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1. Einfiihrung

1.1 Zum NDR-Computer

Der NDR-Computer wird in der Fernschserie “‘Rechner modular™ aufgebaut, erkliirt
und in Betricb genommen. Diese Seric wird vom Norddeutschen Rundfunk, vom
Sender Freies Berlin, vom Bayerischen Fernschen und von Radio Bremen ausgestrahlt.
Der NDR-Computer wurde fiir diese Sendereihe entwickeltl. Von Anfang an wurde bei
diesem Computer das modulare Konzept in den Vordergrund gestellt. Miutlenweile
laufen auf dem NDR-Computer nicht weniger als sechs CPUs und fiinf Betriebssyste-
me. Kein anderes Computersystem kann cine solche Universalitiit aufweisen. Niihere
Angaben zum modularen Konzept und zu den verfiigbaren Baugruppen zum NDR-
Computer finden Sic in unserem Farbkatalog mit iiber 200 Seiten.

Zur Seric gibt es einige Begleitmatcrialicn, daher ist es nicht unbedingt notwendig, dic
Fernsehseric gesehen zu haben, um den NDR-Computer zu bauen und zu begreifen:

- Buch: Rolf-Dicter Klein,
““Rechner modular’
ISBN 3-7723-8721-7, DM 08.-
erschienen im Franzis-Verlag, Miinchen
Bestellnummer: 10 991

- Sonderhefte der Zeitschrift “me’’:

*“Mikrocomputer Schritt fiir Schritt™
Bestellnummer: 10 399

**Mikrocompuler Schritt fiir Schritt Teil 2’
Bestellnummer: 10 398

- Zcitschriften: “‘mc’” und “‘ELO’ des Franzis-Verlags

- Zeitschrift:  *‘LOOP’* der Finna Graf Elektronik Systeme GmblH
Die Zeitschrift LOOP ist einc Kundenzeitschrift und cathiilt
Neuerungen, Anderungen, Tips und Tricks, Software usw. zum
NDR-Computer und auch speziell zu dieser Baugruppe.
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- Viedeokassclten: lizensierte Original-Kassetten fiir 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 CPPU8088

Bei der Entwicklung der CPUB088 war uns von Anfang an klar, dafl 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 Unméglichkeit. Viele Hersteller bemiih-
ten sich damals den IBM-PC mdglichst mit identischer Hardware nachzubauen. Dics
war natiirlich fiir den NDR-Computer nicht mdglich.

Hier wire das modulare Konzept des NDR-Computers in einer Sackgasse gelandet.

Mit diesem Zustand waren wir natilrlich nicht zufrieden und stellien Uberlegungen an,
wie die Baugruppen des NDR-Computers weiter verwendet werden kdnnten und der
NDR-Computer dennoch IBM-kompatibel gebaut werden kbnnte.

Wir haben es geschalft!

Wir haben uns iiberlegt, was ein PC unbedingt bendtigt, und was durch das B1OS (das
Betriebsprogramm eines IBM-Rcchners) anpaBbar wire. Bei den Schaittstellen fiir
Graphik, Festplatie, Laufwerke und Speichern konnten wir durch “*jonglieren’ auf die
hardwarekompatiblen Bausteine verzichten. Nicht so bei den ‘Bausteinen fiir Interrupt,
Timer, Parallelbavstein und DMA. Diese Bausteine mufiten moglichst auch beim
NDR-Computer verwendet werden, d.h. die entsprechenden Bausteine miissen dirckt
auf die CPU-Karte oder auf einer neuen Karte untergebracht werden. Diese komplette
Schaltung mit allen Bausteinen war nicht unterzubringen. Eine Losung mit zwei
Karten erschien indiskutabel und ist vicl zu teuer. Also begannen wir die Karte zu
optimieren. Dabei legten wir zuerst den DMA auf Eis. Dicser' wird niimlich nur beim
Festplattencontroller benutzt, wird aber nicht unbedingt benétigt. Selbst mit dieser -
Losung war die Schaltung noch nicht auf einer Europakarte unterzubringen. Eine
weitere Moglichkeit in einer solchen Situation ist eine hohere Integrationsdichie, Es
gibt natlirlich Gate-Array's, in denen die Bausteine, die fir einen PC bendtigt werden,
alle integriert sind. Diese Gate-Array's haben allerdings bis zu 100 Pins und mehr und
sind daher nicht zum Selbstban geeignet. AuBerdem 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 beschriinkt, 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, daB wir einen weiteren
KompromiB eingehen muBten. Dieser KompromiB fiel uns besonders schwer, da wir
immer darauf geachtet haben, daB simtliche unserer Baugruppen in der GES Norm ge-
fertigt werden, Bei dieser Baugruppe muBten wir darauf verzichten, d.h. die Baugrup-
pe wird nur filr den NDR-Bus, nicht fiir den ECB-Bus gelicfert werden kénnen. Aber
. damit war es mbglich, auf einer Karte alle nétigen Teile unterzubringen.

Die Anpassung steckt im BIOS

Die Anpassung der gingigen NDR Standardbaugruppen, wie GDP64, FLO3 oder KEY
steckt im BIOS der CPUS088. Nun kurz noch einige Anmerkungen zum BIOS
allgemein. BIOS steht fiir “‘Basic Input Output System'” und stellt die Schnittstelle
zwischen dem Betriebssystem (hier MS-DOS) und der Hardware dar. Um das etwas
niher zu erldutern, sei hier ein kleines Beispiel angefiihrt: Ein Anwenderprogramm
verlangt, daB ein Punkt auf den Bildschirm geschrieben wird. Dabei konnte jetzt an die-
ser Stelle des Anwenderprogrammes direkt die Hardware angesprochen werden. Dies
hiitte allerdings zwei gewaltige Nachteile: Zum Ersten miissen Sie immer dieselbe
Hardware verwenden, und zum Zweiten miifte der Programmierer genaue Hardware-
kenntnisse haben, ganz abgesehen vom Programmieraufwand. Aus diesem Grund gibt
es die BIOS (Programm-)Schnittstelle fiir den Befehl ‘‘Punkt auf der Graphikkarte
setzten’’. Im BIOS steht dann an dieser Stelle die Routine, die die Graphikkarte direkt
anspricht,

Fiir die GDP heiBt dies nun, daB in unserem BIOS fiir die entsprechenden Befehle die
Hardwaretreiber fiir die GDP64 stehen. Sind nun die Anwenderprogramme *‘sauber"’
geschrieben (iiber die BIOS Schnittstelle), so laufen die Programme, die auf einem
kompatiblen PC laufen, auch auf dem NDR-Rechner mit der CPU8088 und der
GDP$64. Dasselbe gilt nun fiir die Baugruppen FLO3 und KEY, bzw. FLO2 und KEY2.
Dies ist bei den meisten Programmen, die wir bisher getestet haben, auch gewihrlei-
stet. Problematisch sind allerdings die parallele und serielle Schnittstelle. Bei Ein-
oder Ausgaben auf diese beiden Schnitistellen 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, daB 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) unterstiitzt (billige serielle und paral-
lele Schnittstellen fiir den PC Bus). Andererseits ist unsere CENT2 und unsere SER im
BIOS angepaBt.
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AuBerdem werden wir im BIOS noch folgende Zusatzhardware unterstiitzen:

_ (Seagale 225) mit dem OMTI-Controller 552013

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

Fiir diejenigen, die sich mit der Geschwindigkeit der GDP nicht anfreunden kénnen,
werden wir mit der Buskopplung NDR PC-Bus auch eine Hercules, EGA, CGA oder
VGA Karte unterstiitzen. Wer mit der KEY und der ASCII-Tastatur nicht klar kommt,
oder unbedingt eine MF 1I Tastatur haben méchte, kann diese direkt an der CPU8088
anschlieBen. Diese Tastatur wird dann vom BIOS erkannt,

Hier noch einmal zusammengefaBt eine Liste der vom BIOS unterstiitzten PC-Bau-
gruppen:

" CGA . (Colour'Gra hlk'-Adapler)
A (Enhanced Graphik Adapter)

- F e.?tplalten;f o

B -"$amtige; '

Wie Sie sicher jetzt erkannt haben, glbt es zahlreiche M&ghchkenen mit dem NDR-
Computer PC-kompatibel zu werden. Die einfachste ist sicher, nur die CPU zu wech-
seln. Aber es gibt auch Mglichkeiten, sich seinen NDR-PC bis zur Festplatte aufzu-
riisten und dies zu einem relativ giinstigen Preis.

Wir hoffen Thnen hier die Tragweite dieser Entwicklung etwas niiher gebracht zu
haben, und Ihnen auch einen Uberblick iiber die Moglichkeiten 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 CPU808S 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 mglich, IBM-Format zu lesen.

Fiir die Zukunft wird es weitere Moglichkeiten der Systemkonfiguration geben: Uber
die Buskopplung NDR-IBM wird mit Hilfe des OMTI-Controller 5520B eine Festplat-
te unterstiitzt. Ebenfalls ber die Buskopplung sollen parallele und serielle PC-
Schnittstellen, sowie PC-Graphikkarten unterstiitzt werden. Die Erkennung, welche
Karten im System stecken, wird das System (BIOS) selbst durchfiihren. Unten sehen
Sie drei Moglichkeiten der Systemkonfiguration.

l

KEY bzw.KEY2

FLD2 bzw. FLO3

ROA 256/1H-RAN 256 K/&
——F\_,} GDPE4 ASCII-Tastatur

CPU 80881 |
///- ﬂ

Laufuerk

N

Abb.: Grundkonfiguration NDR mit CPU8088
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OMTI 5520 ﬂ

FL°3 Laufuerk

@ ROA 256/71M-RAN 256
GDPE4 BUSKOPP

CcpU 8088 |
.

Festplatte

_ z.B. Seagate
PC-Tastatur sT225

Abb.: mdgliche Konfiguration NDR CPU8088

C6a, MGA, VGA
EGA, Hercules

OMTI 5520

Laufwerk |§3n 256/71H-RAN 256

BUSKOPP
CPU 8088

7
—~,
‘ K&
Festplatte

PC-Tastatur

Abb.: mégliche Konfiguration mit Festplatte und PC-Graphikkarte
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2. Technische Daten

CPU8088-1 = 8088 CPU mit 10 MHz (auch NEC V20)
Sockel fiir 8087-1 vorgesehen '

3 Timer 8253

Interruptcontroller 8259

Taktgenerator und RESET-Baustein 8284-1 (10 MHz)
Buscontroller 8288

paralleler Schnittstellen-Baustein 8255
Keyboard-Controller fiir PC-Tastatur

Speaker Ausgang (8 Ohm Lautsprecher)

WAIT-Logik

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

32K RAM

BIOS unterstiitzt IBM monochrom Zeichensatz (Pseudographik)
BUS: NDR-Bus
Stromaufnahme +5V: 700mA
Leiterplattenformat: 100 x 160

Simtliche Karten des NDR-Computers kénnen verwendet werden:

GDP64k

KEY mit paralleler Tastatur

ROA6G4, RAM64/256, ROA256/IM
FLO3 mit TEAC-Laufwerken (FD55F..)
simtliche 1/O Karten

Benchmarks: Nortonfaktor 3,4

Landmark Test:

CPU Speed entspricht der eines AT's bei 3,6 MHz

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

GRAF
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3. Prinzipbeschreibung

3.1 Blockschaltbild

8087

Math.
Coprozessor

(optional)

Adressde-
multipiex

Ao -AID

ROM -

32k % B

RAM

32k x 8

8259

Interrupt
Controller <

KEYBOARD
CONTROLLER
(rar PC Tastatur)
—
Speaker
P
8255
paralleler
8268 €in/Ausgebe
BUS Baustein
controlier
= |
£
oE Timer RESET- und
= Tektlogik
Iy
i
g 8253 od. mit
bt 8254 8284
[=4 ‘ f

Busanpassung zum NDR

und Pufferung

l WAIT Logik

Ein/Ausgabe, Interrupt-
und Spelcher Auswahl
(Selektiogik)

NDR Bus

CPU 8088
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3.2 Beschreibung des Blockschaltbildes

Die Schaltung der CPU8088 ist relativ komplex und dementsprechend undurchsichtig.
Aus diesem Grund ist ein Ubersichtliches Blockschaltbild unerliiBlich. Selbst das
Blockschaltbild ist noch relativ voll, aber es liBt 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 Baugrugpe und des Rechners. Sie kommt entweder von
INTEL und ist mit 8088-1 (10 MHz) bezeichnet, oder sie kommt von NEC und trigt
die Aufschrift V20-10MHz. Die CPU steuert stimtliche Vorglnge im Rechner (Ver-
w%ltung)der Speicher und Ein/Ausgabe Einheiten, Ablauf von Programmen, Rechen-
arbeit...).

Der Prozessor 8088 ist ein 8-Bit-Prozessor mit interner 16-Bit-Architektur. Der
Prozessor ist sofiwarekompatibel zum 8086 und kann 1 MByte direkt adressieren.
Nihere Angaben zur 8088 CPU siehe unter 10.2 Datenblatt 8088 CPU.

3.2.2 Der Coprozessor

Der 8087 ist ein Mathematik Coprozessor, der standardmiiBlig nicht im Lieferumfang
eines PC's enthalten ist. Deshalb haben auch wir darauf verzichtet, den 8087, der doch.
relativ teuer ist, standardmiiBig mitzuliefern. Bei Software-Problemen mit vielen
mathematischen Gleichungen bringt der 8087 allerdings einen groBen Zeitgewinn, da
der Prozessor mathematische Funktionen direkt berechnet (Das heiBit, dem Coprozes-
sor wird nur ein Befehl iibergeben und anschlieBend das Ergebnis abgeholt).

3.23 Der "AdreBidemultiplex"

Der Block AdreSdemultiplex macht vom Prinzip her nichts anderes, als die gemulti-
plexten Adre8- und Datenleitung ADQ bis AD7 zu trennen. Am Ausgang sind dann nur
noch die AdreBleitungen AO bis A7 und zusiitzlich A8 bis A19, die auierdem noch
gepuffert werden. Die Steuerung dieses ‘‘AdreBdemultiplexers’ wird vom Signal
ALE (Adress Latch Enable) gesteuert, das der Bus-Controller 8288 erzeugt.

3.24 Der Bus-Controller

Der BUS-Controller 8288 erzeugt aus den Prozessorsignalen SO, S1 und S2, die fiir den
PC-Bus bendtigten Signale:

-lIOR = (Ein/Ausgabe' lesen)
-IoOW (Ein/Ausgabe: schrexben)
--MEMR:: (Speicher. lesen) = - |
. -MEMW " (Speicher schreiben): y
-DT/R. . (Daten senden oder- crnpf N ‘
“«DEN " (Daten Freigabe). &

ALE - " (AdreBfreigabe  und Zw1schenspexchemng)
=INTA: . (Quittieren -eines Interrupts):

CPU 8088
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Diese Signale werden zum Ablauf von Speicher- und Ein/Ausgabe-Zugriffen, sowie
zur Interruptabwicklung bendtigt.

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 fiir das BIOS genutzt.
Wer die Karte aber als Single Board Computer fiir irgendwelche Steuerungen verwen-
den will, kann hier natiirlich 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 mdglich, 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 fiir die Abwicklung der Interrupts verantwortlich,

Dieser Baustein stellt 8 Interrupt-Eingiinge zur Verfiigung. In unserer Schaltung sind
nur 5 belegt:

.- Zeitgeber -

Wird nun ein Interrupt von einem dieser Gerdte ausgeldst, 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. AuBlerdem bietet der Baustein noch einige Extras, wie Prioritiits-
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 ausschlieBlich fiir die Sy-
stemuhr benutzt. Dabei wird ein Takt von 1,19 MHz angelegt und der Timer macht
dann nichts anderes, als die Taktzyklen zu ziihlen und in bestimmten Zeitabstiinden
einen Interrupt zu senden. Dabei wird dann bei jedem 18. Interrupt der Sekundenziih-
ler um Eins erhht. Der zweite Timer wird zur Synchronisation der sericllen Tastatur-
daten verwendet.

CPU 8088
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3.2.8 Die RESET- und Taktlogik

Die RESET- und Taktlogik erzeugt zuniichst einmal den Systemtakt fiir den Prozessor
8088 und den Coprozessor 8087. Dabei wird die Quarzfrequenz von 28,62 MHz durch
drei geteilt, also 9,54 MHz. AuBerdem wird iiber diescn Baustein auch der Takt fiir den
Timer erzeugt. Dabei wird die Quarzfrequenz vom 8284 erst durch drei, dann durch
zwei und anschlieBend mit zwei Flip-Flops noch zweimal durch zwei geteilt. Dadurch
erhiilt man den Timentakt von 1,1925 MHz, der fiir die Systemuhr verwendct wird.

Zum Zweiten erzcugt dieser Baustein ein RESET-Signal aus einem analog erzeugten
RESET (RC-Glied fiir 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 enthiilt der Baustein cine Logik zum Synchronisieren des READY-
Signals. Dabei kénnen zwei READY-Signale von auBen angelegt werden, dic 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.

3.29 Die WAIT-Logik

Damit wiiren 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 Griinden sind aber
WAITs bei bestimmten Zugriffen unerliBlich, um schnelle teure Bausteine zu sparen.
Natiirlich versucht man, WAITSs nur dort cinzubauen, wo sie am wenigsten Zeit kosten,
Dies ist bei den EinfAusgaben 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 eingefiigt. AuBerdem natiirlich auch, wenn vom NDR-Bus ein
WAIT-Signal anliegt.

3.2.10 Die Ein/Ausgabe

Der parallele EinfAusgabe-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 CPUS088 ist so ausgelegt, daB eine PC-Tastatur
(auch MF-II Tastaturen, die auf PC- oder XT-Modus umschaltbar sind) angeschlossen
werden kann. Dabei muBl 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 hohere
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Prioritiit, 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 natiirlich mehr Bedienungskomfort. Vor allem die Darstellung der Son-
derzeichen und das Betiitigen der Funktionstasten verlangt bei den bisherigen NDR-
Tastaturen doch einige Klimmziige, aber es konnen mit TAST1, TAST2 und TAST3
alle moglichen Zeichen dargestellt werden.

Nun zuriick 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 iiber Interrupt gesteuert. Das heifit, kommt ein Zeichen
von der Tastatur, wird ein Interrupt ausgelost, das Zeichen eingelesen und in einem
Puffer abgelegt (Softwarepuffer). Sollte keine PC-Tastatur angeschlossen sein, son-
dern eine NDR-Tastatur, so verfiigt auch diese iiber den Softwarepuffer. TASTI,
TAST2 und TAST3 haben also bei Betrieb mit MS-DOS einen Zeichenpuffer (Gréfie
des Zeichenpuffers im DOS definiert).

3.2.12 Die Select-Logik

Die Select-Logik wiihlt, wie der Name schon sagt, die einzelnen Speicher oder Ein/
Ausgabe-Bausteine aus. Das heiBt, licgt z.B. der ROM-Speicher von Adresse O bis
7FFFh, so wird, wenn eine Adresse in diesem AdreBraum angesprochen wird, dieser
Baustein aktiviert (Chip-Select-Signal). Ebenso verhiilt 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, -lowW, -MEMR, -MEMW

auf die NDR-Bussignale
-RD, -WR, -lORQ, -MREQ

umgelegt und das RESET-Signal inveriert,
zum Andern werden die Daten iiber einen bidirektionalen Bustreiber gepuffert und bei
Zugriff auf externe Baugruppen (Speicher, Ein/Ausgabe) freigegeben.

Die Beschreibung des Blockschalibildes wurde absichtlich etwas ausfiihrlicher gehal-
ten, um die cinzelnen Bldcke etwas zu durchleuchten. Wollen Sie noch tiefer einstei-
gen, kinnen Sie in der Schaltungsbeschreibung unter Kapitel 7 und in den Datenblit-
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 miissen kurzgeschlossen sein.

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

Bitte beachten Sie hierzu auch den Artikel “SchutzmaBnahmen fiir MOS-Schaltun-
gen” in unserer Zeitschrift LOOP3.

