

DÄ57FJC

DER

DF/£

Dose

Dres

DfiESET

Pin Names

X,

X,

F/C

EFI

CSYNC

ÄSYNC

ROY,

ROY,

AEN",

AENi

flES

H£SET

OSC

CLK

PCLK

HEADY

f«

CND

Coiinecliuns lur cryslal

Clock source swlvci

Exluin.il cluck inpul

Clock syiichfonuulioii inpul

Rcaüy synchronuation buluvi

Ready üiyiul

AdilfL-ib cnolilfil iiujNNci i K» RUY ..

RfiCI inpul

Synchroiiuttd rtici uulpul

Oscillaior oiH(inl

MOS Cluck für iltc procussoi

TTL Clock lor penpliürJli

Syricluuni2u<l rujily oulpur

Povtai Supply (• bVl

Giounil IÜVI

SAB 8284B is a bipolai cltwk uuiitsraluiAlrivui

J«»!)rH:d lo providu clock siynulü lui SAH BUUU

ind SAB 808ü processors aixl puriphurals. II ul»

sumains REAOY logic lor upi-unun milli Kvu bu:

• (>tcmsand providosths procu:>!.uia luquiriHl

REAOY syiiclirßnuulioii Jiul tiiitui.i ilissul Jo<|..«

liybluru^u üiiii »yiiuliiuiu/utiuii ii jli-u picwnliMl

This device is lalirtciiled iiu lubl liipuliif ASHC

lAdvanced Slantlitxl Bunt»! Colli:i:loi) |>iut<;.s-.

ul SiuniL-iis
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10.3.5 8288

SAB 8288A Bus Controller
for SAB 8086 Family Processors
• Fullv compaliblu wilh SA8 828H

• 40% Lcss Power Supply Curruiil

than Standard SAB 6288

• Bipolar Drive Capability

• Piovidos Ailvanccri CummJiuls

• Providos Wide Flexibilily

in System Conliguraiions

• 3 Sl.ilc CommamJ Output Dnvurs

• Cünliguiable for Use wilh an I/O Uus

■ facilil.itt!s Intet loco fo Otto oi

Two MulliMiUler Bussus

Pin Configuiation

ioqC

cikC

OT/RC

AUC

MRÖCC

ÄÜVSC

f-iwtCL

GHüC

1

2

3

4

5
SAI5

6 Ul'KMA

7

8

9

to

20

19

18

1/

1B

15

14

IJ

12

11

1'
Doen

DCEN

UlNIA

JiöfiC

Däüäc

Pin Namei

s.-s:

CLK

ALE

DEN

0T7R

AEN

CEN

IOU

" AlOWC

lOVvC

lORC

AMWC

Mwrc

MRÜC

INTÄ

MCE/PDEN

Kc

GNO

Status

Clock

Aürcss Latch Enabla

Dam Enabio

Uala Transmil/Rucuivc

Addioss EnaDle

Cuimnand Enuble

Inpul/Oulpul Bus Mo.li'

Adv.inccd I/O Willi;

l/OWritu

I/O Read

Advanced Metnory Wulf

Memory Wrile

Memory Reail

Inleriupt Actkiiowleuye

Mästet Cjscjiic/P«MiplH!i<il O.na

Power Supply 11 5VI

Ground 10VI

SAB 8?8t)A Bus Conlrolk" n .< 20 |>m t il.i.

iGmponetil lor usu wilh rnuiliutii Ki Ijnjc

SAB 80186. SAB 00188. SAB 8086 und SAD II08U

ixocessii«) syslcnn. lim Uusc<introll>» i>ruvnl..'s

tommand a«il cmitrul tiriiini) uunniiilinn .r; wirll .1

A slrappiny oplion on Ihc bu* cuntrolloi ciinluj<i

it Im use wilh u mutlimoslei byslum bus aml

supjrate I/O bus.

Mitsduvic« is hibncaicd in a lu*l bipolar ASQC

lAilv.'iiiCLiI Slnmlaid Bunud Cdlkvluil |«mili.-ss i

Siemens.
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10.4 Prozessor 8088

NEC
//PD7O1O8 (V20")

Ö/16-BIT HIGH-PERFORMANCE

CMOS MICROPROCESSOR

D«tcrlpllon

Th»pPD7O108 (V2C) It a CMOS 1 S-bll microprocassor

wim Internsl 16-bil architoctuio nnd an 8-bit exernal

daca bus. ThojiPD70i08 inslruction tet ia a supersei ol

BicpPD8086/9088;ho»<a»or, mnomonics and dxecution

Cimel «ro dillcreni. Ttta «iPD701OS addilioiuily has a

powerlul inslructtan Ml Including bit processing,

pjckod BCOOperation», and tiigh-tpeed muliiplication/

division Operation*. Th« //PD7O10a can also «»ccule

Ih« anllr« 6030 intlruclion sei und comes wilh a

tiandby modo ttiat sißnllicanlly reduces power con-

lumption. It !t sollware-compallble wilh thepPD70116

Ifi-bil mlcfoprocestor.

Faaturat

□ Minimum Initrucllon execullon lime: 2SD ns

|al 8 MHl)

□ Maximum addretsabls memory: 1 Mbyt»

0 Abundanl mcmory addreiaing modcs

□ 14 x 16-twt «agisler »ol

0 101 injiructioni

D IntUuclion lal ii a auparsel ol ^PDB086/80eB

insiruction sei *

O Sil. byls, word. and block opcralions

D Bit (teld Operation Instruetions

O Packad BCD Injtrueliom

O Multiplicalion/dwision Inslrudion oxeculion

time: * in 10 6 |i> (11B MHi)
O High-spaed block tranalor insUuettons: *

1 Mbylo/s (ei 3 MHl)

□ Kigh-spoed cetcutalion ol oltccitve addretses:

2 dock eyetes in any addiessing modo

D Maskable (INT) and nonmaskabie (NMl)

iniemipt Inputs

D IEEE-796 bus compatibl« inlortace

O soeo emulalion modo

O CMOS lechnology

□ Low-power coniumption

O Law-pDwer slandby modo

O Singlo power supply

O S MHl. S MHI O( 10 MHl dock

Ordarlng Information

Put

■■■hl

«M»«SC4

' sonnt/M

«coraiKG-s

prWQWG-a

yPOTOlMl-S

«mran.4

p«.,.t„.

«•p.nplnlkBP

O-pinpiuMDIP

tt-pInctinnitW

«■pioctlimcDiP

W^pinaumicOlP

S2*pB rjasbc Ral pack

S2-f»n (U9( bl padi

«pjrtrtCC

«■cm PICC

"-irr*
JUHl

IMHI

SMH1

IMKI

WMHt

SUMt

SMHt

SMKt

• MM

Pin Conliguratlona

40-Ptn PlMttlc DlP/Ctrtlp

*ul

*wi

*t

*•]
»■1

*♦«

M«,

«

•

i

■

■

•

-^-/—

ii
M

u

M

H

n

JUUHH.

)nk
]«

)»ni«v

JStUni.;
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//PD70108(V2O) NEC

Pin Conllguratloni (conl)

44-Pln Plntlt Utdltlt Chip Cttrtn fPLCC)

Pin Idontlficatlon

\\i\\ i r f U

i S n b ! v! i i i s v
nnnnininnnnnnn

UUUUUUÜUUUÜTTU
v .r • •' * f * i i i i f *

■r«Mi

<f

«u-A,

»»,.«0,

NVI

' mi

an

CN3

«$(1

Rtxar

roll
mi«(0S,i

»STB (OSgl

■urw«*

BUFR/W I8S.I

I0/ÖIBS,)

wn lEusiocm

wo« inaiAK,!

Hionaiwi/«»«!

SO

S'fG

IB.KNI

0.1

Mfom

M

«1

h

U

1«

1»

a«t

Oul

Oul

Oul

Oul

Out

Out

(In'Oull

Oul

M

Oul

Oul

••MM»

Wti«»i igoonin*

AMittltoi i»<«UM>

A*J<»»II41U t*1

UatUtKt »twrvtl n«ul

Clocklnmi

C>n»4 po.e.i.»

«nti»e»i

•f«r i«gut

•»(■««■ii

talnivft atkn«wlrdqr

ovlial I«wim tlatm ht i

A«>m ti'got weel

(qutwitaluib'IOouipjtl

IMln mabit emtut ihn

Buiitr nad'wnie ouir»i

Ibvii mim bn i ojicuii

ACHU IS MO 01 m<fnoiy

IM tliliit b>t} oulBuh

Wrilt iligtx ouipul 16 ji

lock tatoiill

(toi bcM rccutlt

InfuMacknQwirtfqe

BUt(Wltl

Hohl rroufl! mggt |hi1 Iwk:

outeticp

•eM<litbtout««l

UWml b»i itjtm ooiiM 0

(H»rr> Ivaji w mjt icji»

pncnt« tuiui ouipui

A<*mt»rt MU

•»»«•»•mij» pOw«H t)>««Ipt<
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pPD70108(V20)

Block Diagram

t

s

0

o

»

o

•

•

3.

o.

l iäi-..!.. w-« - ...
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/jPD7O1O8 (V20) HEG

Pin Ftinctlona afxepiw» A hoM'equoM will b«: aecirpiüd du«rg <N'

nr\i rt H II iii ÄCfcno«*lr"<V}*1

acuo'ilinti lo «hvlhvi Ihe micropioeessor i» usol i» .1 Thi5inlnirnple«usi;slho/;PDHM0atoexillhflSla<"ll>i

smati 01 i.iiq«*-scat'% sy.trm Oihrr p«n'. liinr.tin» tti'- nwvln

«.icnn »ay m eilt.« lypo ol syjlcra CI.K |Clock|

Au- A, |Add<e»s Bus) »"• »muH-und Uugn-seitfi» syJNtms

Fni sm.ill- »nd l.i((j"sc»i<- syslpm» f,„t n,n ,5 UJ(,() fo, eati>mal cloc* inpul

Th» CPU uü« Ihp« n">« lo oulpul II"! muldi" B hi|s ol RESET |Rctet|

llw ?O-hil address cfnln Thpy «'p llitni'Miiiv onipuf. fo, ,mnii. und tifgc-scali» System»

nndbccomn h.ril. .mprdnnce du.-ng hold »clnOwloda.. T|)j ^ ^^^^cpu^^^ |( (j fln at||(p|

AD» ■ AD0 |Addrn»/D«la Bui| h.rjlilrycl lnpuIollhi»ttgn»lhiupfioi'tyo»cralio"i>M

Foc jmjll- nn<i l.irgf scai» syslem« opeialions Aller Ih* rescl Signal inpul imu'is 10 a !«•

Thr CPU <««•» iiwsc pins as Ihc l.mi-mii!Iip'<-»C'l Mv»-i.tt«>CPUbe«;>nscj««:ul«>nolthcpeog'am»wiinj

ailflirst >nd ctain bu> When i»gn. an AD b'l is 1 o»r. »■ mM'CSI FFFFOM

whnn iow. an ÄO bilis * rr'O This bus coniains the |n ftdd'tiontociulinf] normal CPU Jtarl. RESET inpui

low<:i 8 hils ot Ih.- ?Oh>t address dunng Ti nl Iho hin „,„ tai„, nie ;)pD70l0a to exit Ihc stanflby n«xjft

cyc- »nd n us^d as .n B-bil önl» bus du.ing T?. 13.