4.2 Stiickliste

11267 CPU8088H CPU8088-Handbuch
61256 CPUBO088P CPU8088-Leiterplatte mit Latstoplack und

Bestiickungsdruck
2 60183 SO14 IC Sockel 14 polig
1 60186 SO18 IC Sockel 18 polig
11 60187 S020 IC Sockel 20 polig
3 60190 5028 IC Sockel 28 polig
1 60188 5024 IC Sockel 24 polig
3 60193 S040 IC Sockel 40 polig
2 69167 74LS74 J9,10  D-Flip Flop mit Preset
1 60115 7418245 J14 8-Bit Bus-Transceiver
1 61243 7418322 J5 8-Bit Schiebereg. mit ‘sign extend’
3 60125 74LS373 J15,17, 8-Bit D Register mit Tri-State Ausgiingen

J18
1 61242 8253 Jj3 Timerbaustein
1 61241 8255 J4 PIO
1 61240 8259 J8 Interrupt-Controller
1 61239 8284-1 J12 Clock Generator
1 61238 8288 Ji3 Buscontroller 8MHz
1 61257 2764 J6 BIOS-EPROM
1 11068 82256 7 RAM 32KB, 120ns, stat.
1 61237 NEC V20 J2 CPU 8088-kompatibel
1 61269 PAL16LS J19 PALI

CPU 8088
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61256

61270
61271
61272
61247
60290

60758
60648
60617
60626
61248
60642
60635
60248
60239
60301
61255
60493
60502
10405

10406
60486

computer
PALI16LS J16 PAL2
PAL16L8 121 PAL3
GALI16LS8 J11 PAL4
PALI16R4 J20 PAL3
XTAL Ql Quarz 28.62 MHz
1N4148 D1 Silizium-Diode
BC107 T1 NPN-Transistor
RN4*4K7 RNI1...3 Netzwerkwid. 4x4.7 kOhm
R R7-RI0,RI2 Widerstand 4.7 kOhm
(gelb, violett, rot)
R RI Widerstand 10 kOhm
(braun, schwarz, orange)
R RS Widerstand 1 kOhm
(braun, schwarz, rot)
R R23 Widerstand 510 Ohm
(griin, braun, braun)
R R4 Widerstand 33 Ohm
(orange, orange, schwarz)
R  Ré6,11 Widerstand 27 Ohm
(rot, violett, schwarz)
C I0uF (2,21 Tantalelko 10uF/16V
C 100nF CL3..20 Keramikkond. 100nF
Taster S1 Resettaster
Stecker BU1 Tastaturanschl, DIN41524
Stifte IMP3,  ST1 Stiftleiste 2 x 1 pol. gerade
Stifte IMP1, ST Stiftleiste 4 x 2 pol. gerade
Stifte ST2 ST2 Stiftleiste 18 x 1 pol. gew.
Stifte ST2 ST2 Stiftleiste 36 x 1 pol. gew.
Jumper Shuntstecker
CPU 8088

19



GRAF

computer

/,’:—-,"““i—‘ —_

S s e T . T

2 widersténde 27 Ohm | widerstand 33 onm 2 widerstande 510 ohm

S Widerstande 4,7 kOhm ! mnerstahrm JO kGhm 3 Netzwarkwider-

8t&nde 4 x 4,7 kOhm
. SR

19 Keramikkonden- 2 Tontal Elektralyt- | Dtode 1N4l4B
sataren 100 nf kondensataren 10 uF

Passive Bauelemenle CPUB0BS

bt

Stiftleiste 2 x 4 pollg stirtieiste 2 pollg Diogenstecker DIN 41524
4 Shuntstecker

| -

16- und 36 polige gewinkelle Steckerieiste 1 Quarz 28,62 MKz

Abb.6: Bauteile CPUB088
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Abb.: ICs und Sockel
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4.3 Aufbau Schritt fiir Schritt

Bendtigtes Werkzeug:

Létkolben mit temperaturgeregelter Spitze
Létzinn, séuerefrei, mit Kolophonium-Seele
Pinzette

Elektroniker-Seitenschneider

Die Leiterplatte ist sehr eng bestiickt. Bitte bauen Sie nur dann selber auf, wenn Sie
iiber ausreichend Erfahrung im Aufbau von eng bestiickten Leiterplatten verfiigen.

Die Lbtseite erkennt man an der Aufschrift “Lotseite”. AusschlieBlich auf dieser Sei-
te der Leiterplatte wird geltet. Die Bauteile werden nur auf der Bestiickungsseite
bestiickt.

Beim Aufbauen der Baugruppe arbeiten Sie sich am glinstigsten etappenweise voran,
das soll heiBen: alle Teile einer Bauteilgruppe werden auf einmal bestiickt. Die
Anschludrihte der Bauteile werden durch die entsprechenden Lotaugen geschoben,
bis der Bauteilktirper flach auf der Platinenoberseite aufliegt. Die AnschluBdriihte wer-
den, wenn mdglich, auf der Lotseite leicht abgewinkelt, damit das betreffende Bauteil
eine erste Fixierung erhiilt. Nachdem Sie sicher sind, daB keine Fehlbestiickung
(falsche Bauteile, Position oder Lage) vorliegt, werden alle bisherigen Anschliisse
verltitet und danach, wenn notwendig, zu weit tiberstehende AnschluBdrithte gekiirzt.

Eine etwas andere Vorgehensweise empfiehlt sich bei den 1C-Sockeln:

Sie werden zuerst alle, von der Bauteileseite her, eingesetzt und danach mit einem
Stiick Karton abgedeckt, damit sic beim Umdrehen der Bauguppe in ihrer Position
gehalten werden. Bevor nun endgliltig alle AnschluBbeine verldtet werden, sollten erst
einmal zwei Beinchen pro Sockel geldtet werden (diagonal versetzt). Ungleichmiilig-
keiten im Abstand vom Sockel zur Platinenoberfliche und - ganz wichtig - eine
eventuell falsche Lage einzelner Sockel (Kerbe in der Fassung muB in die selbe
Richtung weisen, wie die ‘Nase’ auf dem Bestiickungsdruck) ktinnen zu diesem Zeit-
punkt noch korrigiert werden. Das vorliufige Anheften empfiehlt sich iibrigens bei
allen Bauteilen mit mehr als zwei Anschlufidriihten (Transistoren, Stiftleisten etc.)!

Nach den vielen Ratschligen, frisch ans Werk:

Beginnen Sie mit dem Einlten der liegenden Einzelwiderstiinde (RI...R12) und der
Diode DI.. Die Widerstandswerte knnen anhand der aufgedruckten Farbringe abge-
lesen werden. Die Bedeutung der Farben, bzw. die erforderliche Farbenfolge ist fiir
jeden Widerstandswert in der Stiickliste angegeben. Achtung: Der Widerstand R6 ist
auf dem Bestiickungsdruck CPU8088 r2 falsch bezeichnet. Hier darf kein 4,7 kOhm
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Widerstand eingeltet 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 Bestiickungsdruck ist die Kathode mit dem Strich auf der Pfeilspitze
gekennzeichnet.

Nun folgt die Bestiickung der IC-Sockel, wie oben beschrieben. Die Orientierung der
Fassungen ist auf der Bestiickungsseite der Leiterplatte durch den Aufdruck sehr
deutlich zu erkennen: Die eingezeichnete ‘Nase’ muB sich mit der am Sockel eingear-
beiteten Kerbe (falls vorhanden) decken. Achten Sie bitte darauf, da Sie nicht einen
14-poligen Sockel auf den Platz eines 16- oder 18-poligen setzen.

Beim anschlieBenden Einltten der 54-poligen (18 + 36) NDR-Bus-Steckerleiste ST2,
der Jumper 1...3 sowie des Steckers ST1 miissen Sie, wie oben angedeutet, darauf
achten, daB8 die Isolierkrper parallel zur Leiterplatte liegen. Jumper 1 und 2 sind
doppelreihige Stiftleisten, Jumper 3 ist einreihig.

Bei den Tantalkondensatoren €2, C21, muB auf deren Polung peachtet werden: Der
Pluspol ist auf der Platine und auf dem Kondensator entsprechend gekennzeichnet
(sieche auch Skizze 1). Die Keramikkondensatoren CI,C3..C20 sind ungepolt und
konnen, ohne auf die Polung zu achten, eingelitet werden.

Die Netzwerkwiderstinde RNI...RN3 haben jeweils einen AnschluB fiir den Pluspol,
der auf dem Netzwerkwiderstand und auf der Leiterplatte mit einem (kleinen) Punkt
gekennzeichnet ist. Es handelt sich um 4 * 4,7 kOhm Netzwerkwiderstiinde u.a. mit
dem Aufdruck: 472 (= 47 * 10 2 Ohm).

Die Anschliisse des Transistors T1 sind ebenfalls auf der Platine, bzw im Bestiickungs-
plan, gekennzeichnet (siche Skizze 2). Betrachtet man den Transistor (Metall-Gehiiu-
se TO18), so ist der Emitter dasjenige Beinchen, das der Lasche am Gehiuserand am
niichsten ist. Bei Transistortypen mit Kunststoffgehiiuse liegt der Emitter in der Regel
bei der rechten Korperkante (wenn der Transitor in Normallage stehend betrachtet
wird).

AbschlieBend werden noch der Resettaster S1, der TastaturanschluBstecker BU1 und
der Quarz QI eingelitet.

Bevor Sie jetzt schon ungeduldig die IC’s einstecken wollen, sollten Sie mit Kapitel
5.1 weiter weitermachen!
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5. Testanleitung

5.1 Erste Priifung ohne IC 's

Dieser Test wird auf der, mit den Sockeln und den passiven Bauelementen bestiickten,
Leiterplatte durchgefiihrt (Der Transistor Q1 und die Diode kénnen natiirlich auch
schon eingelitet sein).

Uberpriifen Sie zuniichst 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 gréBer als 10kOhm sind normal.
Wenn Sie einen abweichenden Went feststellen, fahren Sie bitte mit Kapitel 6 fort
(Fehler suchen)!

Wenn Sie die Mdglichkeit 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 muB der Rechner
auch weiterhin problemlos funktionieren (Test der Daten- und Adressleitungen auf
KurzschluB). Falls nein - weiter mit Kapitel 6.

Haben Sie dicse Moglichkeit nicht, konnen Sie als vorsichtiger Mensch die BUS-
Kontakte an ST2 mit dem Ohmmeter iiberpriifen (Jeder gegen Jeden). Auch hier
miissen hochohmige Werte zu messen sein. AnschlieBend wird die Baugruppe auf den
BUS gesteckt (wenn sie nicht bereits in einem anderen System steckt) und die
Spannungsversorgung an den BUS gelegt.

Alle 1C-Sockel werden auf die Versorgungsspannung von +5V gepriift. Bei Standard-
TTL-Bausteinen, den fiinf PALs und den Speicherbausteinen J6 und J7 liegt die Ver-
sorgungsspannung jeweils auf dem letzien Pin einer Fassung (z.B. bei 14-poligen
Fassungen an Pin 14; bei 20-poligen 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
(1), 8253 (J3), 8288 (J13), 8284 (J12) und 8259 (J8) herrschen die gleichen Verhiilt-
nisse vor. Lediglich der INTEL-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, kénnen die IC's cingesetzt werden. Schalten Sie dazu
den Rechner aus und ziehen Sie die Baugruppe heraus. Beim Einsetzen muB. auf die
Richtung der IC’s geachtet werden. Die Markierung auf dem IC muB mit der Kerbe in
der Fassung iibereinstimmen (vgl. Bestiickungsplan).

Priifen Sie noch einmal die Lotseite der Baugruppe auf eventuelle Lotbriicken! Zur
Stellung der Jumper 1...3, siche 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 (POWSVY).

5.2.2 Zum ersten Mal Einschalten

Wenn Sie eine PC-Tastatur einsetzen wollen, wird diese direkt an der CPU808S8-
Baugruppe (BUI) eingesteckt, ansonsten ist die NDR-{ibliche Kombination (Tastatur
+ KEY-Baugruppe) zu verwenden. Der RAM-Speicher muB3 ab Adresse 00000h zu
adregsieren sein (Jumper auf der ROA64, ROA256 oder RAM256 entsprechend
gesteckt). Nachdem die Spannungsversorgung eingeschaltet wurde, sollte sich am
betriebsbereiten Monitor eine BIOS-Copyrightmeldung zeigen. Wenn an ST1 der
CPUB088 ein (Miniatur-) Lautsprecher angeschlossen ist, ist auBerdem ein kurzer
‘Piepser’ zu htren. Gibt der Ladtsprecher 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 fisr MS-DOS

Um nun von einer MS-DOS Systemdiskette (V3.3) zu booten, sind weitere Vorausset-
zungen beziiglich der Systemkonfiguration zu erfiillen:

Das System muB um eine FLO2, bzw. FLO3 und um ein TEAC-Laufwerk ‘NDR-
Standard’ ergiinzt werden (Interrupt auf der FLO2 bzw. FLO3 Baugruppe gedoffnet).

Achtung!

Setzen Sie die EGA- Karte mit der unter 1.2 angesprochenen Buskopplung ein, so
miissen Sie die Standardadressen der FLO3 (auch FLO2) iindern: von bisher COh auf
FOh.
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Abb.: Porteinstellung FLO3 Abb.: Porteinstellung FLO2

Damit einhergehend ist auch ein Netzteil mit zuséitzlich */~12V/2A (z.B.: NE3) erfor-
derlich. Der System-RAM-Speicher muB auf mindestens 256KB aufgestockt werden.
Der ‘NDR-PC’ ist jetzt in der Lage von 5 1/4"-Disketten im IBM-Standardformat
(360KB) das Betriebsystem MS-DOS zu booten. Nachdem Sie sich in der MS-DOS-
Umgebung befinden, kdnnen Sie noch die Arbeitsweise der System-Softwareuhr iiber-
priifen, indem Sie gewisse Zeit nach dem Booten die momentane Uhrzeit mit:
TIME<Return> abfragen. Wenn dieser Test die Uhrzeit aktuell anzeigt, ist gewihrlei-
stet, daB8 die wesentlichen Funktionen der CPU8088 erfiillt 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 iiblich gewesen ist.

JMPI:

Hiermit wird diec GroBe des eingesetzten BIOS-EPROMs cingestellt (vorliufig reichen
noch 8K-EPROMs ‘2764’ fiir das BIOS).

JMP1
0--0 fir 8K-EPROM 2764 (Standardeinsteliung)
o 0

JMP1
oo fiir 32K-EPROM 27256
0--0
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JMP2:

Damit kann die Taktrate fiir den Timerbaustein (und damit auch fiir die Softwareuhr)
umgeschaltet werden. Normalerweise (mit der 10 MHz-Standardbestiickung) muB
IJMP2 wie folgt gesteckt sein, damit sich eine ‘Triggerfrequenz’ von ca. 18Hz ergibt:

JMP2 '
o o fiir Standardbestiickung mit
0--0 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 (Kompatibilitiit zu bestimmten
Programmen, preiswertere Bausteine). Damit aber die Systemuhr trotzdem nicht um
die Hiilfte zu langsam geht, kann mit JMP2 eine Timertakthalbierung umgangen
werden, indem er so umgesteckt wird:

JMP2

0--0 fiir alternative Bestiickung mit Quarz 14,31MHz
oo

JMP3:

Wenn Sie einen mathmatischen CO-Prozessor (8087-1) einsetzen, muBl JMP3 gebriickt
werden, ansonsten bleibt er offen.
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6. Anweisungen zur Fehlersuche

Zuallererst: Entfernen Sie die FluBmittelriickstiinde auf der Lotseite der Bau-
gruppe. Am besten mit Spiritus und einer kleinen, weichen Biirste.
Beachten Sie aber dic Hinweise auf der Spiritusflasche zum Schutz
Ihrer Gesundheit und der Threr Mitmenschen!

Wir wollen Ihnen hier Vorschliige machen, wie cine systematische Fehlersuche mit und
ohne Oszilloskop vor sich gehen kann:

1. Altes System:

2. Jumper:

3. Sichpriifung:

4. ICs:

5. Gepolte Bawteile:

6. Lotstellen:

7. Zu heif geldter?

Sind die bisher verwendeten Baugruppen in Ordnung? (Falls
Sie noch eine andere CPU haben: Funktionierte das System
ohne die CPU80887)

Kontrollieren Sie noch eimmal die Stellung der Jumper nach,

Konnen Sie bei einer Sichtprobe unsaubere Litstellen entdek-
ken? Solche unsauberen Litstellen, zuviel Zinn oder sogenann-
te ‘Fiiden’, kénnen Kurzschliisse verursachen. Liten Sie solche
Stellen noch einmal nach und entfemen Sie alles iiberfliissige
Zinn,

Uberpriifen Sie noch einmal, ob alle ICs an der richtigen Stelle
in der richtigen Richtung stecken. Am besten vergleichen Sie
deren Lage nochmal mit dem Bestiickungsplan.

Uberpriifen Sie die Lage der gepolten Bauteile (Elkos, Dio-
den, usw.).

Schauen Sie sich Ihre Platine noch einmal genau an: Kénnen

Sie irgendwo ‘kalte’ Litstellen entdecken? Kalte Lotstellen er-
kennt man daran, da sie nicht glinzen, sondern matt und triib
sind. Oder entdecken Sie etwa vergessene, gar nicht gelGtete

Stellen? Im Zweifelsfall alle ‘verdichtigen’ Stellen nochmal

nachltten.

Wenn der Lotkolben zu heiB eingestellt war, oder wenn Sie
beim Liten zu lange auf dem Litauge geblieben sind, kann es
passieren, daB sich das Lotauge oder Leiterbahnen von der Lei-
terplatie geldst haben und Unterbrechungen bilden. Eventuell
wurden auch Durchkontakticrungen oder sogar einzelne Bau-
teile zerstbrt.
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Beheben Sie solche Fehler, wenn Sie sie finden, mit einem
kleinen Drahtstiick, um die Unterbrechung zu iiberbriicken.
Bauteilefehler, besonders defekte ICs, sind ohne MeBwerk-
zeuge wie Oszilloskop oder Logikanalysator nur schwierig
festzustellen,

8. Leiterbahnen Priifen.Sie mit einem Durchgangspriifer anhand des Layouts
alle Leiterbahnen auf Durchgang. Sie tun sich leichter, wenn
Sie vorher alle ICs aus ihren Fassungen nehmen. Der Uber-
sicht wegen empfiehlt es sich, iiberpriifte Leiterbahnen mit
Bleistift oder mit Farbstift zu markieren,

9.Versorgungsspannung

Messen Sie mit einem Digitalvoltmeter am Bus die Versor-
gungsspannung nach. Toleranzen von */- 5% sind erlaubt.

Haben Sie alles iiberpriift und nichts gefunden, so ist vermutlich ein Bauteil defekt.
Wenn Sie einen Priifstift oder ein Oszilloskop haben, dann kinnen Sie jetzt nachsehen,
ob an den Ausgingen jeweils die entsprechend richtigen Signale anliegen. Welche
Signale wo anliegen miissen, kénnen Sie der Schaltungsbeschreibung, dem Schaltplan
und Thren eigenen Uberlegungen entnehmen.

Ohne Messgeriite milssen 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 iiberhaupt nicht zurande kommen, hilft Thnen unser Pauschal-Reparatur-
Service, dessen Bedingungen Sie der Preisliste entnehmen kénnen.
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7. Schaltungsbeschreibung

Die Schaltung der CPU8088 kann in 13 Blocke zerlegt werden, wie Sie im Blockschalt-
bild (Kapitel 3) bereits erkennen konnten. Diese Aufsplittung in Bldcke ist nétig, um die
Funktion der Schaltng allgemein begreifbar zu machen. Ausgehend von diesen Blécken
wollen wir hier versuchen, den Stromlaufplan dieser komplexen Schaltung zu erkliren.
Wir miissen hier allerdings voraussetzen, daB 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 aufwiirtskompatibel ist. Dieser
Prozessor steckte in dem ersten IBM-Mikrocomputer, dem legendiren PC, den schlieBlich
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 zuriick zum Prozessor. Die Datenleitungen und AdreBleitungen 0 bis 7 sind gemul-
tiplext und werden auf jeweils einem Pin herausgefiihrt. Ob nun Daten oder Adressen an
diesenEinglingen anliegen, wird durch das Signal ALE gesteuert, das wiederum vom BUS-
Controller 8288 erzeugt wird. Das Timing Diagramm hierzu kann im Datenblatt zum 8288
unter Kapitel 10 nachgeschlagen werden. Die AdreBleitung A8 bis A19 sind nicht gemul-
tiplext. Mit den 20 AdreBleitungen 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 -S0, -S1 und -S2:

-S0 -S1 -S2 auszufilhrende Operation

0 0 O Interrupt Quittierung
o o0 1 Ein/Ausgabe-Lese-Zyklus
0 1 0 Ein/Ausgabe-Schreib-Zyklus
0 1 1 Hat
1 0 0 OP-Code Speicher-Lese-Zyklus
1 0 1  Speicher-lLese-Zyklus
1 1 0 Speicher-Schreib-Zyklus
1 1 1 Passiver Zustand
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Vom 8288 werden aber nur die Ein/Ausgabe- und Speicher-, Lese- und Schreibzugriffe
decodiert, sowie das Interrupt-Quittierungssignal.

Die beiden Statussignale OP-Code Speicher-Lese-Zyklus und Speicher- Lese- Zyklus wer-
den zusammengefaBt zum Speicher-Lese-Signal (J13/7).

Die beiden Statussignale QS1 und QSO0 steuern die Abarbeitung von Stapelbefehlen. Diese
beiden Signale fithren lediglich zum math. Coprozessor 8087-1. Nihere Einzelheiten sie-
he unter Kapitel 10.

Die Eingtinge CLK, READY und RESET werden vom 8284 gesteuert. Auf den CLK
Eingang wird ein Takt von 28,62 MHz gelegt, der durch drei (=9,54 MHz) geteilt wird, was
dem Arbeitstakt der CPU entspricht. Das READY-Signal ist nichts Anderes, als das inver-
tierte WAIT Signal, das bei Zugriffen auf Speicher oder Ein/Ausgaben elzeugt wmi. und
vom 8284 synchronisiert wird.

Der Befehlsatz des 8088 ist dem des 8085 sehr hnlich, Es wiirde den Rahmen dieser Be-
schreibung sprengen, wenn wir hier niher darauf eingehen wiirden. Im Datenblatt unter
Kapitel 10 ist eine Kurzbeschreibung der moglichen Befehle zu finden.

7.3 Der Coprozessor

Der 8087 ist ein mathematischer Coprozessor, der direkt mit dem 8088 verbunden wird. Ist
der Coprozessor eingesteckt, verhalten sich diese beiden wie ein einziger Prozessor, das
heiBt, es kommen die math. Befehle hinzu, die aber so ausgefiihrt werden, als ob sie im
Prozessor selbst ausgefiihrt wiirden. Dadurch ergeben sich natiirlich groBe Zeitgewinne,
wenn hiiufig mathematische Operationen verwendet werden. Allerdings muf die Software
natiirlich die Coprozessor-Befehle unterstiitzen.

7.4 Die Reset- und Taktlogik

Kehren wir noch einmal kurz zum Takt- und RESET-Baustein 8284 zuriick. Unter Kapitel
10 ist das Schaltbild dieses Bausteines aufgefiihrt. Er enthiilt einen internen Oszillator, der
nurnoch durch einen externen Quarz stabilisiert werden muB. Dieser Quarzhat bei unseine
Frequenz von 28,62 MHz und liegt an J1/16/17. Es kann allerdings auch ein externer
Oszillator angeschlossen werden (am Eingang J12/14).

Uber 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 wird an einem synchronen Teiler durch drei geteilt und auf den Ausgang CLK
(J12/8) gelegt. Diese Takifrequenz von 9,54 MHz wird dem Prozessor zur Verfiigung
gestellt. Ein zweiter synchroner Teiler teilt die Taktfrequenz noch einmal durch zwei und
legtdiese aufden Ausgang PCLK (J12/2) (=Peripherial Clock). Die Taktfrequenz von 4,77
MHz wird einmal auf den NDR-Bus (ST2/30) gelegt und auBerdem iiber zwei weitere 1:2
Teiler (J10) dem Timer zur Verfiigung gestellt.

Die beiden Flip-Flops sind jeweils als 1:2 Teiler beschaltet; der Jumper JMP2 ist so
eingestellt, daB der Taktausgang des zweiten Teilers (=1,19 MHz) auf die Takteingiinge
des Timers gelegt wird. Diesen Takt von 1,19 MHz benttigt der Timer zum Betreiben
der Uhr.

7.4.2 Die Reset-Logik

Die RESET-Logik des Bausteines hat nur zwei Funktionen. Zum Einen hat der Eingang
J12/11 einen Schmitt-Trigger Eingang, das heiBt, daB an diesem Eingang ein analog
ansteigendes Signal, wie es beim Einschalten oder beim Driicken der RESET-Taste S1
entsteht, an dem RC-Glied R1 und C2 anliegt. Zum Zweiten wird das RESET-Signal mit
dem Takt (Prozessortakt) synchronisiert und invertiert, soda8 es am Ausgang J12/10 inder
positiven Logik anliegt. Die Liinge des RESET-Signales wird allerdings von dem schon
erwithnten RC-Glied bestimmt. Die Zeit ist in etwa das Produkt aus R1 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 Moglichkeiten. Der Baustein stellt zwei READY-Eingiinge zur
Verfiigung (J11/4 und J11/6), die iiber die beiden Einglinge -AEN (J11/3 und J11/7)
freigegeben werden kdnnen. Die beiden Eingiéinge werden Oder-verkniipft, das heilt,
wenn einerder Eingéinge LOW ist (das bedeutet nicht *‘ready”’), wird dieses Signal auf den
Ausgang durchgeschaltet.

7.4.4 Das WAIT-Signal

Nun sind aber auf diesem Baustein noch zwei niitzliche Eigenschaften integriert: Zum
Einen kann dieses READY-Signal {iber ein FLIP-FLOP mit dem Prozessortakt syn-
chronisiert werden und auf den Ausgang J11/5 gelegt werden. Zum Zweiten kann aber
dieses READY-Signal noch um cinen Taktzyklus verzogert werden, es wird also ein
WAIT-State eingefiigt. Diese beiden Modi werden mit dem Eingang ASYNC (J11/15)
gesteuert. In unserer Schaltung liegt ASYNC auf Masse, das heiBt, dafl ein WAIT-State
eingefiigt 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 -S0, -S1 und -§2 (J1/26/27/28) die Steuersignale -MRD,
-MWR, -IORD, -IOWR und -INTA nach obenstehender Wahrheitstabelle (Tabelle 1).
Zusitzlich hat der Baustein noch die Eingiinge CLK, -AEN, CEN und IOB. Mit Hilfe
des CLK-Signals werden die oben erwiihnten Steuersignale und die sonsugengAusgiinge
synchronisiert.

Uber den Eingang -AEN (Adress Enable) werden die Steuersignale MRD, MWR usw.
freigegeben oder gesperrt (hochohmig). Dies ist bei DMA-Zugriffen nétig. Der Eingang
10B 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. Dxeser
Eingang liegt hier auf HIGH, das heiBt, die Signale sind freigegeben.
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7.6 Der Daten- und Adressenmultiplex

AuBer den Steuersignalen gibt es noch vier weitere Ausgénge, die zur Steuerung des
Daten- und AdreBmultiplex der Prozessor-Signale ADO bis AD7 dienen. Der Ausgang
DEN (Data Enable J13/16) zeigt an, daB auf den Signalleitungen ADO bis AD7 giiltige
Daten anliegen, wenn dieser Ausgang auf HIGH liegt. Der Ausgang DT/-R (Data Trans-
mit/ Receive) zeigt die Richtung des Datenflufles 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)
zeigtan, daB gilltige Adressen auf den AdreBleitungen der CPU anlicgen, auch da auf den
Signalleitungen ADO bis AD7 im Moment Adressen anliegen. Dieses Signal wird dazu
verwendet, die AdreBlatches mit den aktuellen Adressen zu laden (J15/11, J17/11 und
J18/11). Der Ausgang MCE (Master Cascade Enable) oder -PDEN (Peripherial Data Ena-
ble) ist abhiingig vom Eingang IOB. Da dicser Eingang auf LOW liegt, ist der Ausgang
MCE aktiv. Dieser Ausgang dient zur Interruptabarbeitung, wird aber hier nicht benutat.

7.7 Der Decodier-/Select-Logik

Der niichste Block, den wir niiher durchleuchten wollen, ist die Dekodier- bzw. Selekt-
Logik. Diese Logik ist inden beiden PALs J16 und J19 zusammengefalt. UberJ16 werden
die I/O Bausteine dekodiert. Dazu werden an den Einglingen des Bausteines die Adressen
A3 bis A9 (J16/1 bis J16/7) und die beiden Signale -IORD und -IOWR (J16/8 und J16/9)
verwendet. Hier vielleicht noch kurz einige Erkliirungen allgemein zum Thema I/O-
Zugriff,

7.7.1 Die Select-Signale

Greift der Prozessor auf I/O zu, so aktiviert er die AdreBleitungen AO bis A9 und das Sig-
nal -IORD oder -IOWR, je nachdem ob er einlesen oder ausgeben will. Auf den Adressen
AQ bis A9 liegt die Adresse der 1/O-Einheit, die sogenannte Portadresse. Die Dekodier-
Logik hat nun die Aufgabe, aus dieser Portadresse und den Signalen -IORD und -JOWR
ein Selekt-Signal fiir den 1/O-Baustein zu erzeugen. Anden Ausgéngen dieser Logik liegen
die Selekt-Signale fiir folgende Bausteine:

-SNMI (Select Non maskable Interrupt)  J16/16
-SPIO  (Sclect Parallel Input Output) J116/15

-STIM (Select Timer) }16/14

-SINT (Select Interrupt-Controller) J16/13

-SELIO  (Select Input Output) J16/12
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7.7.2 bie Portadressen

Bei der Selektierung der Standard 1/O, wie z.B. Timer, Interruptcontroller und PIO, haben
wir uns natiirlich an die Standardadressen, die vom IBM-PC vorgegeben sind, gehalten. In
der untenstehenden Tabelle sehen Sie die Portadressen der einzelnen Bausteine:

Baustein Portadressen
PIO 60h...7Fh
Timer 40h...5Fh
Interrupt-Controller 20h...3Fh
NMI AOh...BFh
SELIO 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 zustitzlich verwendet.
AuBerdem 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, muB auf die Adressen 00h bis FFh zugegriffen werden.
Soll auf externe I/Os zugegriffen werden, milssen die Portadressen 100h bis 3FFh
verwendet werden. Probleme treten dann auf, wenn spiiter mit der Buskopplung PC-Bau-
gruppen verwendet werden, die sich in der Portbelegung mit den’ NDR-Baugruppen
ilberschneiden. Bei den Standardbaugruppen:

treten keine Probleme auf. Schwierigkeiten kann es lediglich mit der parallelen Drucker-
schnittstelle geben, Hier muB dann gewihrleistet sein, daB keine GDP im System steckt,
wenn eine Herculeskarte eingesetzt wird.
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7.13 Die Decodierung der Speicherberciche

Die Dekodierung der Speicherberciche erfolgt durch den PAL J19. Dazu werden die
Signale A14 bis A19, sowie dic Steuersignale -MRD und -MWR benétigt. Analog zum
I/O Zugriff wird beim Speicherzugriff vom Prozessor ebenfalls eine Adresse und eines der
beiden Steuersignale angelegt. Die Select-Signale fiir die Speicher sind:

-SELROM (Select ROM) J19/13,
-SELRAM (Select RAM) J19/12,
-SELMEM (Select Memory) J19/14.

Das Select Signal -SELROM sclektiert das BIOS EPROM. Das -SELRAM Signal wiihit
den internen RAM (331) aus. -SELMEM dient zur Auswahl des externen Speichers (nicht
auf der CPU8088, z.B. ROA64, ROA256 ocder RAM64/256).

Adressen der verschiedenen Speicher

Speicher Adressen Speicherplatz

BIOS ROM FOO0OQ0h ... FFFFFh 64K

internes RAM B0GOOh ... B3FFFh, BCO0Oh ...BFFFFh 32K

externes RAM 00000h ....B0O00Ch, B4000h ... BBFFFh,
CO000h ... EFFFFh 950K

AuBerdem iibernimmt dieser Baustein noch die Invertierung der vom NDR-Bus kommen-
den Interruptsignale -INT, -NMI und Reserve (8T2/32/47/54).
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7.8 Der Interrupt-Controller

Der Interrupt Controller 8259 besitzt 8 Interrupteingiinge, auf denen die Interrupt-Anfor-
derungen der einzelnen Blocke (Tastatur, Paralleldrucker, 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.
Lbst einer der 5 angeschlossenen Bldcke einen Interrupt aus, wird der INT-Ausgang des
Controllers J8/17 aktiviert. Die CPU erkennt den Interrupt und quittiert diesen mit den Sta-
tussignalen -S0, -S1 und -82 (siche CPU8088). Der Bus Controller 8288 generiert aus die-
ser Statusmeldung das -INTA-Signal (Interrupt Acknowledge), das dem 8259 (J8/26)
mitteilt, daB 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, daB 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  Prioritdt  Wer 16st aus

IRO (J8/18) 0  Systemuhr

IR1 (J8/19) 1 Tastatur (Zeichen steht an)
IR2 (J8/20) 2 nicht belegt

IR3 (J8/21) 3  Asynchron Adapter 1

IR4 (J8/22) 4  Asynchron Adapter 2

IRS (J8/23) 5  nicht belegt

1R6 (JB/24) 6  nicht belegt

IR7 (J8/25) 7  Centronics Schnittstelle

Dabei ist 0 die htichste und 7 die niedrigste Prioritiit.

Treten nun aber zwei Interrupts gleichzeitig am 8259 auf, so muB der Controller erkennen,
welchen er zuerst abarbeiten muB. Dazu kann dem 8259 eine Prioritiitsliste iibergeben
werden, welcher Interrupt die hichste, die zweithtchste, usw. Prioritiit hat.
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7.8.2 Die Beschaltung

Auf die Beschaltung des 8259 soll noch kurz eingegangen werden. Die Eingiinge IR0 bis
IR7 sind die Interruptrequest-Eingiinge vonden Peripherieblicken. Die Datenleitungen DO
bis D7, sowie die Signale -IORD, -IOWR und A0 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, hiingt von AQ ab.

Wahrheitstabelle Registerauswahl

-IORD -IOWR A0 Register
0 1 0 Statusregister
0 1 1 Statusregister
1 0 0 Commandregister
1 0 1 Commandregister

Das Signal SP/-EN dient zur Steucrung des Datenbustreibers withrend des Anlegens des
Interruptvektors. Hier wird dieses Signal dazu verwendet den Datenbustreiber (J14) zu
sperren, um eine Datenkollision zu vermeiden. Die Eingiinge CASQ bis CAS2 diencn zum
Kaskadieren von Interrupt Controllern. Insgesamt knnen 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 unabhiingig voneinander gesteucrt werden
konnen. Der Ablauf der Timerfunktion hiingt vom eingestellten Modus ab. Es gibt 6 ver-
schiedene Modi, den Timerablauf 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 AdreBleitungen AQund A1 (J3/19/20). Die 8 Register werden wie folgt
adressiert:
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A0 Al -RD -WR  Register

o o0 1 0  Zahler 0 laden

1 o 1 0  Zahler 1 laden

o 1 1 0  Z&ahler 2 laden

1 1 1 0 “Mods Wort” schreiben
o 0 o0 1t Z&hler 0 lesen

1 0 0 1 Zahler 1 lesen

0 1 0 1 Zéhler 2 lesen

1 1 0 1 nicht belegt

Die Einglinge GATEQ, GATE! und GATEZ2 sind Triggereingiinge fiir die drei Timer. Die
Eingiinge CLKO, CLK1 und CLK2 sind die Takteingiinge der 3 Zihler. Dieser Clock
bestimmt die Grundzykluszeit der Ziihler. Die Outputs OUTO0, OUT1 und OUT2 sind die
Ausgiinge, die je nach eingestelltern Timermodus ein Strobe-Signal oder ein definiert
langes Signal ausgeben.

In unserer Schaltung sind nur die beiden Timer 0 und 2 benutzt. Timer O dient dazu, die
Softwareuhr des Rechners zu triggem. Dazu wird im Timer 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 gewiihlten Taktfrequenz von
1,19 MHz erfolgen rund 18 Interruptanforderungen pro Sekunde (Die ‘Triggerfrequenz’
betriigt 18Hz). Die Interruptroutine machtdann nichts Anderes als nach jedem 18ten Aufruf
den Uhrenstand um 1 Sekunde zu erhhen.

Der zweite Timer dient zur Erzeugung der Lautsprecherfrequenz. Damit kénnen durch
Laden verschiedener Zihlerwerte verschiedene Frequenzen ausgewéhlt 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

Timer0  Systemuhr
Timer 1 nicht verwendet
Timer2 Lautsprechertakt
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710 Die WAIT-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, daB bei
1/O Zugriffen grundsiitzlich zwei WAIT-Zyklen und bei externen Speicherzugriffen ein
WAIT-Zyklus eingefiigt wird. Zum Generieren der 1/O-WAITs werden nur die Signale -
-IORD und -IOWR verwendet, zum Generieren des WAITS fiir externe Speicher werden
die Signale -MRD, -MWR und -SELMEM verwendet. Aullerdem wird natiirlich 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 heifit, 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 auf den Prozessor und auf den PC bezogen. Diese
Steuersignale unterscheiden sich nur unwesentlich vom NDR-Bus, der auf den Z80-
Prozessor zugeschnitten ist. Dies sind im wesentlichen die Signale:

Die vier Steuersignale -MRD, -MWR, -IORD, und -IOWR werden so verkniipft, dafl die
NDR-Signale -MREQ, -IORQ, -RD und -WR erzeugt werden. Aulerdem werden diese
Signale noch mitden Eingéingen -SELIO und -SELMEM verkniipt, 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.

AuBerdem erzeugt PAL J21 noch das Select-Signal fiir 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 abliuft. Aulerdem wird noch das Banken-Signal iiber PAL J21 erzeugt. Das
Banken-Signal wird bei jedem Speicherzugriff aktiviert.

CPU 8088

41



GRAF

computer

7.12 Die AdreBpuffer

Der Vollstiindigkeit halber gehen wir hier noch kurz einmal auf dic AdreBpuffer ein. Dies -

sind die drei Bausteine J15, J17 und J19, Sie haben im wesentlichen zwei Aufgaben.
Zum Einen hatJ15 die Aufgabe, dic gemultiplexten Daten-AdreB-Leitungen AD0O bis AD7
so aufzusplitten, daB 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’’ (verstiirken) der Adrefisignale.
Gesteuert werden diese Adre-Latches mit dem ALE-Signal (Adress Latch Enable). Der
Eingang -OC (Output Control) gibt die Ausglinge der Latches frei. Hier liegt dieser
Eingang auf Masse, d.h. die Treiber sind stéindig frei.

7.13 Der Keyboard-Controller

Damit sind wir fast am Ende der eigentlichen CPU-Karte angelangt. Es fehlt nur noch der
grofie Block des KEYBOARD-Controllers. Dieser Block umfaBt den parallelen 1/O
Baustein 8255 (J4), das Schieberegister 74L5322 (J5), das D-Flip-Flop 74LS74 (J9) und
ein PAL (J11). AuBerdem iibemimmt der Keyboard Controller noch die Aufgabe, den
Lautsprecher zu stevern. Ebenfalls in diesen Block integriert ist noch die NMI-Steuerung
(Non Maskable Interrupt) fiir 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 PAQO bis PA7, PBO bis PB7 und PCO bis PC7 sind sowohl
als Eingiinge als auch als Ausginge definierbar, Diese Option kann im Steuerwortregister
festgelegt werden.

Damit wiiren wir schon bei der Busschnittstelle und den Registern des 8255. Die Bus-
schnittstelle ist bis auf das zusiitzliche RESET-Signal exakt gleich wie die des Timers 8253.
Die Register sind wie folgt zuglinglich:

A0 Al -IORD -IOWR  Register

0 0 0 1 Port A lesen

1 ] ] 1 Port B lesen

0 1 0 1 Port C lesen

0 0 1 0 Port A ausgeben

1 0 1 0 Port B ausgeben
0 1 1 0 Port C ausgeben

1 1 1 0 Steuerwortregister
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Hier wird Port PAQ bis PA7 fiir die parallelen Tastaturdaten verwendet, Port PB wird fiir
den Lautsprecher und fiir die Tastatur benttigt. Bit PBO steuert den GATE Eingang des
Timers (Timer 2, 13/16). Uber PB1 ist es mbglich, parallel zum Timer2 Lautsprecherda-
ten auszugeben. Auf PB6 wird der Keyboard-Clock ausgegeben, wenn der Rechner etwas
an die Tastatur {ibermitteln will. Dieser Betrieb wird aber bei PCs nicht durchgefiihrt.
Jedoch kann die PC-Tastatur iiber einen 20ms langen LOW-Impuls zuriickgesetzt werden,
Uber PB7 wird das Schieberegister J5 geloscht. Auf Port PC wird nur 1 Bit gelesen, dies
ist der Lautsprechertakt auf PC5 (J4/12).

Belegung der parallelen Ein/Ausgiinge des 8255
EinlAusgang Belegung

PAQbisPA7  Tastaturdaten {(System Scan Code), wenn PB7 = LOW oder
DIL-Schalter, wenn PB7 = HIGH (hier nicht vorhanden)

PBO (J4/18)  Lautsprecher Freigabe: LOW = gespert
HIGH = frei
PB1(J4/19)  Timer 2: LOW = Takt aus,
: HIGH = Takt ein

Takt (Frequenz) filr 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 (siche PAQ 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 Eingiinge 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 Paritiitspriifung gemacht wird, werden diese beiden Einglinge fest auf
Masse gelegt.

Der in der Tabelle angesprochene DIL-Schalter ist bei PCs manchmal vorhanden und wird
vom BIOS auch unterstiitzt. Physikalisch ist dieser aber auf unserer Baugruppe nicht vor-
handen.

7.13.2 Das Einlesen eines Zeichens

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

Beim Einschalten des Rechners wird das Schieberegister J5 geléscht. Dies geschieht iiber
PB7 (J4/25), das iiber das PAL (J11/2/12) invertiert wird und an das Schieberegister
(35/9) gelegt wird. Dieses CLEAR-Signal wird ebenfalls an das Flip-Flop J9/1 gelegt,
welches damit riickgesetzt wird, Das bedeutet, daB der Tastaturinterrupt (J9/7) deaktiviert
ist. Damit ist die CPUB088 bereit, Tastaturdaten einzulesen. Die Tastaturdaten, die seriell
von der Tastatur ankommen, gelangen an das Schieberegister 7415322 (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 (J11) um einen internen
Taktzyklus (PCLK2=2.38MHz) verziigert, was aus Timinggriinden notig ist. Dieser Takt
(J11/16) wird als Schiebetakt fiir das Schieberegister verwendet. Der Eingang -OE (Output
Enable) wird iiber das Bit PB7 (J4/25) gesteuert. Ist dieser Ausgang LOW, so wird das
Schieberegister sericll geladen oder parallel ausgegeben. Ist das Tastaturbyte vollstiindig
eingelesen, wird das Startbit aus dem Ausgang QH' (J5/12) hinausgeschoben und beim
niichsten Taktzyklus iibernimmt das Flip-Flop J9 das HIGH-Signal (Start-Bit ist immer
HIGH) und setzt den Ausgang J9/5 auf HIGH. Beim Ubergang von LOW auf HIGH wird
ein Interrupt angefordert (J8/19). Dieser HIGH-Pegel am Interrupteingang (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 iiber
PAO bis PA7 des parallelen Schnitistellenbausteines eingelesen. Anschliefend wird das
Schieberegister und das Interruptflipflop wieder geléscht.

Timingdiagramm mit KBDCLK, KBDDTA...hier einsetzen “

2uS CLOCK MAG: 11X SCRN INTV: 2.008mS
Al S8

A7 T T ¥ By Wiy E ¥ o
A6 1 | — i

KBDCLK
KBDDTA
/CLRPB?
KCLKOUT
PCLK
IR1

RS 14

ol U U o R

0RO IoTTvAwWEERTITTT T SOOI 999
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AuBlerdem kann das Schieberegister-Uberlaufsignal QH’ (J5/12), iiber das Flip-Flop J9/6
invertiert, wieder auf die Datenleitung KBDDTA der Tastatur gelegt werden. Dazu ist es
allerdings notwendig, daB diese Leitung seitens der Tastatur hochohmig geschaltet wird.
Das zuriickzufiihrende Signal wird durch PAL J11/4 (-INTD) geschleust.

Der Eingang -INTD J11/4 wirkt in zweierlei Hinsicht auf den PAL-Ausgang KBDDTA
(J11/18): Ist -INTD 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. Siche dazu das Listing der Gleichungen fiir PALA (unter
Kap. 10)

PALA ist auch in der Lage, die Leitung KBDCLK auf Masse zu zichen. Gesteuert wird
dies liber einen LOW-Impuls von PB6 (J4/24). Auch dabei wird wieder durch die Program-
mierung der PAL-Logik ein OPEN-Kollektor-Verhalten erreicht.

Dariiber hinaus fiihrt das PAL noch eine NAND-Verkniipfung zwischen TC2 (J11/7) und
SPKDTA (J11/7) und stellt am Ausgang das SPEAKER Signal zur Verfiigung, mitdemder
Lautsprecher angesteuert wird (J11/17). Dieses Signal wird anschliefend iiber den Tran-
sistor T1 verstérkt und kann direkteinen 4 bis 8 Ohm Lautsprecher ansteuern. Die Leistung,
die dieser Treiber an den Lautsprecher abgibt, sind ca. 62...125 mW (4 oder 8 Ohm).