.nrt T4 0. .he 6U1 evei. ?„ *°Iu.7n" ...ge-scoie 5yS.«m,
S..t«n.b.l0».»./O.lpc.ro.med.n.wo..cB, Th,low i(.cesie,

by.« .5 »en. h,,1. I0.lo-e<l by Ih* h.gh byUr Tne «d- " ^ ^

SSH=
NMI INonmaskuble lnlerrupl|

Fo> small- »nd large-scal- systemj

This 0'" 'S us«d lo inool nonmask»!)!» inie«upl

rcnuwls NMI cannot be masked by loflwac« This

mpul is positive «dg« ulggored and mu« b« hdd n.«n

lor l..e clocks 10 flumanl« recogo.l.on Actuül im»c

•upt p'oeessing b»gins however, a'ler comptelion of

Ihe msl'uclion in piogress

Nol» thal a hold requesl

NMI ac>cno««ledge

Thi, inl-fiup. will eause the *PD7O1OB lo e.il ih«

Slandbymodr)

JV ,ignll, „ seliv, (h|g(1 |Cvel) (juring erthr

w J|J|e |he cpu wj(| no| generale 4 „„,

___

'»• »"»•'• »"<» «wpe-ic»lB sysiems

ThrCPUcheckslhisInpul upon ex»cution ol lh«i F"jLL

instruetion II Ihe inpul is Iow. th«n eieculion conlinuei

str=isrr
ill be seeepted even dunng a!""

T><! POLL and READV luncKons aie use<ä 10 Syn.

eh.on.^CPUprog-ame.ceui.onwi.hlheope-al.ono.

«Ic.nal dev.ces

UJT „ achve high I,»H «nd is sen«d during .he la*t

Clock ol Ihe insituclion The intcnupl will bo acceplcd

il Ihr .nter-upt «nable »lag IE is sot The CPU Outputs

Ihe INTAK siqnal to inlo'm e«tP'nal dfvices thal «he

iniet'upt teourst has been grsnied INT musl be

»ssrrtPd uni.l the tntenupl acknowledge is telu'red

HNMI and INT mte'ruplsoccur at Ihesametime. MMI

1S hcld „,„„ du„„g s„naB)

h-irnpeca-ce State aunng wc

S/LG (Smalt/Lstge)

Fo< small- »n<j laigp-sca«) svilems

Thissignnldelerm.ncslheoperalionmodeollheCPU
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NEC //PD70108(V20)

thij »lgn«l Is a high lavül. Itie CPU «MI operale in small-
icile System modo, and wtwn lo«r. In Ihe largc-tcila

»yttern moda. A small-scale System will have al moti

on« bus mailer weh oJ a DMA Controller de»lc« on tha
txjt A iDrge-tcole System can h»v« more than onc hui

mailer accettlng th« but as well ai th« CPU.

INTAK (Inlerrupt Aeknewladgej
For tmali-scal« Systems.

Tha CPU genaraloa Ihe INTAK Signal Iow when «

secapts an INT Signal.

Th« inierruptlng devieosynchronlies wltti this Signal and

Outputs lha Interrupt voclor lo the CPU via Ihe dala bu>

|AO,-ADa).

ASTB (Addrest Slrobe) -

fof srnslt-scsle Systems.

The CPU outpul» Ihls tttobe Signal to lateh addnis*

intorrnation al an eulemal laich.

ASTB is hcld at a tow level during standby mode and

hold acknowledg«.

6ÜFER (Butfei Enabl«)
»or smsM-scalo Systems.

This is used as tha oulput enabl« aignal lor an s>ternal

tcdifeclional bu»«r. TheCPUgeneratesthiisSgnalduring

aita transter oparations. wilh external memo'y oc

i '0 devices or du'lng input of an Interrupt vecloi.

Tf>is threo-stale oulput is held high during standby

"Ode and enlors th« high-impedanee State du'lng hold

actnowledge.

BUFR/W [Bulfer Bead/Wr«e|

for small-acala Systems.

Tim output ol this Signal delerminoj the direclion ol

4üa franstet wllh an extemal bidirectlonal butlor. A

•••jh outpul cou»» transmission trom Ihe CPU to Ihe

••ivmal devic«: a Iow Signal causesd«ta uanster from

"- exlemal de«*ce lo the CPU.

RUFfl/w Is a threo-staic outpul and becomei high

—Bfdsnee during hold aeknowtgdgo.

10/M |IO/Memory|
1 v tmatl-scalo Systems.

*•» CPU generaies this Signal lo specily either I/O
Ktnio»memory«ecess Ahigh-Ieveloulpulspactties

'■O and e low-lovcl Signal jpecities memory.

■ri'Ms oulput Is Ihree stale and beeomes high

->(»daftce during hold acknowledg«

V7H (Weite Streb«)
For sman-scalo System».

The CPUgeneralas this slrobe Signal tfutlng dala wrlle

lo an I/O daviee or m«mory. Setectlon of eilher I/O or,

memory I» partormeo1 by tha 10/M algnaL

This three-stale Output b heW high during standby

mod«and enteis th«high-impcdinee »Uteduring hohl

acknowledg*.

HLDAK (Hold Acknowiedga]
For tmatl-icate systama.

The KLOAK Signal is UMd to Indleala that the-CPU
aeeepts Ihe hoM requtst Signal (KLDRO). When this

stgnal Is a high lerel. the «ddress bus. address/tfata

bus. and irw eontrol llnes bocome high impedance.

KLDHQ |Hold Requesl)

For small-scal« Systems.

This Input slgnaf (s used by axlernal devlee* lo request

th« CPU lo reteaie th« addross bus, address/dal* bus.

«nd the eontrol bus.

IBSo |Latch«d Bus Status 0) . .

For small-scale Systems. ^

Th« CPU uses Ihls Signal along with Ihe IO/R and
BUFH/W Signals to inlorm an e«t«rnal devic« what Ihe

eurrenl bus eyeta Is. ' '■

B/S

0

0

0

0

1

1

1

1

iuiiuB

0

0

1

1

0

0

1

t

l«.

0

t

a

1

0

i

0

t

!•■ CTClt

PieerwircWi

Uamjini : .,

Uemorf «Mir

•itliwiutt ' :

bttcirupi Kk'wwttosr

irarug

I/O WM

mn
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A|j/PS}-A|(/PSo|AddiessOuf/ProccssorStjlus|

For small- and lafge-scale Systems.

Tliese pins aie lime multiploncd lo operale as an

address bus and as piocessor slalus Signals.

When usedas theaddress bus. Ihesc pins are tne high4

bits ol Ihe 20-bit momory address. Dunng I/O access.

all 4 biu ouiput djia 0.

The piocessor Status Signals ara provided lor both

memory and I/O use. PSj is alwsysOin tha nauve mode

. «nd 1 in 8080 emutalion mode. Tne Interrupt enable

ibg IIE) ispmonpm PS}.PinsPS(and PS^mdicate which

memory sagment is being accessed.

1,,/rs,

0

0

. I

1

•„in.

0

1

0

1

•.,»»■

Oau ugmcni t

Sijci segntnt

Piogmn nqmcrl

Oilft uqtntnl 0

Tha outpul ol inese pins is Ihree State and becomes

high impedance during hold acinowledga.

QSv QSd (Queue Slalui)

For large-seale Systems

The CPU uses Iheso Signals lo allow exiemal devices.

such as the lloating-pomt arithmettc processor Chip.

0jPD7ZQ91) lo monilor tne siatus ol the inlemal CPU

inslruction queue

a«| OS, liilnumi »«im IliUl

0 0 HOP mutu« oces rul tfungi)

Subsi^ucnl byl» ol in&ln

The inslruction queue slalus indicaled t>y ihese Signals

is the slalus wnen Iho exucution unil (EXU) accasses

tne inslruction queue. The Sata Output Irom these pins

is th«relore valid only lor one clock cycle immedulely

(ollowlng queue access These Slams Signals are

P'ttvided so mal tne lloaling-poinl processot Chip can

morvtor tne CPUs p'ogram enecunon slalus and

synchromte tts opuiahan wiin ine CPU ~l>on canhol is

passed to il by the FPO (Floating Point Opcialion|

inslruciioni

BSj-BS0|BusSlatus|

For laigoscale tyslcmi.

The CPU uses Ihesc stalus Signals to atiow an e>iernal

bus Controller to monitor wnal tne currem bus cycle is

The olernal bus Controller decodes niese Signals and

Qenerales the conirol Signals required lo perloim

scce&s ol tne memory or I/O device

0

0

0

I

I

1

0

1

1

0

0

1

1

0

1

0

1

0

UOl

!/0i

tun

Mm

Wen

CJd

»nie

|r*n

im«

101)

IRCI

l«jil

wnlc

The uutput of Ihuse Signals is tnree slalc and bueonte

high Impedance dunng nold acknowledg«

BUSLOCK |Bus Lock)

Foi large-scale Systems

The CPU usus this Signal lo secure Ihe Uui wnih

ciecuting the insuuclioii imniediatuly loliowing trH

BUSLOCK preln inslruclion, or dunng an mleirui

acknowledge cycle. II is a slalus Signal lo Ihv otimi Ct:

maslers in a multiprocessoi syslem, inhibiling tntr

liom using Ihe syslem bus durmg this Urne

The ouipul ot Ihis Signal is Ihrec sute and becomt:

high impedance dunng hold acknowledge BUSLOCr

is high dunng standby mode encepi il ihe HAU

inslruction has a BUSLOCK prelix.