Letztlich beinhaltet PAL J11 die erforderliche Logik filr dic Freigabe des NMI (Non
maskable Interrupt), der vom 8087 verwendet wird. Der Interrupt kann fiber Port 0AOh Bit
7 auf HIGH freigegeben werden (siche Flipflop J9). Ist der NMI freigegeben, wird noch
gepriift, ob JMP3 gestecktist oder nicht. Dieser Jumper wird gesteckt, wenn der Coprozes-
sor in der Karte steckt. Kommt jetzt ein Interrupt vom Coprozessor 8087, so wird der NMI
Ausgang des PAL aktiviert und an den 8088 weitergegeben (siche PAL4 J11 unter Kapitel
10).

CPU 8088

45



GRAF____

compuler

8. Anwendungen
8.1 Anwendung als Systembaugruppe im NDR-PC

Die hiiufigste Anwendung dieser Baugruppe dilrfte 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 Inbetricbnahme.

8.2 Anwendung als Single Board Computer (SBC)

Auf der Baugruppe befinden sich alle wesentlichen Teile eines Computers, die ein
Rechner zum Betrieb bendtigt. Die CPU8088 ist daher auch fiir Anwendungen interes-
sant, bei welchen nur Minimalkonfigurationen verwendet werden: Bei Steuerungen.

Ein Beispiel fiir eine Steucrung sci hier kurz genannt: Mit dem SPS-Compiler kénnen
SPS-Programme komfortabel auf dem PC erstellt, simuliert und anschlieBend in ein
EPROM gebrannt werden. Das EPROM wird dann auf die Baugruppe CPUS088
gesteckt. Eine eventuell benttigte Ein/Ausgabebaugruppe wird noch in den NDR-Bus
gesteckt und schon kann die Steuerung in Betricb genommen werden (z.B. Heizungs-
steuerung oder Regelung, Aufzugsteuerung, usw.).
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9. Kritik, Verbesserungen

9.1 Verbesserungsvorschlige

Keine Baugruppe ist, wenn sic 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,
michten wir Sie auf diesem Wege bitten, uns dies schriftlich und detailliert mitzutei-
len. Wir werden uns dann bemiihen, solche Vorschlige, wenn sie sinnvoll sind, bei
einer Revisionsiinderung mit aufzunehmen. Wir miissen Sie aber an dieser Stelle auch
um Verstidndnis bitten, da8 nicht sémtliche Anwenderwiinsche, aufgrund wirtschafili-
cher Uberlegungen, beriicksichtigt werden konnen.

9.2 Updates zum BIOS

Die Hauptinderungen im Bereich der CPU8088 wird es wohl beim BIOS geben. Hier
werden natiirlich immer neue Baugruppen angepaBt oder bereits bestehende Treiber
fiir Baugruppen verbessert. Deshalb werden wir bei jeder Anderung des BIOS ein
preiswertes Update anbieten. Dadurch haben Sie die Mdglichkeit, relativ billig inumer
auf dem neuesten Stand der Technik zu sein. Den Preis fiir das Update erfahren Sie aus
einer aktuellen Preisliste.

9.3 Kritik

Dem Bausatz bzw. Fertiggeriit lag eine Kritikkarte bei. Bitte senden Sie uns die
ausgefiillte Kritikkarte an uns zuriick. 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, sondem wirklich nur priifen wie unsere Produkte
bei unseren Kunden ankommen.

Fiir Fehlermeldungen und Verbesserungen, die dieses Handbuch betreffen, sind wir
immer dankbar.
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74L5245

8-fach Bus-Transceiver mit 3-state Ausgéngen

Enable
+sv GBI
20 19 18

B2 B3 B4 BS B6 B7 066
17 16 153 14 13 12 11
M. 1 0 M £ 03 . c3

RFEEE

] s ;
Tt 7T 1T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
DIR Al A2 A3 A4 AS A6 A7 AB GND
Function Table
DIRECTION
ENABLE  onTROL OPERATION
G DIR
L L B data to A bus
L H A data to B bus
H % Isglation
Typ. impuls- Typ. Versor-
vYerzogerungszeit: 20 ns gungsstrom: 79 mA
CPU 8088
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10.1.2 74 LS 322

20

19

74L5322

8-Bit Schieberegister mil "sign extend”

+5Y  select extend DI

18 17

B/QB D/QD F/OF

16

14 13

H/OH QH”
12
e

CLOCK
Il

e s s o

(\/

.

|

s et ke e s e e
2 3 4 5 6 7 8 g 10
register S/P DO A/QA C/QC E/QE G/0G output clear GND
enable enable
Wahrheitstabelle
INPUT INPUT /QUTPUT QUTFUT
9 1 2 1819 8 11 4 16 5 ... 13 | QW
L H X X X L X L L L L L
CLEAR
L ¥ H ® ¥ L ¥ L L L L L
HOLD HH X X XL X QAO QBD QCO QHO | QHO
SHIFT HL H H L L ¢t DO QAn QBn QGn | QGn
REG HL H H H L t D1 QAn(Bn QGn | QGn
SIGHEX.|]H L H L X L ¢t QAn QAn QBn QGn QGn
LOAD HL L X X ¥ ¢t a b c h h

Max. garantierle Schiebefrequenz: 35 MHz
Typ Leistungsoufnahme:
Typ. Verzagerungszeil:

175 mw
15 ns
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7415 273

8 - Bit D Register mit Clear

vee 80 8D 70 70 6Q 6D SD 5Q CK
20 19 1B 17 16 15 14 13 12 11
ooy TN e R e A oo Y s A s N A O s Y
QD DQ QD Lo OJ
CK CK C CK
J c CLK LeLk CLK W
cL [CLk CLK CLK
CcK CcK CK CK
(22 - (22 fedl
CT CT T T T 7T T T T T
! 2 3. 4 5 6 7 8 9 |10
Clear 1Q 1D 2D 20 3Q 30 4D 4dq GND
Function Table:
Inputs Output
Clear Clock D a
L X X L
H T H H
H + L L
H L X Qo
Typ. Impuls- Typ. Leistungs-
Verzogerungszeit: 17,5 ns aufnahme: 85 mw
CPU 8088
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10.2 PALs

10.2.1 PALI1

Name gspel;
Partno 011;
Date 06/30/88;

Revigsion 01;
Designer rdk;
Company rdk;
Assembly ndrpe;
Location U11;

/ttt*t*ﬁ*t*t*ﬁﬁ'tit**t’*ﬁtﬁ'ﬁt**tt*ﬁ*t**tt*tttﬁittii***kttitttikt&*l

/* Address select ganaration memory part */
/* WOR PC *f

* */
JHAXRRRERRIRRARRANRRAARRAARRERRARRRRIRRRRRARXRRRARRRARARRRRERRERARR ]
/* Allowable Target Device Types: 16L8 */

/itﬁtttQtﬂtt****t**tﬁt'*ttttttﬁitﬁtta.tﬁtttﬁﬁ*ﬂl'ﬁt*'i#ﬁlt*ttktkitt/

/** Inputs *%/

Pin 1 = AI19 ; /* Latched Adresses */
Pin 2 = AIl18 H /* */
Pin 3 = AIl7 ; /* */
Pin 4 = AI16 : /* */
Pin 5 = AIl15 H I* */
Pin 6 = NMRD ; /* read strobe */
Pin 7 = NMWR H /* write stroba */
Pin 8 = NII1l H /* Interrupts frcm NDR BUS */
Pin 9 = NII2 : 1% */
Pin 11 = NII3 : /* */
PIn 15 = AIl4 : /* additional Addreas 14 L7)
/** Outputs **/

Pin 12 = NSELRAM ; /* select RAM address range */
Pin 13 = NSELROM  ; /* select ROM address range */
pin 14 = NSELMEM ; /* internal memory accessed */
Pin 16 = 01 : /* output ints for 8259 */
Pin 17 = 02 H /* */
Pin 18 =z 03 H /* */
Pin 10 = GND;

Pin 20 = VCC;

/** Declarations and Intermediate Variable Definitions **/

/** Logic Equations #**/
/* special range for memory: BO0000-B3FFF, BCO00-BFFFF (wwordstar etc) */
/* gives a total of 32K */
INSELRAM = ATI19 & !AI18 & AT17 & AI16 & (!AI15 & 'AIld § AI1S & AIlNd)
& (NMRD §# INMWR);
INSELROM = AI19 & AI18 & AILl7 & AI16 & INMRD; /* F000:0000 ... FOOO:FFFF wichtig 64k */
INSELMEM = AT19 & !AI18 & AIL17 & AIl6 & (!AT15 & 'AI14 # AI1S & AIld) /* RAM */
£ AI19 & AI18 & AI17 & AIl6 ; /* internal EPROM , no strobes here */
101 = NIIl; /* just invert asignals */
102 = NIX2;
103 = NI13;
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10.2.2 PAL2

Nama gspe2;
Partno U13;
Date 06/30/88;

Revision 01;
Designer rdk;
Company rdk;
hssembly ndrpc;
Location U13;

[HEANERE AR AR AR ARRRERARRRR RS RRRERRRRRR AR NSRS RRRNNRR R RRRRARA AR/
/* Add select tion io part */

/* XDR PC */
A *

/.""ﬁﬁ..k.itt'*tﬁ'.ﬁﬁlitit"ﬁ'QQQQ‘tlﬁ*...'lﬁ.itiﬁi"tt‘t‘tl.**'f/

/* Rllowable Target Device Types: 16L8 *
/..Rtlklﬁt'ﬁt."iiiﬁ.."ﬁ.iﬁ*iﬂ‘ﬁtl!ﬁﬁﬁ""'*ttﬁt.tﬁ'*ii‘tﬁ‘*"ﬁ"i/

/** Inputs **/

Pin 1 s A9 H /* Latched Adresses */
Pin 2 = AI8 ; /% */
Pin 3 = AL7 : Ad */
Pin 4 = AL6 : /* */
Pin 5 = AIS H /* */
Pin 6 = AI4 ; /* */
Pin 7 = A1l H /* */
Pin 8 a NIORD H /* read io */
Pin 9 = NIOWR : /* write io */
/** Outputs #**/

Pin 12 = NSELIO H /* selact I0 internal 0..FF *f
Pin 13 = NSINT ; /* 8259 */
Pin 14 = NSTIM ; /* 8253 */
Pin 15 = NSPIO ; /* 8255 */
Pin 16 = NSNMI ; /* *
Pin 10 = GND;

Pin 20 = vce;

/** Declarations and Intermediate Variable Definitions **/

/** Logic Equations ##/

INSELIO = !AI9 & !AI8; /* select whole range 0..FF to be internal no strobe */
INSINT = |AI9 & IAIB & 'AI7 & IAI6 & AIS & {INIORD # INIOWR); /* range 20h..3fh */
INSTIM = !AI9 & [AIB & !AI7 & AI6 & !AI5 ¢ {INIORD # INIOWR); /* range 40h..5fh */
INSPIO = IAX9 & IAIB & )AI7 & AI6 & AI5 & (INIORD # INIOWR); /* range G0h..7fh */
INSNMI = !AX8 & |AI8 & AI7 & |AI6 & AIS & !NIOWR; /* range aOh..bfh */
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1023 PAL3

Naze gepe3;
Partno uld;
Date 12/10/88;

Revision 03;
Designer xdk;
(ﬁ\ Cowpany rdk;
Assanbly ndrpe;
Location Ul4;

/.i.tﬁ.t'l.!i.".t.‘.'.".ﬁﬁ'.'iti"t.t.*t.t"tﬁ.i.tt'..t'...."li'/
/* ¥DR BU3 INTERFACE »/

/* NDR PC  rev fuer externes BIOS, CGA etc. «/
* *

ltltltlt...Ql.tt.itttttittttt.i't’tﬁﬁii'ttttttttlt.t!ttit‘ttltttitt/

/* Allowable Target Device Types: 1618 */
/tiitt.ﬁt.'ﬁllﬁlilt.tt!ttt..'.tttit'ﬂﬁtitiiiltllttlt.‘tttit.'lti"i/

/** Inputs %/

Pin 1 = NMRD : /* nezory read */
Pin 2 = NMWR H /* memory writs */
Pin 3 = NICRD H /* io read 174
Pin & = NIONR : /* io write */
Pin 5 = NSEZINEN /* adr internal memory *)
Pin 6 = NSELIO : /* adr intermal io */
Pin 7 = DEN : /* buffer enable strcbe *)
Pin B = NSPNEN : /* int controller strobe ~/
Pin 9 = RES i /* reset signal */
/tn Outputs wa/

Pin 12 = NRD i /* NDR BUS read W7
Pin 13 = NHR H /* MDR BUS writs */
Pin 14 = NIORQ : /* NDR BUS io request *)
Pin 15 = NMRRQ i /* NDR BUS mezory request */
Pin 16 = NRESET : /* negative resst */
Pin 17 = NSEBL H /* buffer enable signal */
Pin 19 = BANKEN : /* Enable on external memory adr #/
Pin 10 = GD;

Pin 20 = vCC;

/** Daclarations and Intermediate Variable Definitions *+/
/** Logic Equations **/

INRD = INIORD & MSELIO # {NMRD & NSELMEM;

IRWR = |NIOWR & NSELIO # INMWR ; /* rev 3.0 wr nicht mehr mit SEINEM verkn. */

INIORQ = INIORD & WSELIO § INIOWR & NSELIO;

IIMREQ = |NMRD § |NMWR; /4 used for refresh in NDR BUS no masking */

INRESET = RES;

INSEL = DEN & NSPNEN & (NSELIO § (NIORD & NICWR)) & (NSELMEM # NMRD); /* vav 3.0, no wx %/
|BANKEN = NMRD & NMWR; /* always low if not external mexory selected (due to dyn256k) ¥/
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10.2.4 PAL4
Name gspcs;
Partno Ul8;
Date 07/07/88;
Revision 01;
Designer rdk;
Company rdk;
Assembly  ndrpc;
Location ul18; ‘%\

/****'ii*ﬁi****t****i*”*******Q*********t****i*ﬁﬁ*ﬁﬁ********i*****i/

/* Wait state generation */
/* NDR PC v/
/* */
/*i*i*t*ﬁﬁ**ih***ﬁ***i***ﬁ**t**iﬁttii**tﬁhﬁ**iﬁ*i***iiii*ﬁ**i*i****,
/* Allowable Target Device Types: 16R4 %/

/iiiiiﬁﬁiii*iﬁ*iiiik*'ﬁ*ti#iﬁQﬁ*fi'ittf"'ﬁttiﬁti*iiﬁt*ﬁﬁ'ﬁftfiﬁﬁi*l

/** Inputs **/

Pin 1 = PCLK2 H /*  clock */
Pin 2 = NMRD ; /* read memory */
Pin 3 = NMWR H /* write memory */
Pin 4 = NIORD : /* read io */
PiTS = NIOWR ; /* write lo */
Pin 6 = NSELMEM  ; /* select memory *f
Pin 7 = NSELIO H /* select io */
Pin 8 . = NWAIT ; /* wait from ndr bus */
Pin 11 = GND2;

/** Outputs **/

Pin 14 = QX ; /* latch intern */
Pin 15 = Q2 H /* latch intexn */
Pin 16 = Q3 ’ /* latch intern */
Pin 17 = Q4 H /* latch intern */
Pin 19 = RDY : /* read output to 8284 */
Pin 10 = GND; .

Pin 20 = VCC; A

/** Declarations and Intermediate Variable Definitions **/
/L'v Logic Equations **/

191.d = INMRD # INMWR # !NIORD # INIOWR; .
102.d = !Q1 & (INMRD # INMWR # INIORD # INTOWR); /* go to high immed. lclk */

{RDY = !NWAIT # Q2 & (!MNIORD # INIOWR) /* I0 is always slower */
# Q1 & NSELMEM & (!NMRD # INMWR); /* for external ROM/RAM */

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

Name
Partno
Date
Revision
Deaigner
Company
Asgembly
Location

gsped;
U17;
06/30/88;
01;

rdk;

rdk;
ndxpe;
017;

/‘kt’ﬁ.'tk*R*Rilﬁﬂtti".it'....ﬁtﬂ't"tﬁ'*Qﬁﬁt’t"'ﬁﬁﬁﬁﬂ.ii*ﬁ‘ﬁﬁ‘t./

/* Keyboard select logic

/* NDR PC
*

*/
*/
*

lﬂkﬁi‘t..ﬁ.l'i.ﬁkﬁ.'ﬁ‘tit"**'ltk'ttﬁtit'il*t'ltt*ilﬁ*iﬁt*.*.ﬂﬁ’*.'/

/* Allowable Target Device Types: 16V8
Itﬁﬁitlli*Ritﬁﬁiﬁ.'itﬁtii'tttttt'Qt.ttkiti!tttt*itk*.tltﬁtitti"!t./

Fald

Pin
Pin
Pin
Pin
Pin
Pin
Pin
Pin
Pin
Pin

FAld

Pin
Pin
Pin
Pin
Pin
Pin
Pin
Pin

INMI = | ({JUMPER & INT & ENNMI); /* NMI only if all enabled */

Inputa %%/

1 = PCLK2

2 = PB?
3 = PB6
4 = NINID
5 s INT
6 = SPXDTA
7 TC2
a JUMPER
9 a ENNMI
11 = GND2;
Outputs **/
12 = NCLRPB7
13 = KBDCLK
14 a ne

15 = QINTER
16 = KCLKOUT
17 = SPEAKER
18 = KBDDTA
19 = NMI
10 = GND;
20 = vee;

~

e ma ve e ve ve e

clock

* from 8255

from Latch

from FPU

from B255

from 8253

enable FPU

latch for enable NNMI

internal
keyboard clock

latch intern

keyboard clock out
load speaker connection
output to keyboard data
output to CPU NMI

Declarations and Intermediate Variable Definitions **/

Logic

Equations **/

INCLRPB7 = PB7; /* just invert */
'KBDCLK = IPB6; /* open collector */
KBDCLK.0e = !PB6;

!QINTER.d = !KBDCLK;

IKCLKOUT.d = QINTER;
IKBDDTA = ININTD; /* open collector */
KBDDTA.oe = ININTD;

ISPEAKER = | {SPKDTA & TC2);

/* read external clock also */

*
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10.3 Bausteine der Intel-82xx-Reihe
10.3.1 8253
8253/8253-5
PROGRAMMABLE INTERVAL TIMER
a MCS-85T™™ Compatible 8253-6 a Count Binary or BCD
m 3 Independent 16-Bit Counters . W Single +5V Supply
m DC to 2.6 MHz u Avallable in EXPRESS. * -

— Standard Temperature Range
— Extended Temperature Range

a Progr ble Counter Mod!

The Intel® 8253 is a programmabla counter/timer device designed for use as an Intel microcomputer peripher-
al. It usas NMOS taechnology with a singte + 5V supply and is packaged in a 24-pin ptastic DIP.

it is org d as 3 indepandont 18-bit each with a count rate of up to 2.6 MHz. All modes of
cporation are software programmable.

"\1
jo— c1x0
OATA > N,
o, 0, [ s [ J K o COUNTER | Garse
e <:/ sukFER | NV 0
e QOUT O
l o, Vee
RD ————eg
f—— cux s 0,42 WA
WA ———q agaos counTeR [ Nn ] Ad
e N e a
L e —— -
“ l——— our1 0,gs a,
L}
o,(] & a,
l 0, 7 k2
cs 4 o, s our2
cexol] e GATE 2
auto(] v - LKy
e cateo( n GATE?
CONTAOL | A— LA,
] counten
n:‘é‘u’:ﬂa 4 2 |e—— GATE 2 ' ana() 2 ours
ouT?2 -
N 231308-2
l l Figure 2. Pln Contfiguratlon

INTEANAL BUS /,J

Flgure 1. Block Dlagram

21308-1

CPU 8088

56 -



GRAF

computer

10.3.2 8255

- 8255A/8255A-5
PROGRAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE

m MCS-85T¥ Compatible 8255A-5 @ Direct Bit Set/Reset Capability Easing

u 24 Programmable 1/0 Pins Control Application interface

a Completely TTL Compatible 8 Reduces System Package Count

m Fully Compatible with Intel &t Improved DC Driving Capability
Microprocessor Families o Avallable in EXPRESS

— Standard Temperature Range
B Improved Timing Characteristics — Extended Temperature Range

® 40 Pin DIP Package or 44 Lead PLCC
{Soa Intel Pachuging: Orcer Number: 231368)

The Intel 8255A is a g ble 170 device designed for use with Intet rmcmpmcnssms It
has 24 1/0 pins which may ‘be | mdmdual\y programmed in 2 groups ol 12 and used in 3 major modes of
operalion. In the first mode (MODE 0), each graup of 12 I/0 pins may be programmad in sets of 4 to be input
or output. In MODE 1, the second mode, sach group may be programmad lo hava 8 lines of input or output. Of
the remaining 4 pins, 3 are used for handshaking and interrupt control signals. The third mode of operalion
(MODE 2) is a bidwrectional bus mode which uses 8 lines for a bidirectional bus, and 5 tines, borrowing one
from the other group, for handshaking.

Raianind — o
Py 3
= | e e sl
Comveny \ -~
)
- o
e =5 —
S ORg Ty, el Y Ll i
” i
Ll o
cor
bhea ol
e KT
| .
[CyE—
W o M2 o
(008 maame P8 PE— »
fo— o c—:l ] = K nt
—] -
- — ] —1
. 231908-2
. . Figure 2. Pin
Configuration
a1
231305-1

Figure 1, 8255A Btock Dlagram
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10.3.3 8259

8259A

PROGRAMMABLE INTERRUPT CONTROLLER
: {8259A/8259A-2/8259A-8)

m 6086, 8088 Compatible m Single + 5V Supply (No Clocks)
= MCS-80®, MCS-85® Compatible m 28-Pin Dual-In-Line Package
u Eight-Level Priority Controller @ Avallable In EXPRESS

— Standard Temperature Range

& Expandable to 64 Levels — Extended Temperature Range

8 Programmable Interrupt Modes
u Indlvidua! Request Mask Capability
The Inlel 8259A Pregrammable Interrupt Controfler handles up to eight vectored priority interrupts for the CPU.

It 15 cascadable for up to 64 vectored priority intarrupls without additional circuitry. it is packaged in @ 28-pin
OiP, uses NMOS technology and reguires a singla + 5V supply. Circuitry is static, requiring no clock input.

Tho B259A Is designed to minimize the software and real time overhead in handling multi-love! priority inter-
rupts. It has several modes, permitting optimization for a variety of system requirements.

The B259A is fully upward compatible with the Intel 8259. Softwara originally wrilten for the 8259 will oporate
the B258A in all 8259 equivaleni modes (MCS-80/85, Non-Bulfered, Edge Triggared).

wia INT

N

oata CONTAOL LOGIC
0,-0, Bus
BUFFLR

D ——eof ——n1
PR ————mc{  ALADY —iny
whIrg | — ™
106K sesvict PRIOAITY AtouEsy [
e e R SOLVER] "G fa—— R4
IR L L1

E—Y
i  —tR

& e——tR)

I ' I I 231488-2

Figure 2. Pin

N .
CASO oo O munm.’:‘v“:-lnsx G Contlgurstion
casCAOt

€A1 e}

BUIFLRY
cnusaRArOA|

Bin ’———T \mllmn s

231468-1
Figure 1. Block Dlagram ‘
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1034 8284

7 .
“Nip, .

g “I. i

SAB 82848 SAB 8284B-1 7
Clock Generator and Driver
for SAB 8086 Family Processors

& Fully compatible wilh
' SAB 8284A, SAB 8284A-1

« 30% Less Power Supply Current ihan Standard
SAB 8284A, SAB 82B4A-1

» Generates the Systen clock lur SAB 8086
and SAB €088 Processors:

. upto B MHz with SAB 82838

hronization for §

® Provules S
and Asynchronous AEADY Su_mals

o 18-Pin Packiage

® Single +5V Powe Supply -

o Generates System Reset Output lioin
Schmilt Trigger Input

# Capabte of Cluck Synchronization with

- upto 10 MHz with SAB 8284B-1 Other SAB B284Bs
» Uses a Crysiat os a TTL Signial lor
Frequency Savrce upto 30 MH2
| Figura1 Pin Nomes ]
1 Pin Configuration
i X c ions "
X, onneclions Jur crystal
I : '
| F/C Clock suurce suiecl
Y AR EFl External clock inpul
! CYSNC C 1 ] p Yo CSYNC Clock synchronicalion put
| PeLK (]2 7 :I X ASYNC Ready synchromeation seect
RDY.
i m‘ C 3 ® j X2 RDV: Ready signal
ASYNC i

i qu‘ : 4 A8 B 3 :Ez: Address enatiled quahilios fue RUY

READY 45 1] )EFI -
i = 82648 = & AES Ruset input
é RDY; E § . 3 3F RESET Synchromeed reset vutput
i ‘ENZE 7 n j 0sC asc Oscillator ouzput
i CLK E ] ] :| RES CLK MOS Cluck fur the processot
' GNo [ 10 [ JRESET PCLK TTL Clock for penpherals
' AEADY Synchronizud ready output
; ' Vo Powur Supply (1 5V)
i GND Ground (OV}

SAHB 82848 is a bipolur cluck generalorfdrives
esigned 1o provide clock signals kn SAB BUd
and SAB 8088 processors arxt puriphuerals. i utso
suniains READY logic for upuratiun with hwo bus
spstems and provides the proci

READY synchramzalion gl tiy
yst wnd sy b

This dlevice is labrcated in g bsst bipuisr ASRC

l1Advantid Standiidd Burivd Collisilon) provess

uf Siemens. Suh
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10.3.5 8288

SAB 8288A Bus Controller
for SAB 8086 Family Processors

o Fully compalililu with SAB 8284 © Provides Wide Flexibility
@ 40% Less Power Supply Current w System Conligurations
than Standard SAD 8288 ¢ 3.Siate Command OQutput Divers
« Bipotar Orive Capavibity @ Configurable tor Use with an 1/0 Bus
® Providas Advanced Commanils o Facilitates Interlace to One o1

Two Muiti- Master Busses

Pin Conliguration Pin Namcs
$o-S: Stats ;
CLK Clock
ALE Adress Latch Enabla
DEN Daia Enable
woaCh A b W;(;' OI/R Dala Transmit/Ruecuive - , i
AEN Addtess Enable
a2 E :]S-a CEN Cunvmand Enable
03 1815, o8 Input/Qutput Bus Mot
ouR C)4 7 [ rceiFOEN AIOWC Advanced I/0 Wite
ael]s SAG 16 [ Joen (0177 17O Write
BACls  wowsn  15|JCEN 10RC 110 Read
MROC E 7 1" J iNIA AMWC Advanced Momwv-\;’;:l:e— T
anve (e | JicRe NWIC PAemory Write )
wwiIC (]9 1 3 AOWC MRDC Memory Reaa
[YoTm k] [ Mo INTA tntersupt Acknowledye
MCE/PDEN | Mastes Cascade/Petipheral Dina -
: Voo Pawer Supply [+ 5V)
GND Ground (OV) h
SAB B288A Dus Contraller 1s & 20-pnin teepoar A strapping optien on the bus controtlar cunhigune::,
womponent lor use with mediuin ta large it Jor use with @ mulli-masier syslam bus aml
SAB 80186, SAB 80188, SA BOBS und SAB HOB! separate 20 bus,
ing sy . The tus. [i fes This device 1s fabineaned in a tost npolar ASBC

commandd antl Controt timing igeneratio werll an (Advanced Standard Butwed Colleviue) process ut
wpalar bus drive Iy while opt. system S
pecformanca. [

d LT
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10.4 Prozessor 8088

#PD70108 (V20™)
! !"C 8/16-BIT HIGH-PERFORMANCE
CMOS MICROPROCESSOR
Description L Ordering Information
ThepPD70108 (V20) is a CMOS 15-bil microprocessor Part Mes Sroquency
wht intornal 16-bi architocturo and an 8-bit extornal Sumber Pactage Type © et Opedntion
databus. ThaxPD70108 insiruction setis a superset of WPOTOIECS 40-pan plastic P [
thepPL ; i exocuti T108 @-pin plaslic 0P
times aro different. Tha uPD70108 addi hasa  : SPOIECH i pasie o 1
powerld ton sel | ing bit HPOT0I0EDS 43-pin ceramic OP § M
packnd BCO i d high-speed i / wPOTO1050-2 20-gio eesamue XP [ 130
division operations. The 4POT70108 can afsa exccule WwPOTOIDED-10  40-pw ccramig DIP 10 MHz
the entire 8080 [nstruclion sel nnd comes wilh a FOTINGS 52 plasox Kl pack Sz
6da th ificantt: on-
Samption. 112 sotlw s ‘“, Tote et m:::::;& 16 O0IGE  S2pa plasic B pack LI
16-bit microprocessor. #PDI0I0R-S &pn WEC § Mi2
Features SPOINOELS €4-pm PLCC s Az
D Minimum tnstruction execution time: 250 ns
{518 MHz) \ Pin Configurations .
0 Maximum addresszble memory: 1 Mbyte
40+-Pin Piastic DiP/Cerdip

0 Abundant memory aadressing modeas
D %4 x 16-tut rngisier sot
0 101 insiructions

inlerrupt inputs
O IEEE-798 bus compitible interface
0 5080 emulalion mada
0 CMOS 1schaology
O Low-power consumption
O Law-power slandby mode
O Singlo power sugply
O 5 MHz, 8 MHz ar 10 MHz clock

- -
D Insteuction sel is a superset of xPDBO8E/808B L npay
insiruction s61 . - bl i
D 8it, byle, word, gnd block aperslions - WD sewrrts
. D Bit field opesation instructions ~ npawrss
0 Packed BCD Instruclions » P sk pucu,
2 ;i mplian/divici a upwh
LY
time: 4 43 10 6 pa (8t B MH2) ::', :3......;.;..
: ) High-speed biock translar instzuctions: * a0y 2D raae b0y
: 3 Mbylo/s (8t 8 MH2) s nh&
0 High-spocd ion of i o ol S
2 clock cyctes in any addiassing mods np boithe wy
a (INT) 2nd (M) . uhaireiong
|
|
n
|

ili!iiii

Py
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Pin Contigurstiona (cont) Pin Idontiticatlon
Symoet Sirecea fengtios
44-Pin Piastic Leadless Chip Currler (PLCC) [ Wneernally connected
Aui- Ry Out Address bus. macie tuty
ADy - 20y "0 Address/data buy
L] L] Nonmashadle wterrupt
N | ad
< mi " Waskadie iwtesivet wovd
(<13 [ Clock input
(-] Greund porentiat
RESEY L) Rttt mpwl
« READY " Ready ingut
“vma
POLL . I Poll inpul
e
WIAK (05 Out tnlenupt athnemledge
ouApul (queot s13tus bt ¥
ovipul
AST0 (0Se) o Address $1rode oupn)
R (gurve status bd 0 quiput)
—wmaer
% i BUTEN (BSg) ot Butler enable output (bus
H ; 2 g shatus bd 0 ovlpu}
T - —
E 3 BUFRIW (8S) [ Bulles readéwnite ovipul
LS (bus status b 1 output
(] 1BSy) (] Access is 110 or memory
(du1 slatus bit 2 oviguiy
ey
WR (BUSLOCKI Out Write strode ouiput (bus
lock eutpul)
b KLDAK (ROIAK,) Out Raldzchnomiedgeoutput
{IniOu) (dut beld recuest
Inguliacknowircqe
cutput )
HUDR (FG/AB ) ) Hold tequest mpt {bus hetc
0t} reQuest input/achremledge
sutput C)
D Ot Read stisde outpe!l
SIG " Sma¥.scateitange-seale
system oyl
LESy (NIGH] ont Latened bus stitus outond 0
(2tways bagh wn 121g¢t-s23te
Iystems)
AytPSy. Bt Address but. Righ Duts o7
AwiPSy Processos slatus ouipyt
Ay Ot Address bus B4 1S
VYoo Powr supply
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Nates: * IC shou'd be connected 10 ground

Wihere pim have GWerend luclions s SmaN. and taige-
seale syrtemt. (Re 1ge-TCa'e IyIAm pen symbol ane

Hunchon ere in pereniveses

Urused 1mout ping Shoula e It 18 9round o Vop 19
PusumiEs power ANSIGANTN 9nd Prevent the llaw of poten-
1ty harmigl currents
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NEQ #PD70108 (V20)

Block Diagram

. Sus

Batsn

38

(iU
[ $Ustmontyt pushow ate
[y o
—:"VJ\ " on.

Mitn oty GiTE
M AL & ouTiocE:
L1
urae
5 [
i I\ [as]
oYy ataor
NTT V] neser
hiod ok
or
hibud . oa 1§ 5y
v | = - WOk B AT,

Esecunon
U
1630

" - -
R wivianlil ) RIS

I
T
=

e Doseser

I ] N,
. Y
i . S
! —
H - (.
' it th o Doe@urith
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pPD70108 (V20)

Pin Functions

Same ping of the pPDRTO108 have dillrent finctiie,
acconhing to whaether the MICIOPIOCESSOL 18 USHG IV 4
small ot large-scate system Other penn lunchion the
same way i edher lype o sysiem

As - Ag [Address Bus]

For small- and tarqe-scate sysiems

Thes CPRLLysRS thesr ping to culput the middi: 8 huls of
the 20-hil address dala They Are e Stie outpute,
andbecome highimpedance dunng hold acknowindg:
AD; - ADg |Address/Dala Bus|

For smail- and large-scate syslems

The CPU uses these pins as the thime-mutiiptesed
addirss and data bus When hign, an AD bit1s a one,
wheo low, an AD bil is 3 7er0 This bus containg the
tower 8 hits of the 20-tit adaress durmg T1 ol the bus
cycle and 15 used as an B-bil ¢ala bus during T2, 13,
and T4 ol the bus cycle

Sixtren-bil 0313 1/ is pertormed in two steps Thetow
byte 15 sent lirs, followed by tha high byle The ad-
dress/data bus s athree-state bus and canbeata high
of low tevel during slandby mode The bus will be fugh
impedance durng hold end interrupt acknowledge
NMI {[Nonmaskable Interrupt]

For small- and {arge-scale systems.

This pin 3 ysed 10 input nonmaskabie talerrupt
requests NMI cannot be masked by softwace. This
npul 1S positive edge lriggered and must be hcld nigh
Ior hve clocks to guaraniee recogmilion Actud intac.
rupt processing beagins. however, after comptetion of
the Instruclion In Progress

The ol vector 2 ine the
starting address for the interrupi-sarvicing rouline
Note that 3 hotd reques! wiil be sccepted even dunng
NMI acknowledge

This intetiupt will cause the 4PD70108 to exil the
slandby modre

INT {Maskable Inferrupt]

For smatll- and large-scale systems

This pin is an interrupt request that can be masked by
sofiware

INT 15 achive high tavel and is sensed during the last
clock ol the instruchion The inteerupt will be accepted
it the intarrupt anable flag IE is sot. The CPU outputs
the INTAK signal 10 inform eaternal devices 1h3l the
interrupt raquest has been granied INT must be
assarted until the D tedge is

1t NPAT 9nd INT interrupls occur at the same time, NMI
has tigher proeity than INT and INT cannol be

computer

NEC

accoptes A B tequest will be acceptad dunng 18T

achnowladage

Ttus nierrapl cruses the pyPDT0108 to exil the standhy

mode

CLK [Clock]

Fone smrall- and laige-scale sysinms

Tht min 15 used for extrrnal clock inpet

RESEY [Reset|

For small- and targe-scale systems

This pinis usnd lar the CPU reset signal 1115 an aclve

highievel tnput ol this signal has prionty aver atlother

operations Aller Ihe resel $ignal input 1aturns 10 d lua

laved, the CPU begins exacution of e program starting

al porgeess FFFFOH

In 88d1Man 1o causing normal CPU starl, RESET input

woll cause the pPD70108 to exit the standby mode

READY (Ready]

For smatl- and large-scale systems

When the memory or /O device bewng accesses

cannot complele data read of wiite within the CPY

basic access time, it can generate 8 CPU wait state

(Tw) by seiting this signal 1o inaclive [low level) an¢

requesting a readfwrile cycle delay.

11 the READY signahs pctive (high level) duning edanee

the T3 or Tw sizle, the CPU will nol generale 3 wait

state

POLL {Poll)

For smail- and large-scale systems

The CPU checks Iis inpul upon execution of the (2T

nstruction 1 theinpulis low. then execution conbinues

It 1he inputis high the CPU will check the npyt

every hve clock cycles unii the input becomes low

agaun °

The FOLL and READY lunclions are used lo syn-
withthe o

L
external devices
RO [Read Strobe)
For sm3ll- and large-scale systems

The CPU outputs s sirobe signal dunng 031a reaZ
from an 170 device or memory The IO/M signalis used
10 select between 170 and memaory

The thice-siate oulpul 1s held high dunng standty
modn andentees Ihe high-impedance state duting nolt
ackhnowledgn

SILG (Small/Large]

For small- ang large-scale systems

This signal delermines the operation mode of the CPU
Thes signat is fixed al cither a high o low level When

CPU 8088
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NEC

this signat is ahighlevel, the CPU willoperaie Insmli-
scale system made, end when jow, in the farge.
system mode. A small-scale system will have at mon
one bus master such 03 8 DMA controiler device ontha
bus. A Inrge-scale system can have more then onc bus
mastor accessing the bus as wefl o3 the CPU.

INTAK (tnterrupt Acknowledge]

For small-scele systems.

The CPU generales the [NTAR signal low whan it
sccepts 2n INT signsl.

T i whnthis signatand
oytputs the interrupt vactor 1othe CPU viathe databus
{AD; - ADg).

ASTB [Addrees Strobe] -

For smatl-scelo systems.

The CPU outpuls this strobe signal to tatch address
Intormation al an oxtornat lzich.

ASTE s held at a tow Igvel during standdy mode and
hold schnowisdge.

BUFEN (Bulter Enable)

For smzil-scalo syslems.

This Is used a3 the oulput enabla signal for an eaternal
didirectional bulfer, The CPU generates thid signal during
data transfer oparations, wilh exteens) memory of
1'0 devices or durlng input of an Interrupt vector.

#PD70108 (V20)

WR {Weite Strabe]
For smafl-scale systems.

The CPU ganerelos this sirobe signat during data wrile
10 &n 1/D device or memory. Setection of either 170 or,
memory Is partarmed by the IO/M signal.

Thi: three-stste output Is held high during standby

state: 9

zcknawlodge.
HLDAK [Hotd Aclmewlcdgn]
Fgr gmail-scalo systems,

The HLDAK signsl is used 1o Indicate thal the'CPUY
sccepts Iha hold request signal (HLDRO]. When this

signat is 8 high leval, the sddress bus, sddress/dats .

bus, end the control lnes bacome high lmmam
HLDHRQ |Hold Request)
For smail-scsle systems. .
This Input signal is used by oxiernal devices lo request
the CPU torefonta the sddross bus, sddress/data bus, '
&nd the control bus.
LBSy [Latched Bus Status 0)
For smail-scalo systems.
The CPU uses Lhis signsi slong with (he IOIﬂ nnd .
BUFF/W signals to intorm an external device what the
curreni bus cycle Is.

Tris three-siale oulput is held high during standdy WR OBV Uty Beos Cyete

made end entars the high- ] 0 [} ° Progran texch .

scknowledge. ° N 3 Werory 1ead .

BUFR/W [Bulfer Resd/Write| 5 = 5 Temory i et !

¥gr gmatl-scals systems. 3 T T " aal -

Tre output ol this signat the ion of aitive state -

asia transfor with &n external bidirectiona! butler. A ! L L) bnterrupt acknowlcoge

~:30 outpul couses transmission from the CPU to the 1 1] 1 #0read

seterns device: a low signat csuses data transfer from [ ) [ WO wine R

+na externel device lo the CPU. 3 3 1 Wan

AUFRAW I3 a th talo output and high -

mpedance during hold a:knowlcdqe e

10/M {10/Memory) -

¢ o7 ymali-scato systems. oo

“as CPU generates this signal to specily either 110 ..

”erss 0l rnemory sccess. Amqh-levelwlpuupmhn

+0 and 8 tow-lavel signat i emory. -

*0gs oulput Is Ihree stale and becomas high N

~nadance during hold acknowledge -
.

“
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A9/PSy - Aye/PSg |Address Bus/Processor Status)]
For small- and large-scale syslems.

These pins are time multiploxed 10 Opsrale o3 &n
address bus and as processor slatus signals.

‘'When used as the address bus, thasc pins are the high 4
bits ol Ihe 20-bit momory address. During 1/0 sccess,
all 4.bilt output data 0.

The processor status signals are provided lor both
memory and 20 use. PS3is always 0in the nglive mode

‘. and 1 in 8080 emulation mode. The interrupt enable

flag (I€) s pin on pin PSy. Pins PS, and PSyindicate which
memory sagment is being accessed.

Bus Cycie

inlcnupl aLhmomicige
UGicad

M0 wile

Hah
!xwv:ml_:r:a
Memery read
Memory wrile
Passive slaie

==f{=|-lo|c|ele
wlelele|=l=-]ls|e
wlo|=lelaloluie

The autput of thuse signals is three stale and beconw
high during hold acknowlgdge.

2,475, ApiPly  Brgmeat BUSLOCK |Bus Lock)
[ 0 Qaia seqment 3 For large-scate systems
0 1 S13¢h segment The CPU uws this 51Gnal 10 secure the Lus whk
K [ Piagram atgmert i it
1 : 2 219 N BUSLOCK prehx instruction, or dunhing an mletrug
31 seqment 9 . 1115 2 3tatus signal o the otties tu:
Tna outpul of Ingse pins is Ihree siate and becomes  Masters in 2 system, tnee

high imp Quring hold 91

Qs,, QS [Queue Stalus)

For t2rgo-acale systems

The CPU uscs Iheso signals 10 atlow exiernal devices,
such as the ligating-p chip,
(uPD72091) lo monitor the 51atus of the inlemal CPU
instruction queue.

hrom using Ihe syslem bus during this ume
The outpul of this signal is three state and become:
high impedance dunng hold acknowledge BUSLOC,

is high dunng standby mode excepl if Ihe HALY
instruction has a BUSLOCK prefix.

RG/AK,, RQ/AK, [Hold Requesi/Acknowledge)
For Iarge-scale systems

These pins funclion as bus hold request INputs (ﬁ@
and 33 bus hold scknowicdge oulputs |AK) RO AX,
has a lughes priortiy than HO/AK,

Tne:n ping have three-s1ate OuIPuLs with an-chip pult

L] (L]
[ Q HOP (queue oces Rot thange)
0 1 Fuest Byle 01 10g1ruclion
U 0 Flush queut
1 1 Substquent dyfes ol msircion
Thei ion queue by these signals

is the s13lus when 1he execution unil (EXU) accasses
the inslructon gueve. Tho data output lrom these pins
is therelore vahid only for ane clock cycle immedialely
following queue access. These slalus signals are
[ d $0 sl the 1! g-poinl pracessor clup ¢an
monitor the CPU's pragram axeculion siatus and
Synchronize its 0puralion wilh ihe CPU when conhiotis
possed to it by the FPO (Floaung Poinl Opesahion)
inslructions

BS; - BSg |Bus Slatus|

For latge-scale systems.