R5/ÄK,, RQ/ÄKo (Hold Requesl/Acknowledge)
Fot large-seale Systems

These pins lunction as bus hold request inputt (5&
and ss bus hold schnowicdgo^uiputs |ÄR| RO AK.
has a highei pnorliy tlun HO/AKt

These pins ha«e tnree-siaic ouiputs wun on-chip puii

up rcsislors whicli keep ihe pin ai a hign le»el «,ntn in.

oulput is high tmpedance

Vqo (Power Supplyl
For srnan- and large-scale Systems

This pin is used lor the ti V powt» supply

GND (Groundl
For small- and la/gc-scalo Systems

This pin is us«d lor ground

IC (Inlernally Connccled)
Ttiis pm is used lor lesit perlormed al tut lactoiy o,

NEC Tho pPO7010B is used wilh tnis pin m yiuunc

Potential
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Absoluto Maximum Ratings Copacltnnce

fs.«Utfp4«volH

;»« J i!'C Ji o"

l-^Xl «CllJCt.V,

ClKicpil'Olugc

OtUUI Wllljf. "0

OftfJ&ftQ lernperx

SljajtwmSKrtl«

ncVcc

«um

V<

Im«. Tc«

r«.Tsts

-asvi»

-OSVIlY»

-0.5 V IS Yoo

-05 V UV«,

-JO-Clj

-6S«Clo

.7 SV

05v:

♦ 0)V

♦ 10V

+ 01V

»»S'C

Uwe

«ipv.1

i/flc

cie

IT

aatiAcc

:itjtct

(t«MI

c,

UMl

■1« ■••

IS

15

UM

tF

[F

IC = 1 MHJ

1CI.unei) tc 0 V

3 th« d*««C* to »U«M« *&>•( t:

pfiOdl nuy itltct Otvicc reliaStJ

DC Characteristics
c

t^aioioe-t. »»»OTOiai-to. t, ■ -<o*c u>

rixntur »i

np'ji voiugt »<%«

Hjul »0!l»11 tjo

CU covi v»n))c i*;»

CtX ircvl volUj« 19»

Output <oiu(< h~tr.

Cuipat VBlU(C Iow

KiÄl iMblC« CliniM Hit«

beul I«h4{« (WfCflt Iow

-70"C

«MI

»11

•H

'u.

OH

'01

C^MII<}<l)t CW«ftlN5f. k^<

O.-tju! !eit>;t tuntr.i li» i;(x

Unili

Min 1|P

22

-OS

39

-OS

07iVM

MJI

V53-03

01

vjs-ie

Of

tu

10

-10

!0

-10

»Uli

V

V

V

V

V

V

V*

»A

«*

im

bUlllOM

'0,'lint.

V, • U,g

1, «OV

«9'Vcc

v,.ov

10

to

12

n«

cnA

ir.J.

Noin« :;iiil.cr.

Su-O« neet
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Rnßltter ConfIgurntlon

Prngrom Counltr |PCJ

Th.. p.ngram counm. .s a lC-txl btnary eo.ir.u- Ih.v

ennMins ihr srnmcnt oM»«i ntldirj-. ot thc np.i

.n,!,,«-.«,.. «h.r.h Ihr EXU i, lo r.ccule

ThoPC.nc'rmnn|,c«h„mctN-m.rroP.O(,Mmlc!cl.cr.

an in«liuc(«>n Irom thc injtruction qupup A nrt«»

Inf.ilmn v.ilue is loadpd into Ihc PC raeh limp a bmnch.

«II.'f>til»< arbrxak iniltuctio« i( orciiloit AI II..-.

r.ci.icn Po-nin (PFP)

Ptelftch Polnl«r |PrP|

M |irm nii>Hipi>rat>r>nAii»ision. bytr I/O. (1CD

«nt.itinn. daln cnnvr-von liartsfcit.on

Al< nr'p "•ull.plic.il«>n/d...5.on

luv Tia»;Uil>on

cw Lq0|1 con|fo| „,„,.„ (epca, prr,„

CL Sh„, ln5,ruc|ior,s „„o,,,.,,,, miUxie„ani

BCD opcialmnj

DW Wordm pKnlion/dniSion. mditPCI

Potnlvn |SP. BP| and ln<»*i Reglttert |IX. IV|

»nien conimns » soflmont ollsct which n utrd lo
Ciiiciilnti1 n piocir/in. nr^inory addfcss itint Ihr bus

coniioi «"'• IBCUI usrs IQ proleld' Ihp not byt" 'o'

v»h<>'1 *ce«5'nfl Ihr mtmory o*>ng based aOd'eis.ng

'"«J«1"^ «"»«'«sing, o'basnd >nd««cd »ödfBM.ng

TIi^iwj fptjislr'scan alsoti?usod 'o' datii l'Änsffff nnd

»t.IhmptK: »nd logic.ll opütaLons in Ihc sami» manno-

an eiul «-g.»!"*

Also pnc'> ol th«i» rpg.Men «eis as a «Jelault >pp.r.i»'

Ic tprr.ilic nppralK>ns Th« dclsull ass^mpnls .t'C

sn siacV oppfal.ons

lx BlocV "»"*'« ItoufCC). 6CD stnng oDCKt'ont

oi'so! '>on' Ihp PS (P'og'am Scamcnl) 'rg.slcr

T h.- PfP15 inccnrnled cach l.mp lh<> BCU r'c'f"ihpi

..n in5lritc|ion froni Ihc p'OCj'am mAfnoty A npw

c.i". i«lurn. Of brp.ik injlfuclion it »iPCulrd AI lh.il

Urne ihr. eonlnrils: ol Ih« PFP will be Ihe jarnp as ihfKe

nl ine PC {Pronmin Cminlci)

Sr,m,n. n„.,l„, (PS. SS. OS«,, .nd 0S,|

ttJS?)nr3d-«ioloach5cgfnpr>iijippc.li?dbya 16 6t

3P^m>r<! ifoulc. anrj Ihr o'ljpl Irom li'S siarting

aad'P!Sisip'!C'<i»dbythpco'>lcnlsalanolhP'"vjul»r

o. bv "<p cll^cti.e address

"«9»

th»lour us<?d

tr.

•V

SSI

DS,

D$> ■Dji

•niit.

»fejn«

MI

«101

nr II

«..».. <m„.

oi-

5f t"«l.« ««<«st

IX •'•«'.« »«'•«»

IY

Slali» fingt Conlrol Flagi

a v (Ovcillow) • MO IMode)

, s (S,gn) . DIR ,o„eciior.|

• Z (Z«?ro) *• IE Ilmerrupl Ennbicj

• AC |Au«iliary Carry| • • SRK (B'eaH

• P'P.v.iy>

' cy |Cvt>'1
Wh<<tI |h' PSW" P""1"1 OB Ihe s"ck- ">* *"""in"9«
o' Ihp »arious Hagj «r» as shown hete

C.npr.l.Purpo»« Rcgftlen | AW. BW, CW. tnd OW |

Th»fp arc leur 16-bii general-purposr? rcgislors Each

ctc" ein be usrjd i\ onc t6-bü regnt»' or as Iwo 8-h'l

'pqislors by dxidino lh»m inlo lf>ci' h-gh andlow bylrs

(AH AI BH 0L CH CL DM OL)

Each rpgntpr is also used as a cetnutt rodtstrr lor

IS

M

0

1 I 1 11 0

1

II

1

(

I)

n

K

S 7 0 *

C

D r i c
»

nii .11"

lh»Mamsn>g<arosM«n<|.e*e1deptni|.ngupon|hi
rc^uH ol csch lypp o< lostruelion e>f?cutcd

'"'.l'uchonsarf praoidPdlo»ct.rcsei.andcomplemer

Ihe CY Ilsg dir><cl<y

Olhp' inslruclfonj $*^t und fpspl t^fl cont^ol (tftfli äoc

canliolllusopflraHonoltlwCPU
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Kigh-Sp*t>d Execullon of ln*truc!lon«

Tnis seclion highlights ine majo' arcnileclural leatures

mal enhance Ihe Performance of Ihe «PO7O1O3

• Duol data bus In EXU

• EHective address gcnoralor

• 16/32-bil temporary regislors/:hilters (TA, T8)

• 16-bil loop countor

• PC and PFP

Du«) Ott« But Metnod

To reduca Ihn number ol processing slcps lor in-

llruclion eieeulion, the duat dsila bus mclhod has

beert adopled lor Ihe fiPO7O10B Ifigutc 1| Tne iwo

dala buses(Ihe main data bus«ndthe Jubdnta bus) gra

frolh 16 bils Wide. For addition/subiraction and logical

■nd camparison Operation», processing timo has becn

iDceded up some 30% over ungle-bus Systems.

Figur» 1. Duil Dila Butts

/" N

Eiimptc

ADO AW. BW ; AW — fiVI + BW

Single Bui Dual Bu»

Slcp 1 TA — AW TA — AW. TB — BW

Step 2 TB — BW AW — TA + TB

Step 3 AW— TA + TB

Ellcctlve Addrcit Generator

Thiscircuil (ligura 2) pcriorms high-speed pioccssmg io

calculale ellective aädress« lor accossing memoty

Calculating an olleclive address by tne microp'ogram-

ming method noimally requircs 5 to 12 dock cydes

This cireuit requtres only Iwo dock cydes Io'

addresses Io be generaied lor any addressing rnoae

Thus. proecssing is scvaial times lastor.

Figur* 3. EHmcttn Addi«•

...

j

t

mm*

i

Gtntmtor

-

IS/12-aitTemporary Reglslttt/Shllleri [TA, TBj

These 16-bil lemporary regislers/snilters |TA. TB)

are proxidcd lor multtplication'division and ihili ■

rolalion instruclions.

These circuils have decreased Ine eiccution iime c>

mulltplication/division inslruclions In lad. inest

inslructions can be eaecuted «baut loui timos lasier

th.ln wiin the microprogramniing mclhod

TA •* Tß: 32-bii lemporary tcgisler/shiller for muH« ,

plication ind division instruclions.