The CPU uscs these 5(3lus Signzis 1o alicw an eaternal
bus conlrolier o monitor whal the current bus cycie s

The external bus controller cecodes Ihese signals and
penerates the conlro! signals cequired 1o perlorm
access of the memory or VO device

66
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which keep Ine pin 21 a igh ievel when the
Onlpul is hagh impedance

Voo [Power Supply|
For small- 2nd large-scale systems

Ttus pin is used lor tha +5 V power supply

GND (Ground]
For smali- and large-scale systems.

This pin s used lor ground
IC (Internaity Connected}

Ttus pin is used tor tests perlormed al the factory b, -

NEC. The uPOID!nB is used wilh this pin al grount
potential.
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NEQ , 4#PD70108 (V20)

Absolute Maxlmum Ratings Capacitance
Ta= 135°C Ty »25°C.Vgp 2 OV
Fawdr supply vollage. Voo ~QEV0 213V Umits .
—————— st
7awer dspgaton Plusy osw Porsmater Sgmbel Mis  Mes Ut Ciedinems
. Yy 05Vt Yoo ¢
= """“""’l A ~05 VL Vw T:: o capaciinee G 8o Urmesbur Doy
oltage, i -
Cukeput voltage. Ve ® e 15 (F setarned 150V
Qutaut vollage, Vg D5V Voo +0Y
Dzevanng lemperatwe. Tepr =40°C 13 +85'C
Starsge temperatute, Teig —65+C e +150°C
Commant: Exposing the device 1O ratses adIve IROTe bited 10
Absote Maaimum Ratngs COusd Cause permanent damage Tre
device 13 NGl Mean! (0 be Oprdled wder CONGIONS Oulsde 1he
(L3 QESCNDAd IN ING OPEratondl SeChons of 1ia speciticalion.
Exposure 10 8030lule Maximum rating onaikons 1or sxtonced
penods may altect gevice rellaziity
DC Characteristics
POT0100-8. Ty, » —40°C 10 +85°C. Vpp = v5V 2 108
LP570108-0, »POTII00-10, ¥y = ~10°C 10 +70°C_Vep & 45V 2 S%
Umits. Test
Parsmeter Symoel Min T Man Uall . Candibong
150t votiage bigh \ 22 Va3 -0 v
aput votiage low Vi -5 [1] v
CLX wout votage iagh Vou 38 V=10 v
CLX ot vollage low \ -05 0t v
Cutpwt vallage high: Vou 0712Vyy v tonm =33 pi
Outpat voltage low Voo a4 v oy *25mA
toul leakdge current Righ '™ 10 P V= V5
Lagut le3hage Cusrent low ki -10 vh V=0V
St 2¢23t Cuttent Pagh [T 0 wh ¥y = Ve
Qutxit teavage curreni law Loy ~10 wh Va0V
038 » & wA Nermat ogerasir.
3 Mz $ 0 mh S1a125; mase
. Supaly currert ) Jucsa 45 1) b N3ty aatraten
8 \He 6 2 @a Sian3yy mole
Wy 2] w0 24 N3imal 33803uca
10 &ng ? "® 1 S:3029, FLCE
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Reglster Configuration

Pragram Counler |PC}

The pragram counted 13 3 16-il binary. Counter fhat
confans the seqment ofiset address of the nest
msleucion wiveh the EXU is lo crecute

The PCincremaenis cach hmetbenncvombq[nm Ietcher
an from the instruc qurun A new
lntalnn vatue)s loadrd into the PC each me atranch,
Call. returer ar beeak instruction is excculed Al this
time the conlents of the PC are the xame as (he
Preteich Pomnier (PFP)

Prefetch Polnter [PFR)

Tha prefetch ponter (PFP) s a 16-by dinary counter
which conlains 3 seqment otfset which is used 1o
caleylate a program memory address that the bus
control unit (BCU) uses 1o prefetch the next byte for
the nstruchon qucue. The contents of FFP are an
at*ser irom the PS (Program Segment) register

The PEP isincremented cach ime ihe BCU prefetahes
A0 ngtruchion from the program mematy A new
tocation will be loaded mto the PFP whenever a hranch,
cak, return, or break insituction 1s axecuted Al that
time the conlenis of he PFP will be the same as those
of ine 0C {Peogram Counler)

Seqmenl Reglsters (PS, $S, DSy, snd 05,

The memnry addresses accessad by Ine ,PD201CB are
divided info 64K byl logical segments The starting
(b3se) nadrass ot each segmentis specstied by 2 15-0n1
srgment register, and the otlsel from thes siarting
addressis spacitied by the contents of another regisier
or by the elfective address

These are the four lypes of seqment regisiers used

Segment Regliter Detoutt 0ot
#5 shvegram Segmenty "e
R Segmeet) $P. efeclove aodress
0S¢ tDara Seqment O IX_aftective 312ross
S, 1Rata Seqment 1 w -

General-Purpose Replslers [AW, BW, CW, and OW|
Thaer are tour 16-Dit general-puiposae registers Each
cne can be used 33 one 16-bil registar or as lwn B-hit
regqisters by dividing themanio thewr hrgh and low byles
(AH AL . BH. 8L, CH, CL.DH. DL)
Each reguster is also used as 3 Cetault register for
processing specihc nstructions The delatt assign-
mants aro

AW Word mulliphcalion/division ward 1O dnta

cCNNVeISIOn
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A

heahon/division. byte 170, BCO
sotahion. datn cnaversion, Bransiation

2

Byte multipication/dwsion
BW Tianslaton

CW Loop contcol branch, repeat prefix
Shitt instructions. rotolation insiruchans,
BCD operalgns
DWW Word mutbipteationtdvision, indinct
atgeessing 140
Polnters |SP, BP) and Indes Registers [IX, 1Y)
v GISters serve ns P N regitery
when accessing the memory using based addressing
indrsed nddeessing. or basnd ndexed addrassing
Thnse reqestors can also he used for data transter ang
¢ and logical in the sams mannes
Asthe genersi-purposc regesiers They cannol be used
a% 8-t ergusters
Also_each of thesa regisicers acts as a delault remater
for sprcahc operations The delsult assignments e
5P Stack aperations
X Bloch transfer tsource). BCD string operations
¥ Dlack tansing BCO ) OF

[}
&

Progeam Slatus Word [PSW}
The program siatus word consisis of the tattowing sir
statiis and lour control tiags

Stotus Fiags Controi Flags

* V (Overfiow) & MD (Mode)

® S{Sign) + DIA (Direction)

¢ Z{Zero) * @ IE {Intereupl Enablej
® AC (Auwibary Carry) * & BRX (Breab)

2 (Panty)

® C¥ (Carry)

When the PSW1is pushed on the siack, the word image!
of the varrous ltags sre as shown here

[

15 14 12 92 10 13 8 e85 43210
11 1V D 1BSsSZO0OADFC

o L &R 4 v

a x

The status 1ags are set and reset depending upon tiv
result of each type of instruchion esecuted
Insbruchions 3re pravided to set. resel. and complemer:
the CY llag directly

Ciher inslructions set and resel tha control iiags ane
canlrol Ihe operatian of the CPU




GRAF

computer

NEC

Righ-Speed Execution of tnstructions

This seclion highfights Ihe major archilectural leatures
that enhance Ihe perfarmance of the yPD?DIBE

* Dunl dato bus in EXU

* Effective eddress genarator

® 16/32-bil temporary regislers/shilters (TA, T8)

* 16-bil loop counter

® PC and PFP

Ousl Data Bus Method

To reduca tho number of processing sleps lor in-
struclion execulion, the dual dala bus method bas
been adopled for the sPDTCIOB (figure 1) The two
dala buses (the main data bus and the subdata bus) sre
both 16 bils wide. For addition/subtraction and logical
and camparisan operations, processing ima has been
speeded up some J0% aver single-bus Systems.

Flgure {. Dusl Dala Buses

1 d

(:_—_...;

—
—]

s g oen

e i

CPU 8088

sPD70108 (V20)
Exsmpte
ADD AW, BW AW — AVf + BW
Single Bus Dus! Bus
Slep 1 TA — AW TA — AW, T8 — BW
Step 278 — BW AW —TA + 78

StepIAW —TA+ 7B
Eticctive Address Generslor

Thsscucml('»guu 2) performs high-spncd processing 1o
g memory

C i lddlessby the

“ming mlnod normally requires 5 to 12 clock :yr.lns

This circuit requires only iwo clock cycles lor
addresses 1o be generated for any addressing rnoae
Thus, processing is several times laster.

Figura 2. Elactive Addrass Generator

Fod ol vacond 1or of Ineiucian
—~ o~
e
Amavon semare M
’

16/32-Blt Temporary Reglsters/Shillers (TA, TB;
These 16-hll temporary leglsluslsmuers ITA, TB

are p for fivisi and sh-ll ’

rotalion instructions.

These l:l wls have decreased 1hé execution me ot

division it In face, Ihese
instructions can be exgcuted about lour times lasier
than with the microprogramming method

TA + TB: 32-bit temporary register/shitier for mutte: |

04 Qivision .

TB 16-bd lemporary verpsleusmllm tor sttt lolatrur B
insliyctions.

69
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Loap Counter [LC|

This counter s usied lo cuunt the munbe:e ol lanps tor o
primitive block transier ansiruschon controiied by o
rpaal prehix nstruclinn and tha number ol shifts that
will be performed tor 3 muthipta b1 shdiiotalion in-
strugbion

Thepracessing preinomed tnr a muflpte bil sotation of
a regesier is shown below. The avelage spend is
approxunately doubled over the micraprogram method

Example
AORC AW.CL ,CL-5§
Micrapeogiam melhod LC melhod

B+ {ach)—28clocks 74 5~ 12cincks
Program Counter and Prefetch Pointer {(FC and PFP|

ThePOT0108, Processorhas a prog .
IPCIwhich rsseslhe menmory | ]
the 1o ba nexl, and n pref

porntectPF P}, which addresses tha progiam memoty

focation to be accessed nexl. Both lunctons are

orovided i hardware. A time saving ol several clocks

isepalized for branch, call, eeturn, and break instruclion
inn, with microp that have

only ona insiruction painler .

Enhanced Inatructions

tn additien lo lhe ;PDBO8B/BE Instruclions, the

#POT0108 has the following enhanced instructrons

computer

NEC

Enhanced Slack Operalion Instructions

PUSH Imm

Thus inslruchion allows immediale dala lo be pushed
onto the siack

PUSH R/POP R

These instructinns aliow the contents of the mght
genetal registers 10 be pushed onlo or poppad lrom
the siack wilh a single instruction

MUL reg16, ImmiE/MUL mem 16, Imm 16

These mstruchions aitow lhe contents ol a register o1
memory location 1o ba 1G-bit mulliplied by unmediale
dala .

Enhanced Shiil and Rotate Instructions
SHL reg, ImmA/SHR reg, ImmI/SHRA reg. Imma
Thesrinstruclions allow the contents ol aregisier toba
shifted by the number of bits delined by the immediate
data
ROL reg, InmB/ROR reg, ImmB8/ROLC reg, imm8/
RORC reg, imm8
These nslructions aliow the contents ol a regrsier o be
rataled by the number ol bils dafined by the immediale
data.
Check Array Boundary Inslruction
CHKIND reg16, mem32

.

tnitruchan  Feaction

PUSH MM Pushes irmediale €312 cnla stach

PUSHA Pushes B gentral registers onto shack

POl A Pees A gential regsiers from stazh

ML Earcutes 1 b muthgly olreg:ster of memory Conlonils.
by immedate 0212

SHL T8 Shiltsseatates tegister o) memary by immediale

SHA ¢rme valye

SRR mm3

ROL imm)

ROR imm’

FOLC imm3

RORC imml

[l ] Checks a1rdy inder aganst designated boundarnies

e Moves a string fiem an 140 port (9 memory

This is used to venly thal nder values
pminting to the elements of an array data structure are
within the defingd range The lower timit of the array
should be in memory location memaz, the upper ot
inmem32 + 2. M theindex valuein reg 1515 nol between
these limits when CHKIND 15 executed. @ BRK § wil
occur. This causes a jump to the locahion in inlerrupt
veclor 5.

Block I/0 Instructions

OUTH DW, src-block/INRt dst-black, DW

These instructions are used Lo outpul ot inpul 3 sttng
to ar Irom memory, when preceded by a repeat prefix

Stack Frame Instruclions
PREPARE Imm 18, Imm8

Ui Moves 2 sinng fram memotry 1o an 170 pert

FREFARE Allpgares anarealar 3 S1ACk 113 IR ED0NS DreviDys
frame pamiers

0ISFOSE Fimes the corrent stack frame on 3 pragedure eant

CPU 8088

This is used ta genarale the slack Irames
required by block-struclured lsngunges. such as
PASCAL and Ada. The stack frame cansists of two
sreas One area has 3 poinier thal points to another
frame winch has variablas that the current lrame can
access Thaotherisalocalvariable area lor the current
procedure




GRAF

compuler

NEC

psPD70108 (V20)

ISPOSE

Vaciable Length Bl Fletd Operation Insisuctlons

Thiginstructionrelcases the tast slack
by the PREPARE instruction. it returns the suck and
base painters 10 the values they had belore the

This calegory hios two : INS (tnsert Bit
Ficld) snd EXT (Extract Bil Ficld). These instruciions
ore highly elfectivo lor computer grephics and high-

PREPARE instruction was used lo call a p dh
Unique Instructions

In additlon to the xPDB088/85 instructions snd the
enhancod instruclions, the sPD70108 has the tollowing
unigue instructions

level Ianguages. They cen, for exemple, be used lor

data structuros such as packed arrays and record iype

dala used in PASCAL.

$HS regd, regd/INS regh, Imma’

This instruclion (tigure 3) trensiers low bits trom the
16-bi AW Iegism (me numnu of bits Is specitied by

Bibreciive  fonclios the y location

g base (DS, reg: ) plus tho byte offset
s Insert 04 hetd (1Y register). Thc stasting bit position within Ins byte is
ot Exti2et bit ickd "

10045 Adds pached decimal ssungs
SUBLS Subiracts one packed decimal Slomg Irem anginer
CWPIS  Compures two pached decmal stringy

a3 an oftset by the lower &.bits af the firs|
aperand. "
After each complols data transter, tho IY register and
the register spacified by the first opetsnd are sulo-
matically updated to point ta the next bll lield.

Either immediate data or 8 rogistar may specily the :

aumber o' bis transterred {second operand). Because

tittengthis 16-tils, only the
ﬁowcr 4-bets of tho specificd registar {D0H 1o OFM) will

Bit field data may averlap the byte boundary ot memory.

e U Rotates oae BCO Cign teft through AL lowes 4 bits

ARt Rctates one LD iget 1eght tdugh AL iomer 4 dnis.

Tsn Tests 3 speciloed tol 3nd setssresets 2 ag

son laverts 3 specihed b

A Clears 2 specibed but be valid.
St Sets a specitied it

L1 Repeals aext iashivtlon yatd CY tlag is cleared

S{inC Repeats next iS1Ltion watd CY 139 13 501

[ A$22i0n! Bo3tng pomt processor call

Figure3.  Bit Flald Insertion

oo

CPU 8088
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EXT regh, reg8/EXT regl, lmma

This insiruction (rigure 4) 1oads 10 Ihe AW tegiste the
bit fwld data whose bil length 13 specilicd by the
spcond operand of the insiruchion from the momaory
focation that s specithicd by the DSO segmeni regisier
(segmenl base), ihe IX indea register [byle olisel), and
the lowor 4-bils of Ihe first operand (b olfsel)

Alter Ihe lransier is complele, the IX rogrster and the
lower 4-bits of the hrst operand are automabically
updaled 10 point to Ihe nexl bil lield

Either immediate ¢ala or a regisier may be specilied for
the second the trans.
ferrable bit length s 16 bits. howaver, only the lower
4-bits of the specitied register (OH to OF H) will de vald

Bit tictd datamay overtap the byte boundary of memory

Packod BCD Operatlon Instructions

The instructions described here process packed ACD
data either as sinngs (ADD4S. SUB4S, CMPaS) or
byte-formal operands [AOR4. ROL4} Pached BCD
strings may be from 1 1o 254 digits in lengtn

When the pumber of 8igils is avan, the zero and carry
fiags will be set g tothe resull ol the

When the number of d-ulls 13 099, the 2010 and :ﬂnv
tags may not be sct corractly inthis case, (CL = 0c¢d).

the 2ero liag will nol be sal unless tha upper 4 bits ol the
highest byte are all zero. The carry flag will not be set
unless there is 3 carry out ol the upper 4 bils of the
highestbyle ¥When CLis odd. the conlents ol the upper
4 bits ol the highesi byte ol the result are undetined

Figure 4. B Fleld Extrecilon

NEC

Tinsinstruction #dds the packed BCO sining addiessen
by the IX index reguster 1o the packed BCD sting
addressad by Ihe Y index register, and stores the
tesult in [he string addressad by tha IY register The
lengith ol the string (number ot BCO digils) i1t specitie
by the CL regisler, and tha result of the oparalion wit
alfect the overflow flag {V), the carry fiag (CY), ang
tro fing (2}
BCD string {1V, CL) — BCD stnng (¥, CL) * BCC
siring (1X, CL)
SUB4S

+ This instruction subtracls the packed BCO sinng
addressed by the IX index register trom the paches
BCO string addrassed by the Y tegistes. and stores the
resull in the string addressed by the 1Y segister The
length of the string (number of BCO digits) is specihe¢
by the CL register, and the resutl of the operation wid
sltect the overtiow fiag (V), the carry tiag (CY). 3n¢
2010 flag (2)
BCD sting (1Y, CL) — BCD stning (Y, CL) - BCO
Steing {IX, CL)
cmras
This Instruclion periorms (he same operation as
SU845 except thal the resull is not stored and only the
overflow (V). carry llags [CY) and zero fag (2) are
aflecled

*BCO string (IY, CLY - BCDO string (1X, CL)

e ! meea | e :

Y T T

E— ///
' e by [T

1
’
*
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ROL4

This inslruction (ligure 5) treals the byle d3ta of the
regisler or memory directly specified by the instruction
byte as BCD data and uses the tower 4-bils of the AL
register (AL ) lo rotale that data one BCD digit to the
et

Flgure . B8CD Rolsto Le/l (ROLS)

i . . —

EFI=H=1=h
C

{

ROR4
This instruction (figure 6) ireats the byte data of the
register or memary diractly specificd by he instruction
byte as BCD dala and uses the lawor 4-bils of the AL
register (AL, } to rolate that data onc BCO digit to the
nghl.

Figure 6. BCO Rotate Right (RORS)

REPNC
This inslruction causes the xPD70103 to repeal the
following primilive block transter instructlion until the
CY tlag becomes sel or the CW register is decremented
10 zero.

. Floaling Poini Instruction

FPO2

This lastruction is in additon to the yPOMtB/ﬂS
floatng point instruction, FPOY. These instruchons
are covered in a later section.
Mode Operation Instructions
The 4PD70108 has fwo operating mades (figure 7)
One Is the nalive mode which executes wPDB08B. 36
and unigque instrui s The clher (s the
8080 emutation mode in which the instruchion setof the
£PDBOBOAF is emulated. A mode (lag (MD) 1s provided
to soloc! delween these two modes Native mode 1S
i wheaMO s 1 ang mode when MO 15
0. MD is sct and reset, aucclly and indwrectty, by
Q the mode

Twoi arepi

10 switch operation
the native mode to Ihe emulation mode and bach
BRKEM [8reak for Emulation), and RETEM (Relurn
fiom Emulation).

El=H=1=h

T uged to switch lrom the emutation
mode 1o (henative mode and back. CALLN (Cali Natve

81t Manlpulation Instructions

TESTY

Tha instruction tests & specitic il in a regisier of
~emory lacation. I Ihe bitis ), the 2 liag is resel 10 0. 11
g bitis 0, Ihe 2 Hagis setto §

KOTY

Thes instruction inverts a specitic bit wa a register o
=emory location.

cLRy

Teug instruction clears 3 specihic bit in 3 regssier or
memory localion

SET1

Trs Inslruction sels a specific bit i a register or
memory location

Repeat Pretix Instructions

REPC

"reg anslruchion causes the yPD?O\BB to repeat the
*Wiowing primitive block transier instruction unalil the
v tiag becomes cleared or the CW register becomes

sren

CPU 8088

. and RETI (Return from Interrupt)

The systerm will return trom Lhe 8080 emulahicn mode
10 the native mode when the RESET sighal «s present
©of when an external interrupt (N18 Or INT} 13 present

Figure 7. Y20 Modes -

LD ALGMOLD oLk
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BRXEM Imm8

This s the basic msiruciion used to start the 8940
emulalion mode Thisinstruetion nperales exaclly e
same as the DAK nshiughion, except that ORKEM
rasels the maode ftag (MD) lo 0 PSW. PS, and PC are
savedtothe stack MO then 1esel and the intecrupt vectnn
speciticd by the operand 1wnm8 of this command s
tnaded into 'S and PC .

The instryction cades ol the intetrupt processing
toutine jumped 10 ate then fetiched Then the CPU
rrrcutes Ibese cores as 4 PDANROAF wnsiruchinns

tn BOAO emulaton mode, reqisiers and Hags of the
4PDBOBOAF are purtormad by the following 1egisines
and lings of tha pPDIGI10A

compuler

NEC

RETEM {no operand)

Vihen RETEM 15 executed n 8080 emulation mosde
interpreled by the CPU as 3 pPDROBOAF instruciion)
the CHU 1estores PS, PC, and PSW (a3 1] would when
q lrom an pl P q rouline) ang
teturns 1o the nalive made At the same e the
conirmis 0f the made (tag IMO) which was saved 1 the
stack by the BRKEMinstruction, is roztared to M0 1
The CiMJ s 50110 the native modgr
CALLN Imm8
This instruchion makes o possihie 10 cadt the native:
mode subroulines Itom the 8080 emulation moae: To
ehirn hom subroutne (0 1he emutalinn modr.. the
HETInziruction is ugnd

The ing performed when (s instructon s

wroronast Cddliiad

in the 80A0 mode {1115 inlerp:
hy the CPU as sPDEGBOAF nsiruction), 1s sumilar to
whena BRK nthe

native mode. The tmmB operand specihies an interrupt
vector type The contents of PS, PC. and PS\/ are
pushed on the stack and an MD lizg value 01 01s saved
The mode tag is sel to ¥ 2nd Ibe interrupt vector
specified by the aprrand s toaded into PS ana PC
RET! [no operand]
This is a general-purpose instruction used 1o retun
trom inlerrupl roulines antered by the BAK instructhion
of by an exlernal inlerrupl in [he native mode V/her
shis inslructinn is allhrend ot a
enwred by the 1 the CALL hon. the
operaton that restores PS, PC, and PSW s eractly the
same as the nzhive mode esccuhon When PSW 1y

o . the 8080 mode value of

AC ar

Inthe native mode. SPis used for the stack. ponier Inthe
8080 emutation mode this tunclion is performed by BP
This use of irdeprndent stack pointers allows indeprn-
denl stack areas 1o be secured lor each mode and
keeps (he stack ol one of the modes from being
drslinyed by an ecrgnnous slack operatan in the other
mode

The 5P, IX, IY and AH registars and the lour segment
egisters (S, $5, DSg. and DSy) used in the nalive
mode ara net atfected by operations in 8080 emutation
more,

In the 8080 emulation mode, the segment regisier for
wstiyetinng s deieemined by the PS register {sel
automal ly by the interrupt vecior) and the segment
registos 1or dala s the DSy register (sel by Ihe
programmer immedialely belore the 8080 emulation
mode s entered)

1113 prombited 1o aast BRKEM instruchions

CPU 8088
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the mode lizg (MD} is restored, the CPU s set in
emulation mode. and all sBbsrquent nsiructions are
inlespreted and execuled as sPDBOROAF tnsiruchons
RETtis alz0 uzed to relista lrom 2ninlerrupl procedure
initiated by an NMI or INT interrupl in the emulalion
mode

Flonting Point Operntion Chip
Instructions

FPO1 Ip-0p, mem/FPO? fp-op. mem

These insirucisons are ysed for the external ioating
pontprocessor The lloating point 0paration is passas
to Ihe floating point processor when the CPU feiches
one ol these instructions From this pont the CPU
perlorms only the necessary suxibary processing
teftechve addrass calculalion, generahinn ol physical
addresses, and stacl-up of the memory read cycle)
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The flosling poinl processor always monitors the

mstructions fetched by the CPU. When itinlerprels one

83 an instruction to lisell, it periorms the appropriate

processing. At this limo, the tioating point processor

chip uses cither the address alone or both the sddress

andread anlnnf_momcmoty read cycla oxeculed by the

- CPU. This diligrence in the dgata used depends on

which of these inslruclions 13 executed

#ete. Dunng v v tos FPOY
o FPOZ ssecution, the CPU does Aot sccept any resd dats
on the dats bus (rom memary. Although the CPU generstes.
ihe memory 8401, ihe 0a1e 13 uted by Ine Bnaling POt
procesor.

Intarrupt Operation

The intetrupts used In Ihe sPO7010B can bo divided
100 lwo types: intorrupts generated by external inter-

The interrupt vector table is shown In ligure 8. The
toble uses 1K byles of memory eddresses 000H (o
3FFH end csn stare stanting eddress data lor a
maximum of 256 veclors {4 bytes per vecior).

The coreesponding interrupt sources for vectors 0
to § ara prodetermined and veciors 610 31 erereserved.
These veclors consequently cannot be used for

‘general spplicslions.

The BRKEM Instruction end CALLN instsuction (in the
emulation mode) snd tho INT inpul are avaitable for
pendrat applicstons lor vectars 32 10 255.

Asingleinterrupt vector is msdoup of 4 bytes (figure 9):
The 2 byles in Ihe low addresses of memory are
loaded into PC as the olfsot, and the high 2 byles are
loaded into PS 8s the base address. The byles are
in reverse order. The lower-order byles in

upt and g by
ing. These aro the i

Extesnal Interrupls

{3) NMIinput {nonmaskable)
1b) INT inpul (maskable)

Sofiware Pracessing

~ Whan a

the vector become the mast sighificant bytesin the PC

and PS, and tho higher-order dytes bacome the least ..

significans bytes.

Figure 8. Interrupl Vacior Teble

Conditiona! break instruction

instruction

#12g processing

BRK ftag

oot
As Ihe result of insiruclion execution . Yotiers Do 4rves
.
— \When a dwide error occurs during execulion . Weswmrt roen tiog
of he DIV or DIVU inslruction ool ——t -
Y Y ernoris -t - e R
by the CHKIND instruction veersd [II TN
-
L [T
- ! i n
When V = | during execulion of the BRKV o P
-
Unconditional break Instructions et .
= 1-byle break inslruction” BRK3 . - Beverwe
~ 2:byle break instructron.  BRK immB e o
e pul
own
- Wnen stack operations are used 10 set the °
vew . -"-»“mr«
%) Emulation moda instructions Vorrau b1y © GOV basuantas

— BRKEM imm8

- CALLN imm8

lalemrupl Veclors

Sraring for i g roulines
either i by asingle location

1' tne intesrupt vector lable or selecled each time
“terrupt processing 13 entered.

ow .
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Wasrd an ths format the contents of each veclor
should be initiakized al the beginning of the program
The basic steps 1o jump o an interrupt processing
rouline are now shown,

(5P -1,5P-2) — PSW

{§P .3, 5P - 4) — PS

(SP. 5, SP.6) — PC .

SP—5P.6

(E ~— 0, BRK — 0, MO — 1

PS — vector high dbytes

PC + veclor low byles
Standby Function
The pPD70108 has a slandby mode 10 reduce powsr
consumplion duning progrom wait siales. This mode 1s
set by the HALT iastruction in both the native and the
emufation mode.
in the slandby made, theinlernal clock is supplind only
to thpse crreudts Ielated to lunclions reguited 10
retease Iis mode and bus hold controt functions Asa
resuit, power consumption can de reduced 19 1710 the
{evel of normal operalion «n pither native or

For conditronal control Itanster of branch instiueions.
the number on the left side of the slash is appheabie ot
the tronsler or beanch lakes place The number on the
righl side 13 apphicable 1 it does not take place

il n range of numhers is given, the execution ime
depends on Ihe operands involved

Symbols
Symdel Mamning
at Arcumulalor (AW ne AL}

O-splatement (8 or 16 hits)

“Bestimaton operand cr addrers

16 it Cusplacement {sign-extensean byt

+ B0nt disolacemen)

Labe! within 3 dafferent progeam
Segment

Procecure within 2 dulesent progia~
segment

oot drepd

far faded

mode

The slondby mnde is released by inputting & RESET
sgnal or an extrenal injerrupt (NI, INT).

The bus hold funclan is elfective during standby
made. The CPU relurns lo stancby mode when the bus
nold reques! is removed

Qusing standby mede, alt control outpuls are disabled
and the addres/data bus will be al either high or low
levels

Instruction Set

Symbals

Pracading the instruclian set, saveral lablrs exptn
symbals, athreviations, and codes.

Clocks .
16 the Clacks column of the insleuction set, the numbere

1. 1pop ‘lﬂa’lm D041 IPSUUC N OPA J10r
mm 8- or 16l immedvate operand
e 3645t immediate tal olfset
e 8-ut immediate operand
e 16-bi immedrate operang
mem Wemory eld (000 1o 115 -

8. ot -l memory lot3tion
B-tut memory location
% Fremery (beatn

m.d.‘ Jz b memory lcumm

mempt1h Wikd coatainng (e deshnalion adcres.
wotn ihe current segment

mempt T Ooatle word contaimng & destnatar
address m anolher segment

) ) Vioce teld 0 £3 X1 '—

nrac_tabel Label wittun ihe cursent segment

ey Prcedure within the Currenl segment

al's mmeduate oftsel 6213 115 biish

h " st IS SR bt ik N
;3;"’:‘5 2 s otcn and o eifective oo e Hambes of bytes to drscard fram fhe stach
enecution : "y Fegistes foeld 1000 1o 111)
8. ar %-b41 general purpose register
Clock umings assume the instruclion hns bern pre- - Durpos
fetched and 15 present in the ) by vru; :::'mr": - "“”.m
queue. Otharwise, 8dd loue clocks for each byte nat '™ i general parpose regrster
present (2 16-b1egister confaining 2 desination
address wibin the current segment
For instruchions Inal relerence memory operands, the s Reqreier CONTSINIAG 2 Cestinatign 30ress.
number on the lell side of the slash {/) is for byre withun the current segment
B h (
:z:::::: and the number on the righl side s lor worg fom [ R — T
) e fadel Vabiel Eetween - 198 and - 127 bytes fiom

- 1he t0d o1 the Current wslructon
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Symbols {cont) Symbols
Syabel Mazaing Symdet Mezning
[ Segment regisier w index register (destination) {96 bits)
e Source oprrand or xddress ND Mpte lag
temp Temoorary register (3196112 buts) R Logiea? sum
ey Tempgrary carry ftag I bit) P Panty ttag
At Auxiliary cany Hag 4 Progeam counter 116 Eifs)
AN Accumplator (wigh byte} ”s Program segment regrstee {16 bitsh
A Accumutsior [low byle) PSwW Program Liatus waed (16 tris)
AND Logical praduct R Regester et
'g Accumatator {16 bils) 5 $gn extend aperand held
" BW regrster (High byied B e ot
1 BW reguster (low byte) operand
» BP cegister 5 Sign [tz
R Break Nag 5P Stzek pointer |15 bits}
By BW regsier (16 dus) 55 Stack segmenl 1eguster (16 bus)
™ CW register (high byles v Overliow bag
<} CW regsier (low byte) w Word/byle leld (010 1)
(1.4 CW regester 196 dris) X, XXX, ¥YY, 222 0ata 10 1erhily the insiruction cade of the
oY Cavey sy external 110aiing pownl ansthmene chy
b D reqrater (hgh byie) XOR Exclysive togical sum
by Dreehon flag xm Two-digil hexacet:mal vatue
n DW regrster (low byte) XXXAH Foue-G10i) hexzdesimat value
e50 Data seqment O cegister (16 beis) z 20 tag
51 Data segment 1 cequster (16 bis) " Values myotvrﬂlh!su ate mem*y [ontEnty
o BW regrtles (% bis) =z Tanster duectran
E Tateriuat tnable fiag : Aodion
i Indes tegiter fseurce {16 bits) ' Subtrathon
- » Muliphcation
Duvighon
L Mogulo
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Flag Operetions Replsier Setection (mad = 1)
Syabs Mesany ) w: w o
(L) No change o5 L8 %
¢ Cleved 100 o [ (]
' Seto | - o oL o
. S 0r QAT HCoA0g IO IO o & ev
R w T a0 s
T Restared 1> previaus stale - " - o [
;67'. [ w o
Memory Addressing Modes " ) w
n wed + 00 ot = 01 =ed 10
(L] BW el @ 41X+ Gispb BW 1 1Y - Qo Segment Replster Seleclion
m BW 1Y WW oI e dadt | BW I g W " Stgraent hrgain
" BP . RP . IX + grapd [ o ost
om (IR 8P o 1Y « ¢rsp8 L1 o T ” -
6 W mimgt  n.a v T T - -
¥+ angd w 7 050 T
8P « dspd
AW + dis38 AW - daV. M

78
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instructlon So!
Epesdr [

Pacneole  Operind TES 43210 76843210 Cxkt Byes JETVEST
Data Tronstor Instructions .
T reg, teq 100010V W 11 1 ey 2 2

mem, reg 100001 00W med ¢ mem 913 24

reg. mem 1000010 1'W mad 19 mem w24

mem, imm 190003 1 W med teg mem ns 36

reg, imm 1OV AW e 4 23

2¢c, Cmem 1010000W W)

dem, ke 101000 1 W 913 1

5, regts 100031380 V0 g "y 2 H

&, memis 100013 V10 9 Fem W5 24

169’6, §¢ 10001380 140 s ey 2 ?

merit, st 10001100 rod & sr et N 24

DSQ, reg 5. memad2 11000101 mod reg mem 13128 24

DSI, reglS. merd2 11000100 md e mem  10i26 24

AH, PSV 10011111 2 1

PSW, AH 19003111190 3 1 Ly 1t
LEEA eg'6. memis 1000131101 ma¢ g mem 4 24
TRARS 1c_table 11010113 9 1
XCH teg.re3 100001 1W 11 g g 3 2

mem, te 100001 1IW m3 g mem 6w 24

AW, teg'6 100 V0 veg 3 1
Repaat Profines
REFC 0t 9010 2 1
REPHC 01 t9o010C H 1
PE? 11310011 2 1
REPE
e
“eone t1110010 ? ¥
PEPZ
Biock Transtat Instructions
nJveK €51, src 101000 W N+dn 1
Cwiex dsl. src 1010011 W Telen 1 IR
VM dst 1810 11w Te®n 1 a3 xx e
0% 3¢ 101001 Y0 W . T 0 0
5T st 101010 1w T-tn |

o = number of iransters

170 Instiuctions -
™ . ime 1110010 w 93 2

acc. v 111011 0W 2 [
tJt wamb. ace 1110011 W B 2

oW ace 11V 0 v 1w B} '
) dst 0 [EEEREEY] [E
win OV sec 011911 1w K

A ® aymaer ol transtery
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Instruction Set {con!)

™ ™
Weimmi  Ehisd 183 €321 0 1 6543210 Dwie Bym  AOYY P S
BCO insinictions
ADjo 001101 R
4030 00 vue e
T T a0 IR
o ‘7-4--'»_"—-.ﬁ 10 ) ]
T T 80001 1+ PP
901 mc 0001 V) Cuwe
an we 20081 1 Ve
Tier G000tV
11000
et G800t 111 001 0v1e0a 8 3% -
mey Q 0 0 rmem .
ARy ) 00001V 111 061030010 » 3 -
P10 00 e
e 30C01 111 00161010 ™ 38 . -
meg 00 9 mem
= numbee of 8CD dhgi3 Giwnded by 2
Type Converslon instruclions .
viso 1010100 0000101¢C % 2 R
vion . V1010101 00001010 7 7 Ve e
aw veoti06¢ [ T
Cviwt 1001 10001 5
Aelthmatic Instructions
ADD G0 0000 W V) e reg ? 2 N
000000 O0W med reg  mem /N 24 32 s s 3
000000 VW med s  mem MW 34 a1 1213
Teg wm T 00000 SW 11000 g 4 .38 253
mem 1mm 1T 000005SW med 000 mem W% 36 4 0 v 4 11
LY 0080001 0W 1 2 IR
ADOC ey, 9 008 100 1W 11 g "y ? ? R
mem reg 0001 O0ODOW moa g m~em BN 24 R
ey mem 0001001 W mod "q mem wy 4 LU S ]
1eg ime 1008Q8060SW 11010 g ) 34 [ B )
mem wn T 000005 W wmee 010 mem 1% 36 ¢t s s 4.
e mm - 00010V OW . k21 v
sun wegirg 0031010 twW V1 19 g 2 2 .
ern reg G010 100W ma g wmem 64 24 I
e mem 00 t0 10 1 W wmd g o e 24 LR R
e T00000SwW 11 101 g 4 TN

80
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Instruction Sof (cont}
Opcact (223
Wpoonie D3eand TES43230 765432100 Oxta Ww  #CCOV P S 2
Arihmatic Instructions (cont)
mem, wm T00000SW med 101 mem %2 34 ' EEER
ace, imm 0 10110W [ 23 R
e Tea. req D001 10 1 W )3 ey e 2 ] R
mem, reg 000110 0W o (eg mem W 24 [E SN )
1e3. mem 0001101 W moc reg men WS 24 E X E 2R
1e3, imm 100000 5W V1011 ¢ 4 34 XX XAy
‘mem, imm T00000CS5W Mmoo 011 mm W2 36 x1ascs
3cc. i B OO0 1110w 4 23 IEEEER
We regh TUT 41110 11000 g 2 2 Y
mem T1 1111 1W mid Q00 mem 624 24 1 1z x1
regs 01340 g 2 1 F IR}
DEC ) IEEEEEEE X 2 [EEER
mem Tty LN TW aad 001 mem wa M x RN
096 61001 reg 2 [ » X 3oax
RULY teg [IEEREERE L) ap 2 TR
mem 111101 1W ma 10D mn N3 M4 VARV
L ey 11118y 1wW VY LBy g 47 2 UERUWL
mem 11110 I W mee 101 mem 3B 4 AR ER]
reg16.re916 immd frvoYO Lt oYY g ey 2N 3 U Xy uwvy
regts.memibammd QT 1O VEL L mad e} mem e ] Uz AU uY .
011D 1001 1 19 3 % ¢ LR E N
01 t0 Y00y ma3 geg mem 552 46 RS
ov 1 1LY eI W T N0 e 9.2 2 VU U
mem 111101 I W mod VYO mem 3535 24 Ueuwwvovw
o ) T 11100V tW 111311 wg B4 2 R
meey * 111 1011w nmet )1 mem 2553 24 YUYy
Comparison instruciions
cue teg, 5eg 00Ny IO IW T e reg 2 ? LR R ]
mem, reg 001 Y0 OW wmod e oen WS -4 22k 4 ox
. reg. Aem B C11T10TW md g mem ns o 4 T 2R oa oy
reg, imm 1000 305w 13131 reg . & 34 R
mem, «om 1 00000SwW mos it 1 mem W7 3§ T 1 r ok
acc, imm 00 v 1t aw l 23 I
Loglcai Instructions
ot 12y SR T O L IO IO Y 7 ) 2 H
mer 311 1. 01 1w mec 00 mem 1521 23
HEG ey TV LGt W T 0 e 2 2 Ty
mren VT 1101 1% moa 011 mem 12 24 I e
TesT 1eg reg 10000 0w v e eg ? H w00
mem. reg 10000 YO0W m eg mem 0ie 24 v 090
eg. imin IR R R O 32 v oa
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NEC

Crcote flage
marmwic  Operind 163543210 28563210 Cwks B KCCTY P 5 ¢
Laglcal Instructions (cont})

111 100 I W md000 wem 15 36 ) .
10Y'0100wW . 73 .o .
e 901 000 1 W ¥ w  ves 2 2 eo .
001 0000W mad re mam BI04 voo e ’
00 1000 tLW my1a g mem w24 W0 G .
t9000000W 11100 g ¢ 34 00
V00000 QW med 1 00 mem X 36 “00 .
00100 0w « 23 4004 s
e 0000 YD tW t 1 g ] ? H w00
0000 YO0 OW med reg nem 6re 32 w0 0
000010 1w md wa wem B 74 vO00 s+ s »
V00000 OW 11001 eg & 34 w00 s s s
100000 0W mee 00 ) mem 102 16 W00 s s
00100 10W 4 73 - w00 s
"a 00 ¢ 1 DO W VI reg [ ? ? oot *
001 1000W wd g mem Wit 20 vy 00 s s 1
req. mem £ 01 YOO tW mod g mem s 24 voo
teg imm 1000000 W 1?1 1D g L] 34 oo
mem imm 100000 0W mea ! 1 0 mem WX 3§ w00
ace mm 0o0too ow “ 23 w06+ v s
8!t Manlputation Instructions
" reg8 teget 0000111y 0PR1YOOD Y B )
Vg )
regh. 8 0CDQ3 1 11 0O V1 1001 353 4
11000 my .
ot regd. regd 00001111 00t CQ1Y M5 )
1 ey g
38, 1mmd 90001181 0O 1 1011 MK 4
t1 000 g
(3 req.CL 000071111 000 1000W 3 3 W00 w o
11600 g
mem. €L ©00 0T 111 0001000MW Qi 3§ Voo e
mod 00 0 mem
1ey 3t 00001111 0001 100W 4 ‘' R
11000 req
mem, imen3 00001 V1Y D001 OW W &% w00y '
o med 0 0 0 mem
e eg € 00001 111 00CI101OW 4 F]
11000 e
00001113 0003101 0W BA IS
mid 890 mem

82
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Instruction Saf {cont)

Cpcote Rigs
Paemettc  Operinds 74343210 768583210 ficn e ACCTY P S 2
BH Msnlpulation Instructlons (coal)
reg, imm3/4 90001111 0001110 W § 4
11000 g
~n, ol 40001111 0001 T1TOW W2 4%
nod 0 0 0 wem .
o 11111001 ? 1 1
[2] (B EEREERER 2 1
[<T]] 1eg.CL g?::;‘-:qi 000100 1wW §
mem, CL 00003111 00031001 W WX 3
md 0 00 mem
§eg. Imaled 00001111 000V101W § L)
11000 reg
mem, ialid 00001113 0001101 W 1427 “
mee 0 0 0 fem
cr 133111000 2 ] 9
O 13111160 2 ]
¥ reg.CL 00001 T 1Y 000101 1 W 4 3
11000
mom, CL 000011 1Y Q00101 1 W W6 38
aed 0 0 0 mem
g, madie 0001111 0001 111w 8 4
11000 g
men, andsd 0000 YT 1LY GO0 11 IW W 4«
mod 0 0 0 rmaem
cr IREEE NN B 2 ] 3
Shift/Aotate instruclions
LY g1 1101000W 11000 g 2 2 IR EEN]
™o 1 1101 300W @ 100 oem BN <4 EEEEE
ey CL 1 10100IW t1 100 reg 7o 2 39
aem. CL 1101001 W 3100 mem tWFen 24 L
reg, il 1100000W 19180 .3 Ten 3 vruaess
[en, immy $100000W md 1 00 mem 132e0 35 viueas
(2] 131 110 1L000W 11101 2 2 RN
mn | 110100 0W md 1 01 mem L2 4 N
3 CL 1101001 W 1101 g Ten 2 [N EEE
wen, CL 11085001 W od t 0V s K2en 24 .« s VLY
eeg, md 1100000W 11901 rg Jea F) PR
mem, inm3 1100000W mod 101 mm Wden 35 Uauoas
0 ® namber of shaty
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insteuction Set fcont)