TB IG-bd lemparary tegister/sniller lor stiid-fouirur:
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(.oapCounleifLCI

11»; rounh-' i4 mu'l lo cunnl II iilv:i ol Inrj|i3 lor n

primitiv: b'ock tränke» mslrucl'on controtlqd by n

roti^.il pfplix insuunlinn nf»d Ihn numbrr ol shitls thflt

will ho pvifnrmvd lor a mutlipin b'l shilt/iotalion in

T*i*TpTMCf>!>in*) p*"1ormf*d Inr a mitdipic* htl roMt>on ol

n («anirr is snox» bvlow The aveiage spccd is

approninjitt^v rfouhlwt ovcr the mlcfoprogram mrlhod

Eiample

POnC AW. Ct. . CL - 5

Mlcraprogrum m«lhod LC mvlhod

IM»'S|-M eloeks 7 ■• 5 <- 1J clocks

Progr«tn Counter and Prelelch Polnler (PC and PFP|

|PC| whichAfiorcssns ^o prorfram memory loc<iliDriof

tho instrgctio" lo t><! aieculed n«>l. and a prctatch

pO'n(pr(rrr>. whicli nddresspi tho progrnm momofy

location tg br aceeised ne>l. Dorn lunclions air.

is>r.ili»«Jlo»b<.inch.can. rctum. and brcnk inslruclion

9y?culi»n, ccnipafcd wtth miCfOprocoSQfS fniif hnvp

only on"< inslfuel'on poinlcr

Enhnnced Inslructlons

In addilion lo Ih« /rPDR08H/86 inürur.lions. |hf

(/PO70108 has Ihr? fol'owmg enhanced inslrucl>O«s

Enhanccd Slack Operallon Inslrucllons

PUSM Imm

Tlii; mslfuelion aMnws iminedi.ilc d.ila lo bn puM

nnln ihr siach

PUSH R/POP R

Tlicsi1 ii>3triictions ollow thu conlenls o' Ihr ci

g^nnrai registcs 10 bo pushcd onlo O' poppod Ir

1h« slack wilh a Single Inscuclion

Enhonced Multtpllcnllon Injtructtons

MUL reg16, ImmiB/MUt m«m16, Imm 16

Ihe

memory localion lo be tG-bit mulliplied by nnm«diai«

Enhdnced Shlfl «nd Botale Instructions

SW. reg. Imma/SKH erg. Imma/SHRA reg. Imma

Tlicsp rnjtrticlmns allow the Contents ol a rcgislei lo bc

shittürl by IIk- numbnr ol btti dolined by Ihr- immrtdi.ilo

VROft reg. ImmS/ROLC reg, IrnmD/

dnt.i

ROL rrg. I

RORC reg,

l.,<r«U.

PUS« i»n

wti

MJL i-im

tu^ties iT-mt diAIr eiti cmi Macl

Pus>itt 8 f«nrf ji tegisieri onto uni

Pcci 1 gentnl rrjiltis Imn nm

bv imme^tiic 441a

FOIC inm

ROKC imir

Uir.19

IIIw

QUIM

Disrcsc

S

I

0>«ki

MovtS

Mov«s

im

a si

>s

aiic:ji«>

J»imlH' Jfl^'^l dtf i^xatfti twundsrits

Irin] fiem in li'O (OH " iocir(»r

Inng Tior

AJIMI9I

ilr1»

:<jrrtnl SI

n memoiy In tn I/O peil

rotilcd hy Ihr- number ol bilsd'idned by ihn >mmed>.ili=

data.

Check Arrny Qoundnry Inslruclian

CHKtNDregl6, mem]2

ThK inslruclinn is used lo v«fily lhai miio» valn'i

pomiing to thn elcmcnls of sn srray data struc^ur? ar?

wilhln the dclincd fange Tne Iower lirrtit o' the 3r>,iy

should be in memory location mem32, the upper limit

<nmem3?42.lltheindeivaluetnreglBi$nol bct«v«en

Ihese limits when CMKIND j$ BüdcutPi). I BRK 5 will

occui. This causes a jump to the localion m inlcrupt

veclorS

Block I/O Inttructlons

OUTM DW, trc-block/INM dll block, OW

to ar Irom memory. when preceded by »repeal pre'n

Stack Frame Initrucllons

PREPAREImmtS, Imm8

This insliuclion is used to genoral» ine slaefc Irames

rr-amred by biock-sl'uclured lsnguag?s such »s

PASCAL and Ada The Stack frame cansists ol two

areas One area rtas a poinier lhal pomts lo another

cm
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OISPOSE

Inilinslruciionrcleases ihe last »lack Iramcgcnerated

Dy int PREPARE insliuction. II rcturnj th« Stack and

base pointers lo Iho valuos Iticy had betöre (he

PREPARE Inslruclion was uiod 10 catl a proccdura.

Unlqu« Inalrucllons

In addillon to Ihe «PO8OS8/B6 jnitructioru and ine

mhtncod injtruclions. lho;iP070103 has the lollowing

unique instructions

kttrxtM.

■HS

in

»00«

SUWS

CUNS

•014

•OM

tisn

Wll

CIBI

Uli

•I'C

H«,c

m»

■ (.««..

Inuil 0.1 krld

EiNKItillKM

Aldi wcitd atcinil iinivgi

Siituaca o>K packnl dicinul tlmt Item ai>oltit'

Csinpiies Iwo pjc»rd dreimal UHngi

Rotites on» CCQ ti;it ict IIiikeIi U. lev« « bti

•cii:n ont eCO *]>i i<m m.»»5h At loon 4 >i>

Teils a ![xc.i«a Cd <ra MU'irHts 2 m*j

Utttm < iptofitd dl

Qttll 1 sc«ll«D DU

Still spccilud Bit

fttpcjl» neu intiiKlien rnitil Cr «ig is tieurt

Rittall «eil MtiiMt«« rnttil Cr Ha] ii sei

Afttnnti Itoitmo twu P'otmw cm

Variable Length Bit Fleld Operation Intlrücllont

Iltis «legory das Iwo Inslrucllons: IUS (Inscrt Bil

Field) and EXT (Eitracl Bit Field). These instrucllsns

are highly ellectlvo lor Computer grephlcs and tiigh-

level languag«. They on, (of example. bo used lor

data slrucluio» such »J packed array« and rocord lype

dala usod in PASCAL.

INS r*g8, ngt/INS regt. lmm<

This instiuclion |tigurc 3) translers Iow blts Irom Ihe

16-bil AW regisler {Ihe number ol bils li »pecilied by

ine socond Operand) lo Ihe raemory locatlon specified

by tho segmonl base (DS, regisler) plus Iho byte ollsel

|lV regisler). The starting bil Position wllhin Ihls byte is

specilied as an ollsct by Iho lower «-bin ol Ihe lirsl

Operand.

Aller each complols dala transler. tho IV rogister and

ihe register spadlied by tho lirsl Operand aro aulo-

matically updalcd lo Point lo the neil bil liald.

Eitler immediate data or a rogister may specely ine

number ol bils translerred (second Operand). Because

tne manirnum transferable tut length is 16-bils, only the

tower 4-bHj ol Iho speciliud regisler (OOH to OFM) will

be V3lid.

Bit held d>ta may overlap the byte botindary of memory.

BHflttdlmtrtlon
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EXT i*gB. rtgS/EXT r«Q8, Imm«

Thi* itulruction (ligurr 4) loads lo Ihe AW rcgislcr Ihr

bit l'clrt dala who*c bil length u specilwd t>r l'w

second Operand ol Iho inslruclion Irom (ho mnmuiy

toealion mal ■{ specilied by the OSO segmcnl regislrr

liegmcnl base). Ihe IX inde» rngisler Ibylpollsd). and

tlii! Inwi" 4-bils ol Um dtsl opvrand |bil olls<!l|

Aller Ihr Ir.msler i] complclo. Ihe IX rrgisler «nd tho

Iower 4-bils ol Ihe lirsl Operand are automslically

updalrd to point lo Ihe ne<i bil Keld

E'lhcr mtnediatc dala or a rogislc m»y be sppcil^d loi

Ihc »cond Operand. Beeause Ihe moimum li.ins-

icrtib'v bit Icngth t> 16 bits. however. only Ihr Iowcr

4-bn« ol ihr swcified >egi«lc (OH to OFH| will be v.il<d

B'l licld dala may ovtrlao Ihc byte boundary »' txixxy

Pocked BCD Operallon Irtatruellons

The iosliucliont dotcribcd nere procest packet) RCO

data eithe> as slnrtgs (A0D4S SUD4S. CMP4S) or

byl?-lormsl Operand« IROR4. ROL4) Pacted BCD

strtngs may bc from 1 lo ?S4 digils in len<)ih

When the number ol fligill is «von, the tero and cany

Hags will bn srl aecording tothe iesul| ol Ihcoocration

When Ihe numher ol digil» u odd, Ihe loro.ind carry

Hags may not bc set corraclly in Itiis ca«e. (CL - odd).

Ihe turo Mag will nol be «ol unlcis Ihn uppc * b'ls ol Ihr

unless Ihe'f is a carry out ol the upper 4 bils ol Ihr

highrsi byle V/hen CL is odd theconienu ol Ihe urwr

4 btis ol Ihe highesl byte ol Ihe rcsu't >ire un^eiini?d

flgurt 4. Bil fltld ftrmttlon

AD04S

11ns Initruclion Kdds Ihe packed BCD siring «rtOirwi

by the IX rnde> register lo the packed BCO stnnq

addressod by Ihn IV Index register. und $tnrr.>* Ihr

rcsult in Ihe itring Bdd'eisod by Ihn IY rcgislpr Thr

Icnnjh ol Die »Hing (number ol BCO digils) is sp<-cilir<1

by the CL reglsler, and the resull ol Ihe operahun will

alfeet Iht overflow «tag (V). Ihe csrry tlag (CY|, Amt

Itro tlitg (21

OCO Slrlng (IV. CL) — BCD slnng (IV. CD ■ BCO

siring (IX. CLI

SUB4S

. This Inslruclion subtracls the packrd BCO slnno

addressed by the IX indei register Irom ihe packe:

BCO siring addnissed by (he IV registei. and Stores tbt

resull In Ihe streng addressed by the. IY legister Thf

lenglh ol the «King (number ol BCO drgits) is specilietf

by Ihe CL regtjler. and Ihe resull ol the Operation m>

alleel Ihe o«er(to«» Cl»g (V). Ihe earry llag (CY|. *n«

tero fing (Z)

OCO slring |IY. CLI — BCD stnng (IV. CD - BCO

Stnng (IX. CLI

CMP4S

This Instruclion perloims Iho same Operation ai

SUB4S e>cep( lhal Ih« resull Is not itored and only ihi

o«er(low |V). carry Hags fCY) and tero (lag \l\ a»

a'lecled

' BCO slr.nq (IY. CL) - BCD siring (IX. CL)

Y77Ä

V777\
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HOL«

Thii inslruction (ligure S) ttcals Ihe byle data ol Ihe

■egiiler or memory directly jpecitiod by (he inslruclion

byto as OCD data and uses the lowcr 4-bils ol Ihe AL

register |ALL| lo fötale lhat data one BCD digil to Ihe

1

ura S. SCD Rollte

«■ •

s | v= j-

Ltll (ROL4)

—1 — 1 — 1 j

ROR«

Tnis instruclion (figure 6) Ireals the byte data ol ine

register or memory direclly speeifiod by Ihe instruction

Dyle as BCD dala gnd usos the Iowor 4-biis ol the AL

•egister (ALL) to rolate that data one BCD dig>t to tho

nghl

Flgun 6

j _

I ""

0C0 Aolal« RlgM (ROR4I

« • -■—

| „_ l 1 <— i «— 1
1 '— 1 1 ""* 1 '" 1 I

Bit Manipulation Instructlons

TtSTt

speen regi

Memory locolinn It Ihc bit is I. ine 2 Hag isrcsel toO II

in« bit is 0. Ihe 2 lljg is sei lo t

NOT1

'hü instruclion inverts a speolic bil in a register or

">»mory localion.

CLRI

"fnory localion

HT1

"><s inslructian scls & specilic bit in a registcr or

•^•nory location

Rtptal Preili Instructions

»EPC

'"•i inslruction csulos Ine )jPD?OIOa to repeat [he

*t"owinn, primitive block iMnsfei instiuclion tjnhl ihv

<"v lug becomes clcared or the CW (cQ'Stcr becomes

BEPNC

This inslruction causes Ihr pPD70tO8 to repeal tne

follovaing primilive block Iranslcr tnstruclion unlil the

CY Hag becomes sei or the CW register is decremcnled

lo zoto

Floating Polnl Inslruction

FPO2

This inslruclion is in addition to Ihe J/PO8088/86

(loating poinl instruclion, FPOt. These instruchons

sro covered in a later section.

Modo Operation Imtructions

The //PD7O1O8 has Iwo operating modes (llgure 7)

One is INc nalive modo which execules J/PD8OO6 36

enhanced and unique instrucnoiii The Giner is Ihe

SOBOemulation mode in which th« instruclion set ol Ihe

(jPOOOaOAF is emulated. A (rode llag (MO) ii pro«>ded

to selecl belween these two modes Natrae mode is

seleclcdwhenMDts 1 anaemulalionmodewhsnMDis

0. MD is set and reset. direclly and indirsctiy. by

execulmg the mode mampulation insirucncns

Two instructions are provided lo Switch Operation Irom

the nalive mode to Ihe Emulation mode and back

BJ1KEM |8reak lor Emulalicni. and RETEM (Reiurn

dorn Emulation).

Two instructions are used lo Switch Irom the fnuHlion

mod« tolhonative mode and back CALLN (Call Mativt

Roulino). and RETI (Return Irom Interrupt)

The syslem will relurn Irom Ihe BOBOemulalion modr

to Ihe nalioe mode wnen the RESET Signal is p'eseni

or when an evlernal Interrupt (NMI or INT) is piescni

Flgurt 7. V20 Mod»t

CPU 8088

73



GRAF.
Computer

/.PD70108(V20) NEC

BP.KEM ImmS

This is Mie (i.isir. iii5itur.no" used tu siart Die SIMM

nmulaliiin mnilr Tlu» inütruciion npcial»; otaelly luv

inme as Ihe DnK inMiueliou. e.ccpt Ihnl flHKI M

inscl* Ihe m.irtp Hag (M0| lo 0 PSW. PS. und PC arc

savdlolhcstack MDisllwniesclBndlhciniciruptvtKt'ii

sppcilicd J>y Ihc opnund imtnB ol Ihn rammanl 15

In.vlcd *nto PS and PC

Thp inMfvction codPS Ol In«: inlpfrupl procp$s>nr|

•outinp jumppd lo S'ir Ihpn letchcd Theo thp Cl*

p»pcutps llw>5<> Code* as liPOfliMOAF msi'uelinns

tn BOÖO emuMiton modc, regislers Jtnij Hng$ ol [hp
t/PDSnSOAF gre pvrtoimod by (he follovung tpqisipts

in thp nstivp mode. SP is used to' Ihe slack ponie' In thp

This use ol iPdependenl stuck pointersallows mdeprn■

denl Stack arcas lo bo iccured lor each modc and

ippps IhP slack ol onc ol lha modes l'im bping

dpslioycd hy an er roncous slack Operation in Ihe other

Thp SP. IX. IV and AH legistnis and the lour segment

•rgisiers (PS. SS. DSo. and OS,) used in the nahvc

mode »'• not a"ectcd by oprrations in 6C80 emulaito"

In thü AOBO pniuiatton mode. the seomp.ni rpgisipr to'

nETEM|noopemnd|

Whrtn RETEM is eiecutcd in 60BO cmulalion mortt

luitcrptcicd by the CPU an a jjPDDOBOAF instruciion)

Ihr CPU icsio'cs PS. PC. and PSW las il wouid wiien

lelurnino Irom an tnlcrrupl proCQSSing rouline; and

fplurns lo Ihe nahvc modc At thc same l»me th*

cnnipnls ol thc modo llao CMO) whtch was saved totn*

Stack iiy lh<! OOKEM inslruttion. ts 'osloted lo »/O I

Th>? Cni is SPl lo Ihp n.iltve mod>-

CAlLNImmS

This infitriiclmn miiPA tl r>f)SS*l>lp In caf Thp n^itivf.-

nxxlr sub'oulincs Irom thp 8080 emulalion mod' To

iplmn liom subroul.np lo ihp pmulahnn nwxjt. ih^

Ihp pioccssing perlormrtd whcn Ihis instruction is

pa<iculcd in thn BOriO cmulalion modr* (il is fnierprcitd

hy th« CPU as (jPDflOSOAF inslruction). is similar lo

ttm pcrformcd orten a BRK instruclion is eneculed «i tn*

notwc modc ThcimmBopoand5pccil.esanmtciupi

»cctor lypc The Contents ol PS. PC. and PSW a'*

piiVict on thc slack and an MO lUg vulue ol 0 is i.->»fö

The mode Hag is sei lo 1 and Ihe Interrupt vecto'

spflctftcri hy the Operand •* load^d into PS ar*<1 PC

RET) [no oppiand|

This is a gcncal-purposr* instruction used lo rctu'n

liom intprrupl roulines enlercd hy Ihe BUK msl'wclion

oi t>y an erlcnal inlcrrupl In Ihe n»t>ve mode Whc

enicred by the eiecution ol Ih« CALLN mstfucLor, ihe

ope'ation lhal rcslores PS. PC. and PSW is enaclly ih>

sam>; as the nitive modc eiccuhon Whcn PSW n

rpslort-d. however. Ihe 8080 cmulalion mode valuc ol

|f>e mode lUg (MD) is reslored. the CPU <s Set in

emulation mode. and all snbicquenl instructions »e

■nlcipreled and eieculcd as j/POBOHOAF inslruchons

RE TI is also used lo relurn Irom an inleirupl procedme

iniliaied by an NMI or INT inleirupl in ihe emulalion

motte

Ftonting Point Operntion Chip

Instructions

FPOI Ip-op. mem/rpO? Ip-op. mem

These insi'ucltons are uscd lo> Ihe eilernai lioaung

pi)tnt pioecssor The (loating point Operation is passe:

to Ihc 'loating poinl processor when Ihe CPU »eiche«

onp nl Ihpse instructions from this point the CPO

ni lo> dala is Ihn OS0 rcgistc |scl by Ihc

mmp' imnirdialcly beloio thc BODO emulalion

s, and sltrl-upo' the meniory 'eaö

IO nesl BRKEM inst'uclions
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The lloaling poinl processor always monrlor» the

■nstructions letchcd by the CPU. When it intorpreis one

ts an instruction lo Ilse», il porlorms the approp'ialo

processing. AI Ihis limo. Ihe Hosting poinl procossor

Chip uses eiiher the address alone or boih (ho address

tnd read dala ol tho memory read cycla onecutcd by thc

CPU. This dillcrcnce in Ihe dtta uscd dcpondt an

*hich ol these intlruclions i] eiecutcd

ttd tftl«

. Durmg Ih« mfwr »»«d eycl« mi4i*i«<1 by t*i« CPU lof fPOI

or 'PO? •■•culion. ih% CPtl öon MI «cccpl ■

on 0i« ö*it bus Crom HMmOfy Atmeugh n>v CPU Q

»»t. Ihr 4*1« 4 vt«d bf irt» rt

Interrupt Op«rotlon

Tue inlerrupls uscd In Ihe /iPO7010B can be dividsd

■nto Iwo lypes: Interrupts generated by »lernal inter-

rupl requcjlj and Interrupts gcneralcd by sollwaie

P'ocessing. These are the classilicttions

Eilernal Inlerrupls

(I) NMI inpul (nonnuskable)

IB) INT inpul (maskable)

Software Proeasslng

*» Ihe resutt o( inilruclion cxccution

™ Wncn ü divldo orrc OCCurs durinfl exceuhon

ol Ihe OIV or OIVU inilruclion

- Whon a mamory-boundaiy-over orior is detected

by Ihe CHKINO instruclion

Condilional break inslruction

- When V = I during execulion o' the BRKV

Insiruclion

Unconditional b'oak Inslructions

- l-byle break inslruction ERK3

- ?bylo bieak inilruct<on. BRK immB

•itg processing

- When slack operations are used lo sei the

BRK (lag

■040 Emulation modo inslructions

- BRKEMimme

- CALLNimmO

bilenupl Veclors

Virting addresses lor inlciupl processing roulines

•■• either delcrmined aulomatwatly Dy a singlo localran

:■ ine interrupt veelor lablu or seieclcd each time

'•••rupi processing is enteied.

The interrupt vector lable is shown In ligure 8. The

table uses 1K bytes ol memery tddresses OOOH lo

3FFH and etn störe starting tddtess dala lor a

majumurn o( 256 veclorj (4 byles fitt «eclor).

The correspondlng Interrupt aourcei for «eclors 0

lo S ara prodetermtned und vector! 0 lo 31 aie reserved.

These veclors consequently eannot bc used lor

' general tpplictlions.

The BRKEM Inslruction end CALLN Inslruction (in the

emulation mode) and tho (NT Inpul are avaiiable lor

g«neral applicalions lor vectors 32 to 2S5.

Asingleinlerruptvectofismadoupol4bytes(ligure9):
The 2 byles In Ihe Iow addrasses ol memory are

loaded Into PC as the olfsot. *nd the high 2 byles are

loaded inlo PS >s the base sddress. The byies are

combined in reverse order. The lower-oidcr byles in

Ihe veelor become the most signiticant bytes in the PC

and PS, tnd tho higher-order byte> become the leasl

signilicanl bytes.

Figur» 8. Infrrupl Vtctor Tiblt

Flgur»9. Inttrrvpt Vtctor 0
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ll.isnd on Ifii". formal [!<c Contents ol pach vccic

stiou'd be mitialimt nl Ihr bcginmn<j ol Ihc prosjram

Trip Basic slrps lo |ump lo an tnteriupt proccssinrj

roulineare na» ihown.

(SP-I.SI'-JI —PSW

<SP • 3. SP - <) - PS

(Sn . 5. SP • Sl — PC

SP — SP • 6

IE —0. BRK — 0. MO— 1

PS — »MIO' high bytes

PC — vi>etor low bylns

Stnndby Functlon

Tfw <:PO?010fl has n siandby mode la reducc po«vi

eonsuntplion dufmg progrnm wsit SIbIos ThiS motte is

sei by IM« HALT instruclion in bolh Ihc nativc and Ihc

cmutalion mode

In the siandby mode. the miernal dock is supp><od O"iy

lo Oiose orcu'IS ii-IntPd to lunclions 'cqui'ed to

rmtn. po*p' consumciion can be 'oduced lo 1/10 Ihc

Irvrl ol normal opei.ilion in either native or cmulalion

Th» slnndbv mn<1« is rpieased by mputting » RESET

»•gn.ll O' »n eittrrniil in|p>iupt (NMI, INT|

Thc bns ho'd lunclmn is fllcctivc during $lttndbv

modo The CPU ielu>ns lostandby modo when Ihcbu«

noid >caue5i n tcmo»?d

O'j'iiia standby mcde. all conlrol outpuls nre disablcd

und th<! nddro5/drt!J Bus will be al eilhnr hlqh or low

Irvl".

Inslruction Set

Symbols

Proctdina Hie insfuclmn Sfl. s"vcr.il lftblr>s cinMin

des

Fo' condit'onjilcorilral ImiisIoi or branch insliuthpns.

Ihc nnmbcr on thp lull stdc ol Ihc slash u apphc.ihlr il

Ihr* Irnnslpr or brnnch lakes plseo The numbiv on thp

riglil side is ipphcabl« il it docs not t.ike piace

II n rnnge ot numhers is given, Ihc executron limc

depends on Ihc operands involvcd

Symbol!

«cciimi/Ulor I*W itr M)

rttcnpj

la> IMKi

D«trn»lirtri Operand er »ad

» bit enpUctnitM i$'g» e

• »im «isoi>crTtai|

Ijtjrl wilrrin J Dlffrrtnl prg

rM*

■ IfPV^rt M»

g-»m

ip or

««

■mmlM

«.«■•

""

rr,~!

Floating 9CMfll irst«uc!i9n rjp^ial-er

1 er frb'l

3(4.».! inri

gtal>n>nri

te-b'i immi

Mimoiy ■■•

|. or «-hl

I4MIM-D

imntd.jie operjni

*rtfixietntfiti^i

1i»W Cftrand

Kl'iiroti«r>i>d

uiccamuti

mrrwiy loMlwn

•1 locilion

Modt IKW (00 tt K|

irji Ubrl

'KMJ'OC

d wiltim Ihe euricnl

covorIheseopc'aiions inslructio"decodin

ndtjipss caiculalion. opor.md felch. and
Hjfnt»! «I »yt« tc*«lrd frei ftt ;■>{>

Clocl> limmps assume Ihn inslnjclion has bon pro-

Quoue Othurwisc. sdd lour clochs lor each byte not

pumbor on i«« lr>M S'de ol Ihe slash (/| is lo' by»

eporands and tnc numbe on Ihe righl sidc is lor wjrtf

Register conuming j

ll»l

.1

ab«l

n dala |<F tust

'^«.•eT"'1""
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S/mbofi (com) Symbols

u

in

Kmp

tnjej

■C

•M

»l

•HD

iW

tH

II

e?

B*s

BW

CM

Cl

CW

er

DM

D*

Dl

C»

051

W

u

Mniibg

Sfgmenl itgmt'

Samt ogtfand 01 iddnu

fcmDgtari tegrtl« |>l<6/Kbm|

(fnpgiiirctfr>nag|itiil|

ftmiiit'y mir »ig

AUL-maltior Itow Sylt)

logiMl»t»)<KI

tCCI>ni<llMa' |« MB)

ew ng.jl» IMjh byie)

SWrtgitttMloabyiel

BPitgitln

(reiii »ig

ewrejatei|«b>lsl

CW regster Ihign byiei

CW Kgittt' llo» bytcl

CW rtj.slt'Itti.lsl

Cliry tbg

OW tc^isitr Ihujri brie)

Chttclion HJJ

OW rignlei llo« bytel

Dau »«nentOtegiitc (16 b-ni

Dan itgmrnt I ttguttr (10 bilsl

BWfcgitioilStilU

Inlenugl inable da}

Ina« icguic (scuicei IW <fti)

IY

MD

OK

P

PC

PS

PSW

B

s

s

SP

SS

V

w

x.mm.HJ

xm

im

tm?

Z

—

>

«««mg

InJe« itgisln <0cjliniiici>| («} »Kji

Heda lljg

logic» »im

Panly (lag

Ptogum cojntn |is t<nl

Pkvf'tn ugntni irjnln (ig bin)

rrajrimtuiuoanKKUits)

Rtgiittr Kl

S<gn cittM optfanj licld

S-0 NoiHmciitntion

S - 1 Sign «UM immtifcalt tylt

S*Qn [lag

Stack »ein«. |ts Hill)

Slatk uvrninl Itcultr (« ».in

Ontliovlug

Worö/lyKl.tldlOw l|

Olli 10 imnlily ll>« inilf iiction codl e< tht
ciuinal lloannj pnni anmi>tt>c [>o

Eicluux logiul »m

Wdqii Iwuetcna4 viim

Fou'-iJijiI niaadtcinui value

Zuo IU9

»»h«S in nartfHhK« *f "»■<■( C0"H«»

iiaosie' ev«ti<»

«Mlor.

Svtmaciw

Miltl«!«),,!!

DlHllUK

Mgftlo
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Flig Opw$tlont

M./T

■t«

mi

D»

511

V«

1»

"1

RfSioiM 11 P'K

io«y Addntilng Modal

m«'CD

BW<I>

BW >IY

(f. IX

BP-ir

n

I»

Oi'tci

(m

«••01

BÄ < II . «spl

HW - ir . o.tpi

BP. ii . enpi

ar • iy . dies

l> 1 «ISO«

IY • «Hf«

na« l'JI'

■M

i BW

! BW

SP .

BP'

i) ■

IY ■

pw

10

■ 1» - *««,

■ 1» • »«»<

i 1» • «■1P».

■ n . «rtp«.

a:p*

Itvt

- *«*■

!<•

Oll

mi

en

ei-

«

«B

im

S.pm.n

ii

»i

0'

■)

1!

Soltcllan (mad - IIJ

«• 0

«t

Cl

DL

£1

AH

CH

OH

Bh

1 RtgltUr S»l«cllon

■ SlfKnl IH'Iln

CSI

K

SS

DSO

VI 1

</.

Cw

0«

P'.

S(

Kl-

ir

i'
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Inttrvctlon Sei

Data Tmnslcr Intirucltoni

1 t S I 3 t I 0 5 4 ] 2 i g ciKtt

I 0 0 0 I 0 1

ISEA

IJAliS

ICH

Reptat Pr

RtfC

emic

?t>

*'.n
«in

StPNE

^~
mem. imm

reej. imm

1«. entm

d-nen. acc

K.ICflS

V. irtmlS

ie«:s. ir

DSD. reg IS. nun»

DSI.regIS. nuciX

AH. PSW

PSW. AH

ngie. nem16

»cuti:

reg. iej

nem. rt;

AW. re«%

ofiVrs

Block Tntntlae tnitructlons

WOVSK

CVrJK

tvru

19V

57-4

"0 InirVu

.1

CJ!

^VJ

(Jsl.jrc

«1. sie

dsl

»c

Ost

ellont

icc. iirr-.S

acc. OW

msift. acc

OW KC

dlt. DM

DV». «t

1

1

\

1

1

1

1

1

1

1

1

1

I

1

1

1

1

1

0

0

1

1

1

1

1

1

1

1

1

t

1

0

0

T
1

0

t

0

0
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10.5 EPROM, RAM

10.5.1 27128

HM2712SAG Series

163B4-wcrd X S-bit UV Erasabla and Programmable ROM

The HN27128AG is a 16384-word by 8-bii erasable and electrically

programmable ROM. This device is packagtd in a 28-pin, dual-inline

p'ackage with transparent window. The transparent window allaws

the user to expase the chip to ultraviolet light to erase the bic pat

tern, whereby a new pattern can then be wrhten into the device.

» FEATURES

• Single Power Supply +SV ±5%

• High Performance Program Voltage: +12.5V O.C.

Programming High Performance Programming

Operationt

• Static No Clocks Required

• Inputs and Outputs TTL Compatible During Both ftead and

Pragram Modes

• Access Time 170/2O0/2SO/30Ons(max.)

• Absolute Max. Rating of 14.0V Max.

Vpp pin

• Low Stand-by Current 35mA Max. Istand-by)

• Device tdentifler Mode Manufacturer Code and Device

Code

■ OROEHING INFORMATION

TypeNo.

HN2712SAG-17

HN2712SAC20

HN27128AG-23

HN27128AG-3Ö

Acceu Time

ITOiu

200ns

250m

300m

Piduge

£00mil2SpinC«dlp

BLOCK DIAGRAM

T t T ? T T T ?
P0V>£*D0WN *

PHOCRUM LOCIC

Y DCCOOE«

» DCCOOEH

■

OUTPUT

NIFFEXS

r CATIXC

inati ki

MtUOKT HAT»!

(Top View)
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10.5.2 84256

H3V16225© Series-

32768-word x 8-bit High Speed CMOS Static RAM

■ FEATURES

• High Speed: Fall Accesi Time 85/100/120/150ra Imax.)

• Low Power Standby and Low Power Ooeralion;

Slandby: 200<iW (tvp)/10/iW Itypl IL-version).

Operation: 40mVV Ilyp.) (/• 1MHi|

• Single 5V Supply

• Completely Static RAM: No dock or Timtng Slrobe Re-

quired

• Equal Access and Cycle Time

• Common Data Input and Output. Three-ttate Output

■ Oitectty TTL Comoatible: All Input and Outpul

• Capabtlity of Sauery Back Up Operaiion (L-/LSL vtrsion)

■ ORDERING INFORMATION

Type No.

HM!>:2J6P-S

IIM6:2S6PIO

MU62256PI2

IIM622S6P-1S

HM622S61P-X

HM622S6LPIO

IIM62256LPI:

1IM62256LPI5

HM622S6UMOSL

IIM62256UM2SL

HM622JM.PI5SI

IIM6:256FP-8T

IIM*2256FP-IOr

HM6'*''S*rP-l2T

IIM62254FPI5T

IIM622S6LFP-8T

1IM62:56LFP-IOT

IIM622S6LFP-I2T

HM622SALFP-IOSLT

IIM62256LFP-12SLT

MM<i22S6LFPI5SLT

Acren Time

35n

100m

120n

ISOn

85(1

lOOn

l20n

ISOn

lOOn

120n

ISOn

85n

lOOn

l2On

ISOn

flSn

lOOn

120«

ISOn

lOOn

I2ün

ISOn

Pickiie

600 m!l 18 pin

PUillc DIP

| Plajlic SOP

HM622S6P Seitel

HM621S6FT Stritt.

(FP-28DA)

» ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Vullaite on Jny pin wilh icUlivc la fjj

Pa«<t DiSMpJtiun

Opcuiin« Tcmpcriluic

Slnijfc Tempvillufe

Tcmpcuiuic L'nder Brj\

S> mbol

t'r

fr

Topr

T«,

Riimi

-OS"1 lo ^.C

10

0 10 »70

-S5lo*12$

-IOto»85

Unit

V

W

*C

•c

*C

i PIN ARRANGEMENT

AuE

A..E
A,|T

Ai (T

A,|T

Ai (T

A,[T

A.QÖ

.O.QT

«o-QJ

(Top View)

—1

_MJ iff

_J ^

JsIaii
—.

«jAi

[>]a>

JjlAii

kJöE

zTJaii

«]cs

]7]i o.

mio,

i]i o.

isji.o.

i

kl
.•ki

i

w
r

i

.

i

i

Noie) M. -3.DV fnt pulse wiülli S Sfln»
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Anhang B: Layout Bcstückungsscitc mit Bestückungsnurdruck

. ■ -ff- C» 100nF .,

3 ».m

-ü- ca 100kf

-fl- CS 100 «F

• CiVd •■

-tf- cio toonr

SiVd «■

-tt- CH 100 nf

I. l.Vd »

-<t- eta

-ft- CITltOOnF

-ff- Ct6 lOOwf

l- C13 WOoF

toonr -fr- cn «

100 nF -#- Cll

1ÜHI 4<4,TK 5io H- m|

Hl- C 13 100 n

VBIB

CPU 8088

90



•
Q

«
"
•
•
•
«
•
9
«
B

•
•
•
■
•
•
•
•
•
»
»

•
a
k
h

?
■
»
—
^
_

a
L
a
-
^
^
J

•
ä

r
>-

■
—
~
^
*
'

j

♦
y
—
a

a
♦
-
%

•
a

•
o
—
»

«
'

S
v
?
»
^
y
»

■

r
H
l
^
^
v
^
T
'
P
R
:

cr
a

o



GRAF.
Computer

Anhang D: Layout Lötseite
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Belegung der NDR-ASCII Tastatur beim CPU8088 BIOS

Die NDR ASCII Tastatur ist bekanntlich total anders aufgebaut wie die IBM-PC Ta

statur. Sie unterscheiden sich in der Art der Übertragung und in den Übertragungsco

des. Der gravierendste Unterschied ist wohl, daß bei der IBM-PC Tastatur 8 Bit

übertragen werden und bei ASCII Tastaturen nur 7 Bit. Aus diesem Grund muß bei der

ASCII Tastatur eine Möglichkeit vorgesehen werden, auch das 8. Bit mit einzubezie-

hen. Dies wird durch einen Steuercode erledigt (hier CTRL "Klammeraffe"), der zwei

Ebenen umschaltet. Diese beiden Ebenen sind in der folgenden Tabelle dargestellt.

Nach dem Einschalten befindet man sich in der Standardebene, in der alle alphanume

rischen Zeichen und die wichtigsten CTRL-Funktionen zugänglich sind. Mit CTRL

"Klammeraffe" (SCAN Code 0) kann auf Zeichen in der höheren Ebene zugegriffen

werden. Auf dieser Ebene liegen die PC-üblichen Steuertasten wie, BACKTAB,

PRTSCR, NUMLOCK, PG UP, PG DOWN, usw, sowie die Funktionstasten und

Kombinationen mit den Funktionstasten, z.B. SHIFT Fl, ALT Fl, CTRL Fl, usw.

Außerdem ist bei den PCs vorgesehen, daß mit Hilfe der ALT Funktion Tastencodes

eingegeben werden können und es wird dann das entsprechende Zeichen dargestellt.

Auch bei der NDR-ASCII Tastatur ist dies möglich, allerdings doch recht aufwendig.

Der Syntax dafür sieht folgendermaßen aus:

CTRL "Klammeraffe", CTRL "Klammeraffe", Zeichencode, RETURN

z.B. "Back Slash"

CTRL "Klammeraffe", CTRL "Klammeraffe", 92, RETURN

Geben Sie diese Tastenkombinationen hintereinander ein, so erscheint an der Stelle an

der der Cursor blinkt der "Back Slash".

CPU 8088
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In der folgenden Tabelle sind die beiden Ebenen dargestellt:

1. Standardebciie

gensral ASCII TO Scancode systen using NDR KEY *

tbascl label byte

db 0

db 30

db 48

db 46

db 32

db 18

db 33

db 34

db 14

db 15

db 28

db 37

db 38

db 28

db 49

db 24

db 25

db 16

db 19

db 31

db 20

db 22

db 47

db 17

db 45

db 21

db 44

db 26

db 43

db 27

db 7

db 12

db 57

db 2

db 40

db 4

db 5

db 6

db 8

db 40

db 10

db 11

db 9

db 13

db 51

db 12

db 52

db 53

db 11

db 2

db 3

db 4

scan codea for ASCII aa Index

0 CTRL-6, used as SPEZIAL FONCT1ON

1 CTRL-A

2 CTRL-B

3 CTRL-C

4 CTRL-D

5 CTRL-B

6 CTRL-H1

7 CTRL-G

8 CTRL-H BTAB scan code

9 CTRL-I TAB acan code

a CTRL-J LF acan code

b CTRL-K

c CTRL-L

d CTRL-H CR acan code

e CTRL-H

f CTRL-0

10 CTRL-P

11 CTRL-Q

12 CTRL-R

13 CTRL-S

14 CTRL-T

15 CTRL-0

16 CTRL-V

17 CTRL-H

18 CTRL-X

19 CTRL-Y

la CTRL-Z

lb CTRL-l

lc CTRL-\

ld CTRL-]

le CTRL-*

IC CTRL-_

20 apace"
21 !

22 "

23 #
24 $

25 %

26 S

27 '

28 (

29 )

2A *

2B +

2C ,

2D -

2E .

2F /

30 0

31 1

32 2

33 3

CODE

db 5

db 6

db 7

db 8

db 9

db 10

db 39

db 39

db 51

db 13

db 52

db 53

db 3

db 30

db 48

db 46

db 32

db 18

db 33

db 34

db 35

db 23

db 36

db 37

db 38

db 50

db 49

db 24

db 25

db 16

db 19

db 31

db 20

db 22

db 47

• 34 4

• 35 S

• 36 6

37 7

38 8

39 9

3A :

3B ;

3C <

3D =

3E >

3F ?

40 G

41 A

42 B

43 C

44 O

45 E

46 F

47 6

48 H

49 I

4a J

4b X

4c L

4d M

4e N

4f O

50 P

51 Q

52 R

53 S

54 T

55 D

56 V

db 17

db 45

db 21

db 44

db 26

db 43

db 27

db 7

db 12

db 41

db 30

db 48

db 46

db 32

db 18

db 33

db 34

db 35

db 23

db 36

db 37

db 38

db 50

db 49

db 24

db 25

db 16

db 19

db 31

db 20

db 22

db 47

db 17

db 45

db 21

db 44

db 26

db 43

db 27

db 41

db 14

57

58

59

5a

5b

5c

5d

5a

5£

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

6a

6b

6c

H

X

Y

Z

[
\

A

T

a

b

c

d

e

f

g
h

i

j
k

1

6d m

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

7a

7b

7d

7e

7f

P-

q
r

8

t

u

V

■„

X

y
X

i

\

del
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2. Zweite Ebene (vor jedem Zeichen CTRL "Klammeraffe'* drücken)

label byte

db 0

db 15

db 55

db 69
db 70

db 73

db 81
fe, 83

t 75

db 77

db 80

db 72

db 79

db 74

db 76

db 71

db 78

db 84

db 0

db 0

db 0

db 0

db 82

db 0

db 0

db 0

db 0

db 68

db 0

db 0

db 0

db 0

db 57

db 59

db 60

db 61

db 62

db 63

db 64

^ 65

ab 67

db 68

db 131

db 0

db 130

db 0

db 0

db 129

db 120

db 121

db 122 ,

db 123

db 124

db 125

db 126

scan codes for ASCII with ALT KEY as Index

0 CTRL-6, uaed as SPEZIAL FCNCTION CODE

1 CTRL-A BACKTAB

2 CTRL-B PRTSCR

■ 3 CTRL-C NDMLOCK

4 CTRL-D SCROLL

5 CTRL-E PG DP

6 CTRL-F PG DOHH

7 CTRL-G BEL

8 CTRL-H LEFT

9 CTRL-I RIGHT

a CTRL-J DOWN

b CTRL-K DP

C CTRL-L END

• d CTRL-M ALT RIGHT

• tt CTRL-H ALT PGDOKN

• £ CTRL-0 HOME

' 10 CTRL-P 6REY +

■ 11 CTRL-Q ALT PGÜP

■ 12 CTRL-R

• 13 CTRL-S

; 14 CTRL-I

; 15 CTRL-D

; 16 CTRL-V INS

; 17 CTRL-H

; 18 CTRL-X

; 19 CTRL-Y

; la CTRL-Z

; lb CTRL-I - F10

; lc CTRL-\

; ld CTRL-]

; la CTRL-*

; lf CTRL-_

; 20 apaca** ++++
■ 21 t Fl

• 22 " F2

• 23 # F3
• 24 S F4

• 25 % F5

• 26 6 F6

. 27 ' F7

• 28 ( F8

• 29 ) F9

2A * (F10 also)

2B +

2C ,
20 -

2E .

2F /

30 0 '

31 1

32 2

33 3

34 4

35 5

36 6

37 7

db 127

db 128

db 0 ,

db 0

db 111

db 131

db 112

db 113

db 132

db 94

db 108

db 106

db 96

db 86

db 97

db 98

db 99

db 91

db 100

db 101

db 102

db 110

db 109

db 92

db 93

db 84

db 87

db 95

db 88

db 90

db 107

db 85

db 105

db 104

db 89

db 0

db 103

db 27

db 131

db 12

db 41

db 30
db 48

db 46

db 32

db 18

db 33

db 34

db 35

db 23

db 36

db 37

db 38

CPU 8088 —
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39

3A

3B

3C

3D

3B

3F

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

• 4a

4b

■ 4c

• 4d

■ 4e

• 4f

50

• 51

• 52

■ 53

■ 54

• 55

■ 56

■ 57

• 58

• 59

■ Sa

• 5b

• 5c

■ Sd

- 5a

• 5f

■ 60

■ 61

■ 62

• 63

■ 64

r 65
• 66

• 67

■ 66

• 69

■ 6a

• 6b

6c

8

9
;

;

< ALT-F8
s

> ALT-F9

? ALT-F10

6 ahifted codaa uaed for

A CTRL-Fl

B ALT-F5

C ALT-F3

D CTRL-F3

E SHIFT-F3

F CTRL-F4

G CTRL-F5

H CTRL-F6

I SHIFT-F8

J CTRL-F7

K CTRL-F8

L CTRL-F9

M ALT-F7

N ALT-F6

0 SHIFT-F9

P SHIFT-F10

Q SHIFT-Fl

R SHXFT-F4

S CTRL-F2

T SHIBT-F5

0 SHIFT-F7

V ALT-F4

H SHIFT-F2

X ALT-F2

t ALT-Fl (deutsch) ,

Z SHIFT-F6

l

\ CTRL-F10
i

A

T

a

b

c

d

e

£

g

h

i

j

1

(deutsch)

db 50

db 49

db 24

db 25

db 16

db 19

db 31

db 20

db 22

db 47

db 17

db 45

db 21

db 44

db 0

db 0

db 0

db 0

db 83

shift-FUNKTIONS

; 6d n

; 6e n

6£ o

70 p

71 q

72 r

73 s

74 t

• 75 u

• 76 v

f 77 w

78 x

79 y

} 7a r

? 7b t

: 7c

; 7d )

; 7a -

; 7£ del ofc.

95



GRAF.
Computer

Erläuterungen zum BIOS V1.3

Das BIOS VI.3 unterstützt bereits die meisten der im Handbuch beschriebenen
Spezifikationen. In der folgenden Tabelle sehen Sie die bereits unterstützten Hardwa

re Komponenten:

- CPU8O88

- NDR Speicherbaugruppen (ROA64, RAM64/256, ROA256/1M)

- NDR Graphik (GDP64k)

- NDR ASCII Tastatur mit KEY

- NDR FLO3 mit Standard TEAC Laufwerken FD55F..

- NDR SER und CENT

Parallel zu den oben genannten Graphik und Parallel- und
Serielladapter sind über die BUSKOPP-Baugruppe auch die PC

Graphikkarten und Seriell- und Paralleladapter einsetzbar.

- PC-Graphik über BUSKOPP einsetzbar (MGA, Hercules, CGA,

EGA und VGA)

- PC-parallele und serielle Schnittstelle

Von denen im Handbuch angegebenen Spezifikationen sind nur noch wenige Funktio

nen noch nicht erfüllt.

1. Die angesprochene Festplatte mit dem OMTI Controller ist

noch nicht implementiert

2. Die Smart Watch zum automatischen Laden der Uhrzeit nach

dem "Power ON" ist ebenfalls noch nicht realisiert.

3. Für den NDR-Computer mit der FLO3 existiert noch keine
Formatierroutine für Disketten. Diese Routine wir später

Diskette erhältlich sein.

Achtung!

Im Handbuch auf den Seiten 27 und 28 wird die Juniperstellung der FLO3 bei
Verwendung der EGA-Karte beschrieben. Bei der jetzt ausgelieferten BIOS Version

1.3 muß die FLO3 bzw. FLO2 generell auf die Adresse OFOH umgestellt werden (siehe
Handbuch). Die SER des NDR-Computers, die normalerweise auf dieser Adresse liegt,

muß, wenn Sie verwendet wird, auf die Adresse 0F8h gelegt werden.

Wir wünschen Ihnen viel Spaß mit dem NDR-PC

Ihr GRAF Computer Team
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Ergänzung zum Handbuch CPU8088

BIOS 1.5

Sie erhalten hiermit die BIOS-Version 1.5 für die CPU 8088. Diese neue Version ermöglicht

nun neben einigen anderen Verbesserungen u. a. auch den Betrieb einer Festplatte.

Das Formatierprogramm UFORM

Auf der mitgelieferten Diskette befindet sich das Formatierprogramm UFORM.EXE. Es

ermöglicht Ihnen, auf dem NDR-Computer Disketten zu formatieren, die auch von anderen

PC's gelesen werden können.

Das Programm bietet Ihnen drei Möglichkeiten zum Formatieren: Sie können auf einem 40-

Spur-Laufwerk 40-Spur-Disketten formatieren. Weiterhin können auf einem 80-Spur-Lauf-

werk sowohl 40-Spur- als auch 80-Spur-Disketten formatiert werden. Eine Überprüfung des
Formatiervorgangs ist ebenfalls in das Programm integriert.

Die Formatier-Routine arbeitet mit der FLO-2 und der FLO-3 zusammen.

Auf der FLO-3 müssen an JMP2 die Anzahl der WAIT-States auf '3' eingestellt sein. Dies

ist der Standardwert, so daß normalerweise keine Neueinstellung notwendig ist. Bei Unklar

heiten können Sie die genaue Lage und Einstellung von JMP2 dem FLO-3 Handbuch

entnehmen.

Anschluß einer Harddisk

Mit Hilfe der neu entwickelten Buskopplung kann u.a. auch ein Festplatten-Controller am

System betrieben werden. Dadurch haben nun auch Sie als NDR-Anwender Zugang zu

einem schnellen und ausreichend dimensionierten Speichermedium.

Momentan bieten wir zwei Festplatten an, die am NDR-Computer betrieben werden können:

ST 251 mit 820 Zylindern, 6 Köpfen, 40MB

ST 225 mit 615 Zylindern, 4 Köpfen, 20MB

Beachten Sie bei der Inbetriebnahme der Festplatte, daß die Verbindungskabel richtig

angeschlossen werden. Sie benötigen ein 20-adriges unverdrilltes und ein 34-adriges ver

drilltes Kabel.

Zur Orientierung sind auf den Leiterplatten der Harddisk und des Controllers die Pinnum

mern neben den Steckern angegeben.

Das Drive-Select muß an dem Jumper J7 auf 2 eingestellt werden. Dieser Jumper befindet

sich an der Rückseite der Harddisk zwischen den beiden Steckeranschlüssen.
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N ' Netzanschluß
Steckeranschlusse

Skizze: Einstellung von J7
(Rückansicht der Harddisk)

dem Programm HDFORMAT, das sich auf der mitgelieferten Diskette befindet,

werden Festplatten von 20MB und 40MB Kapazität an einem Omti-Controller forma

tiert.

Formatieren einer neuen Platte:

1. Jumpereinstellung für Harddisk auf Omti-5520B-Controller:

Wl W2 W3 W4

ON ON ON ON für ST 251, 40MB

OFF ON OFF ON für ST 225, 20MB

2. HDFORMAT aufrufen.

Die verwendete Platte wird anhand der Jumper automatisch eingestellt. Das Programm

fragt zusätzlich, ob defekte Sektoren auf der Platte vorhanden sind. Wenn dies der Fall

ist, sind die defekten Sektoren meist an einem Aufkleber auf der Festplatte angegeben.

Diese können Sie dem Programm mitteilen, wodurch der Formatiervorgang schneller

abläuft.

HDFORMAT führt die Low-Level-Formatierung durch. Das Hilfsprogramm

READ.EXE dient zum Test und zum Einkreisen von Fehlern und wird normalerweise

benötigt

3. Festplatte partitionieren

- Legen Sie Ihre DOS-Diskette ein und rufen Sie FDISK C: auf. Daraufhin erscheint
das Hauptmenü von FDISK auf dem Bildschirm.

- Wählen Sie die Option (1) 'Erstellen einer DOS-Partition'! Sie befinden sich nun in

einem Untermenü.

- Zur Erstellung einer primären DOS-Partition betätigen Sie die RETURN-Taste, um

die Standard-Auswahl (1) zu akzeptieren.

- Anschließend geben Sie T ein, um die ganze Festplatte (maximal 32MB) für die

DOS-Partition zu verwenden.
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- Das System wird jetzt neu gestartet. Dazu muß sich ihre System-Diskette in Laufwerk A:

befinden.

4. Formatieren

Rufen Sie FORMAT C: /S auf (Das Programm befindet sich auf Ihrer Systemdiskette). Die

Festplatte wird jetzt unter DOS formatien, wobei anschließend noch das System mitkopiert

wird.

5. Einrichten eines erweiterten DOS-Speicherbereichs:

- Wenn Ihre Festplatte über mehr als 32MB verfügt, oder wenn Sie mehrere logische
Laufwerke für die Festplane bestimmen möchten, können Sie mit FDISK einen erweiterten

Speicherbereich einrichten.

Dazu wählen Sie im Untermenü von FDISK die Option (2) *Erstellen einer erweiterten DOS-

Partition1.
- Das Menü zeigt die Gesamtzylinderzahl an, die für einen erweiterten Speicherbereich
verfügbar ist. Der Standardwen für die Speicherbereichsgröße ist der auf der Festplatte

maximal verfügbare Speicherplatz. Betätigen Sie die RETURN-Taste zur Bestätigung des

Standardwertes oder geben Sie die gewünschte Größe in Zylindern an.

- Nach dem Einrichten des erweiterten Speicherbereichs müssen Sie ein logisches Laufwerk

für den Bereich festlegen. Nach Auswahl von Option (3) aus dem Menü "Erstellen einer

DOS-Partition' können Sie die gewünschte Partitionsgröße (Zylinderanzahl) für das logi

sche Laufwerk D: angeben. Sie können hier die gesamte verbleibende Kapazität angeben; es
ist aber auch möglich, den erweiterten Speicherbereich auf mehrere logische Laufwerke zu

verteilen. Dazu fordert Sie FDISK solange auf, die gewünschte Partitionsgröße für das

aktuelle Laufwerk anzugeben, bis der gesamte Speicherbereich einem logischen Laufwerk

zugeteilt wurde.

6. Booten von der Platte.

Wenn keine Diskette in Laufwerk A: eingelegt ist, wird ab sofort automatisch von der Platte

gebootet. Dazu muß sich, wie oben beschrieben, auf der aktiven DOS-Partition ein System

befinden (FORMAT C:/S). Achtung: Beim Hochlaufen des Systems kann dies mit ange

schlossener Festplatte lange dauern (1/2 min od. ähnl.).
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