Opease FHags
Sagmonic Ot endy T 4Ss eI E 1S AIZNE O n LA NS N
Shifi/Rotata Instructions (cont)

suas [ )
XKX}
r}; [ [EENEX]
mer CL 110100 02 v
reg. mmf tLenoo0 10 ey Ten A B
mom, immd T 10000 O0W ma t )| mem MWiElom IS .
R regt 1101 000W 1 V8 00 g 7 ¢
LX) 1101 000W md 800 mm Wt 74 3 -
reg CL 1100 1001w 11000 19 Ten ? (]
mem CL 1 Y0100 1W wod 000 mm Wen 22 . o u
g 1mm Vi 0CaO0W 11000 g T8 3 " v -
mem prm 1 V006 COBW mot 00D mem Lt 35 * v
ar T gy T101000W 10001 ieg 2 2 s v
mem, 1 1101 000W mg 001 mem 2 24 [
1e9.CL 310100 YW 13001 seg len 2 v
mem (L 1170100 1w 001 mem WAen 24 L
e mms 1 L0000 0W V100 g l-0 3 1w
mem mm3 Tt100000W wme 08 1 mem QU -n 35 U
et g 1 1101 000w 11010 rg 2 ? s
et 110t000W me 0V 0 mem oz 4 2 x
g CL 1101006 1 W 1 1080 g Tea 2’ 1T v
mew C1 1109090 1W md 010 meam  Widlan 24 2y
reg. wwmd T100000W 1 t010 g 1-n ) 1
mem immi 11 00000W med 0t Q mem 199-p 3§ ey
agac X 1100 000W 11011 g 2 -2 '
wem t 1101 000W wed 01 1 mem wH c M s
reg €U 110100 1W 310tV g _len ? )
mem 0L 110100 1W md 01 1 mm 1WMen 24 2 v
09 vnmA 1 900000W 1 101 1 g 74n 3
", s VOO0 00 0W ‘mid 0 11 mem  Willen 38 T
- * 0~ pamber ol s
Stach Manipuistion instructions
e memi% 1411 11 moe | FO mem 2% 24
e Srot o0 s ] [
3" 000 3 110 ” 1
o5W 1001 1 100 7 1
n 01100000 3] v X
i 0t 101080 "y 23
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e
Instruction Set (cont)
Cpcace Flags

wameeik  Cpmadds 765 €280 P8 S4I 210 Ouds Bpa ACCIY P 37
Shack Manlpulation Insiructions (cont)
o mets 10001111 md 000 mo 25 24

g% 010t 1 ey ” 1

o 000 u 11311 7 1

sy 1001 1101 2 t RARNMNAR

A 01100001 ) T
FREFARE nag, mnd 117001300 o-m-n:vz . 4

imT8> 1 9+ Bl - 1)

DeP0SE 130091000 K]
Control Trenstar Instructions
cat nezr oot 119701000 F:) 3

tege 1111131 11010 g W 1

mempi’§ 1141108 47 med 030 wem 3 24

tupiee 100110190 a3

rempitl2 1111111 med 03 1 mem &7 24
W 11000011 I

popvalue 110000140 u 3

V1001011 ] 1

pop-value 1100010170 '] 3
F nesrJavel 11101001 1 3

shorJatel 1110109 [ 2

Ity 111113 % 1 11100 g © 2

mempir 16 T V11 o med Y00 rum U N

TacJasel 11101610 % s

mempi3? TNl w10t mes X 2w
Eh oearadet er 110000 e H
v neardadet 011310001 ®i2 1
.8 ezt dabet 21130010 e ?
EHC. BlL oeacdatel 03110011 wit ?
HE | st C1110800 uis 2
[T 01110101 [T
s neat Satel 011106010 " 2
o reat Jatel [ R I B I I B | [T H 2
& rear tatel 0t 111000 w2 -
e ear dabel 01 111000 w2 -
et nest Jabel 011 V101D e H
€60 nezt Jadey 0 11 1103 a2 -
Bl nest Janel 0rv 111100 W T et
1 et Jabed EEEEETE was ¢ TT 7
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GRAF___

computer

Maemnic Cppran 1

Conirol Transler Instructions {cont)

lSCll!“,n“l ']
] 3430110 Cehi By tl:t'l'ila}

86

m 01yt
war T o T
RNINE 11140 e
oA KK
oy [
Bew? near_fzbel 11
Interrupl Instructions
ey ) 11001100 I
immd Tiaorion T TTgTTy
AReY imeny T 10001130 ELIK
0 11001 110 n [ D
CoaiND reg® memR 00 100010 med reg mem D 24
BRxEM mnd Q00O ! 1Yt 1131Vl % 1
CPU Conlrol Instructions
W 11110100 2 [
RUSLACK Y 1110000 7 v
o) 1o.00 XK EEEE] 7 -
1p.0p mem V1011523 o0 Y VY aem B8 74
e 9.0 01 10011Y% VIvYvy?rZ 2 7 .

.00, mem 011001 1Y mcYYy mm 1 76 -
iy Tog 11001 - N -
. N = aymer o ey POLL £on 1f ampled

3 10610000 v
» 11111010 v T
[ EEEEEEN ) e
8080 Instruction Set Enhancements -
B NN "0y B2 N
cALn Imng V1100410 11 19 w3
-
;
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10.5 EPROM, RAM

10.5.1 27128

HN27128A06 Series

163B4-word X 8-bit UV Erasahla and Programmable ROM

The HN27128AG is a 16384-word by B-bit erasable and electrically
progummab!e ROM. This device is packaged in 3 28-pin, duat-in-line
[ ge with parent wind The transparent window allaws
the user 1o expase the chip to ultraviolet tight ta erase the bit pat-

tern, whereby a new pattern c2n then be written into tha device.
= FEATURES
® Single Power Supply ........ 45V 25% K
® High Performance . ... ..... Program Voltage: +12.5V D.C. ’
Programming High Performance Programming "
Operations :
® Static ... + e+ s+ No Clocks Required (DG-28) ;
* Inputs and Outputs TTL Compatible During Both Read and
Pragram Modes .
® AccossTime .......... .« 170/200/250/3G0ns{max.} u PIN ARRANGEMENT !
@ Absolute Max. Ratingof .. ... 14.0V Max, ¥
Vep mn L
® Low Stand-by Current . .. .... 3IEmA Max. stand-by) .
@ Device tdentifler Mode . .. ... Manufacturer Code and Device
Code

® ORDERING INFORMATION

Type No. Access Time Package
HN27128AG-17 17001
HN27123AG-20 200ns
0
HN27128AG-25 250m 600 il 28 pin Cerdlp
HN27128AG-30 300ns
s BLOCK DIAGRAM
' Oe~tt
™ | T1111711% ,
L] POWERDOWN & (Top View)
z PROCRAM LOGIC cuTRUT
BUFFERS
Ot I
A ¥ DECODER . ¥ CATNG
o .
o1 _.—- {
13108 3
oy A PECOUER MEMDNY HATAIX
All-AI3
o1 {
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Low Power Standby and Low Power Operation;
Standby: 200uW (typ)/10uW [1yp} [L-version),
Operation: 40mW {typ.} (f = 1MH2)
® Single 5V Supply
Completely Static RAM: No clock or Timing Strobe Re-
quired
Equal Access and Cycie Time
Commaon Data Input and Oulput, Three-state Qutput
Durectly TTL Compatebte: All tnput and Output
Capability of Battery Back Up Operation {L-/L-SL version)

s ORDERING INFORMATION

compuiar
10.5.2 84256
HMB2258 Series
32768-word x 8-bit High Speed CMOS Static RAM
= FEATURES
® High Speed: Fast Access Time 85/100/120/150ns max.) HNE224GP Serkes

(DP-28)

HMGE2256FP Serfes_

{FP-28DA)

Type No. Access Time Package
#)62256P-8 85ns
HM62256P-10 100ns
HM62256P-12 120ns
HM62256P-15 1500t
HM62256LP-8 BSas
1HM&2256LP-10 100ns 600 mit 28 pin
HMS2256LP-12 120ns Plastic DIP
HM62256LP-15 1500y
HM62256LP-10SL 1000y
HIM62256LP-12SL 120ns
150ns
116 2256FP-8T 85ms
HM62286FP-10T 100ns
HM622856TP12T 12003
HM&2286FP-15T 1500
HIMB2256LFP-BT Am
HMB2IS6LFP-10T 1000 M pin
HAMH2IS6LFP-12T 120m Pl‘:slic SOP
HME2IS6LEP-IST §50ns H N
HM6225ALFP-105LT 1005
HM6E2256LFP-12SLT 120ns
HM622S6LFP-1SSLT 15004
@ ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
ltem Symbol Raung Unit
Vollage on any pin with relative to Vsg | Vr 0s" merd V
Pouer Disupation Pr 10 w
Ogcraung Temperalure Topr 010+70 | °C
Stosage Temperature Tug -55tw0 ¢125} °C
Tempetatute Under Bray Thias | ~10t0+85 | *°C

Note} *1. ~3.0V for pulse width & Sns
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Anhang B: Layout Bestiickungsseite mit Bestiickungsnufdruck
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Anhang D: Layout Litseite
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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 Ubertragung und in den Ubertragungsco-
des. Der gravierendste Unterschied ist wohl, daB bei der IBM-PC Tastatur 8 Bit
iibertragen werden und bei ASCII Tastaturen nur 7 Bit. Aus diesem Grund muf bei der
ASCII Tastatur eine Mdglichkeit 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 dargestelit.
Nach dem Einschalten befindet man sich in der Standardebene, in der alle alphanume-
rischen Zeichen und die wichtigsten CTRL-Funkticnen zugiinglich sind. Mit CTRL
“Klammeraffe’’ (SCAN Code 0) kann auf Zeichen in der hoheren Ebene zugegriffen
werden. Auf dieser Ebene liegen die PC-iiblichen Steuertasten wie, BACKTAB,
PRTSCR, NUMLOCK, PG UP, PG DOWN, usw, sowic die Funktionstasten und
Kombinationen mit den Funktionstasten, z.B. SHIFT F1, ALT F1, CTRL Fl, usw.
AuBerdem ist bei den PCs vorgeschen, daB8 mit Hilfe der ALT Funktion Tastencodes
eingegeben werden kénnen und es wird dann das entsprechende Zeichen dargestelit.
Auch bei der NDR-ASCII Tastatur ist dies mglich, allerdings doch recht anfwendig.
Der Syntax dafiir sieht folgendermaBen 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

93



GRAF
compuler

In der folgenden Tabelle sind die beiden Ebenen dargestelit:

1. Standardebene

p NARERERRARRARRRARRAAARRANCRARRANAAARANRRNARRARAARR

;

general ASCII TO Scancode system using NDR REY *
RRRRARRAARNKRRR SRR RAARRARANRARRRRARRRARARRRRRARRR AR

’
N
’

SPEZIAL FUNCTION CODE

scan codes for ASCII as index
CTIRL-Q, used as

c
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

TRL-J LF scan code

TRL-H BTAB scan code
TRL-I TAB scan code

CTRL-G
c
C
C

m . -
. e
"vnv.z{\la -\ledegh‘.jklmnlpq—.BtﬂVVXY!l\l\I-d

~ooa YUY OUOHNMOIHW OO d UG GUOMNMNMDPUNOVOEONI QT O
5555&55556655565666‘&666677777.I-I-l—.I-I-I.I-I.I-I.l

Sa 6 Su e Se e Sm P e Sm ba Sm Sm ta Sm Sn Sa S Fu Su S Su Sn Bu Sm 6n an Se Sa S fa fa O% On fa on Sa ea an on S

db 17
db 45
db 21
db 44
db 26
db 43
db 27
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

VRO VIACSILANUAN RO HDKATZOMOKOHD D>

YNV OALCADOA N LOHNMTNOPEDARQUVYIWOHNMTNO
MO MITITTTIIDLLITDP DT DU LN IN WL

@n fa tn sa G 6 Gn Ba e Be Se SoT0e G0 SL s e fa Ga Sa Sn Sa Sa fa S en Sa ta e on Sn Sn Sa s e

O rtMNM QD UVWNTMTNNMOPPDONRATPINONINHO
MOV FEMOVIHNOMIMNTIMHMONMNOIOOIN NN AMN

39349999948844939499483399389944834939394844

CTRL-M CR scan code

KAIEZOOL B E DD XD N =~

[t} (IR T I I T T e T M I M A I I I I ]
BEEERREREEERERERRRERE

FEEEREEEEEEERRRRRRREEL . cv e v v L onam
abc.¢0f°1234557393m6dBf0123455739ABCDEF0123

e R R R R e R R e R ] A NNNNNNNNNNNNNNNNMM ™

D ODATNVAAODNE N HATOM~ N O COH MANN®MA
NMONTNNAS AT NNYTATNTITNI AN AN TR NN RN
8398499989899 998994949393389983948494894834489348484

db 0

tbascl label byte

db 30
db 48
db 46
db 32
db 18
db 33
db 34
db 14
db 15
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2. Zweite Ebene (vor jedem Zeichen CTRL “Klammeraffe’’ driicken)

BR20ADMNOIIDER DN =w—m-—?

NV ONN o -
EYRRNOTRLRRRRARRE

.

a shifted codes used for shift-FUNKTIONS

mm OASINNOWAHONI U r <P
a5 WMFTNNHrAMONNDLHDPNPOOO000
48 96499949999998489994944
< -l
”m < . E- R 4 0 ~ ~ ALy (-1

Y TPl 3 T T L L L L L -

1’ B O .Fv-n [ Ly [ 2 34 0 WFTFFW 1

[) [ u.-u m ..mw.umm _n__

B 8y !T!mmmma R EREEEE

u uu ﬂnncscccscccu“sssscssusuuﬂ

39-.;<=>? LOOCAMBUODHRKEARZOMOX DEHD D I X N — e rF Q0T O BAATHRA

nBCDE OrMNMTNUVUPEOASRVOTIUSHNMNMTNNOAOD a“ Qg ﬂf°123455789.“mc
3333 P E P WP P PP PP P P =p P L) U UY D I D) D D D D U} YD U LN O WO D 10 A0 10 1D O O W -]

On n S Sw Pe Pu Ph L Cn S M Sa Sa S Sa Sn fa Gn 4n Sn S Sn Sy S Se S Ba S En Su On Sa G S Sn G Fa Fa e Ga P n O G Sa Gn da b fu a0y 0y ey

mm

38

BB 58, . HA0RN:882uc2288838ans5u228u832,. 85 g enansuasens

mm 3985883994948949994484484849499999999493949949933899948498494844

" g

3 m o

o mmumm . 58 <8 a . =

m eenliffegngdly g i 5

BRI TR PO R T I T T 1 s e mon oo D

LR S g A,
QHOWMNMTIYWO O muam OriaNMTIWM

OorMaNMeweMOrooO d CR-N AR ] QFNOEORN o

h v fm fm fu Ta fu fm n Fe Sm fa em Su Su Fu S fa S An Se Sa Sa e Ba Sa Sa Fa Sa Sa 84 Sn P4 a Sa Sy Sa Sa fa 44 Sh fa Sw S e Sn Su e Th Yh e Sa 0a S an An Sn

CER IS EI S TIIIIT3 TN RN e Fii bR EE LT L I B EERREED
399999( 999499999999999999999999999999{ 999999999404448

thasc2 label byts
[ )

el ok.

e

Sa fn Sa Pn Ba Sa u T Ta o Sm A Ba e Ce ta S G te
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Ertiuterungen zum BIOS V1.3

Das BIOS V1.3 unterstiitzt bereits die meisten der im Handbuch beschricbenen
Spezifikationen. In der folgenden Tabelle sehen Sie die bereits unterstiitzten Hardwa-
re Komponenten:

- CPU8088

- NDR Speicherbaugruppen (ROA64, RAMG64/256, ROA256/1M)
- NDR Graphik (GDP64k)

- NDR ASCII Tastatur mit KEY

- NDR FLO3 mit Standard TEAC Laufwerken FDS5F..

- NDR SER und CENT

Parallel zu den oben genannten Graphik und Parallel- und
Serielladapter sind iiber die BUSKOPP-Baugruppe auch die PC
Graphikkarten und Seriell- und Paralleladapter cinsetzbar.

- PC-Graphik iiber 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 erfiillt.

1. Die angesprochenc Festplaite 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. Fiir den NDR-Computer mit der FLO3 existiert noch keine
Formaticrroutine fiir Disketien. Diese Routine wir spiiter
Diskette erhiiltlich sein.

Achtung!

Im Handbuch auf den Sciten 27 und 28 wird die Jumperstellung der FLO3 bei
Verwendung der EGA-Karte beschrieben. Bei der jetzt ausgelieferten BIOS Version
1.3 muB die FLO3 bzw. FLO2 gencrell auf die Adresse OFFOH umgestellt werden (siche
Handbuch). Die SER des NDR-Computers, die normalerweise auf dieser Adresse liegt,
muB, wenn Sie verwendet wird, auf dic Adressc OF8h gelegt werden.

Wir wiinschen Ihnen viel SpaB mit dem NDR-PC

Ihr GRAF Computer Team

CPU 8088

96



 _ GRAF

computer

Erginzung zum Handbuch CPUS8088

BIOS 1.5

Sie erhalten hiermit die BIOS-Version 1.5 flir die CPU 8088. Diese neue Version ermdglicht
. nun neben einigen anderen Verbesserungen u. a. auch den Betrieb einer Festplatte.

Dﬁs Formatierprogramm UFORM

Auf der mitgelieferten Diskette befindet sich das Formatierprogramm UFORM.EXE. Es
ermdglicht Ihnen, auf dem NDR-Computer Disketten zu formatieren, die auch von anderen
m - PC’s gelesen werden ktnnen.

Das Programm bietet Ihnen drei Mbglichkeiten zum Formatieren: Sie kdnnen auf einem 40-

Spur-Laufwerk 40-Spur-Disketten formatieren. Weiterhin konnen auf einem 80-Spur-Lauf-
_ werk sowohl 40-Spur- als auch 80-Spur-Disketten formatiert werden. Eine Uberpriifung 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 miissen an JMP2 die Anzahl der WAIT-States auf '3’ eingestellt sein. Dies

ist der Standardwert, so da normalerweise keine Neueinstellung notwendig ist. Bei Unklar-

heitenh kdnnen Sie die genaue Lage und Einstellung von JMP2 dem FLO-3 Handbuch

entnehmen. . )

. Anschlufl einer Harddisk

Mit Hilfe der neu entwickelten Buskopplung kann u.a. auch ein Festplatten-Controller am
System bewrieben 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 betriecben werden ktnnen:

ST 251 mit 820 Zylindern, 6 Kopfen, 40MB
ST 225 mit 615 Zylindern, 4 Ktpfen, 20MB

Beachlén Sie bei der Inbetriecbnahme der Festplatte, dafi die Verbindungskabel richtig
Vi angeschlossen werden. Sie benttigen ein 20-adriges unverdrilltes und ein 34-adriges ver-
drilites Kabel.

Zur Orientierung sind auf den Leiterplanien der Harddisk und des Controllers die Pinnum-
mern neben den Steckern angegeben. :
Das Drive-Select muB an dem Jumper J7 auf 2 eingestellt werden. Dieser Jumper befindet
sich an der Riickseite der Harddisk zwischen den beiden Steckeranschliissen.
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Steckeranschliisse

Skizze: Einstellung von J?7
(Riickansicht der Harddisk)

(" dem Programm HDFORMAT, das sich auf der mitgelieferten Diskette befindet,
werden Festplatten von 20MB und 40MB Kapazitit an einem Omti-Controller forma-
tert.

Formatieren einer neuen Platte: A
1. Jumpereinstellung fir Harddisk auf Omti-5520B-Controller:
Wl W2 w3 w4

ON ON ON ON fur ST 251, 40MB
OFF ON OFF ON fir ST 225, 20MB

2. HDFORMAT aufrufen.

Die verwendete Platte wird anhand der Jumper automatisch eingestellt. Das Programm
fragt zusitzlich, 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.
Dgiesefkénnen Sie dem Programm mitteilen, wodurch der Formatiervorgang schneller
abléduft.

HDFORMAT fithrt die Low-Level-Formatierung durch. Das Hilfsprogramm
READ.EXE dient zum Test und zum Einkreisen von Fehlern und wird normalerweise

7™ bendtigt

3. Festplatte partitionieren

- Legen Sie Thre DOS-Diskette ein und rufen Sie FDISK C: auf. Daraufhin erscheint
das Hauptmenti von FDISK auf dem Bildschirm.

- Wihlen Sie die Option (1) 'Erstellen einer DOS-Partition'! Sie befinden sich nun in
einem Untermendi.

- Zur Erstellung einer priméren DOS-Partition betétigen Sie die RETURN-Taste, um
die Standard-Auswahl (1) zu akzeptieren.

- AnschlieBend geben Sie 'J' ein, um die ganze Festplatte (maximal 32MB) fiir die
DOS-Partition zu verwenden.

*
CPU 8088

98

e mevnts n st gy s e e

i
i
"
P
'
|
'




GRAF

computer

- Das System wird jetzt neu gestartet. Dazu muB sich ihre System-Diskette in Laufwerk A:
befinden.

4. Formatieren

Rufen Sie FORMAT C: /S auf (Das Programm befindet sich auf Threr Systemdiskette). Die
Festplatte wird jetzt unter DOS formatiert, wobei anschlieBend noch das System mitkopiert
wird.

5. Einrichten eines erweiterten DOS-Speicherbereichs:

- Wenn Ihre Festplatte iiber mehr als 32MB verfiigt, oder wenn Sie mehrere logische
Laufwerke fiir die Festplatte bestimmen mdchten, kénnen Sie mit FDISK einen erweiterten
Speicherbereich einrichten.

Dazu wihlen Sie im Untermenii von FDISK die Option (2) ‘Erstellen einer erweiterten DOS-
Partition'.

- Das Menii zeigt die Gesamtzylinderzahl an, die fiir einen erweiterten Speicherbereich
verfiigbar ist. Der Standardwert fiir die SpeicherbereichsgroBe ist der auf der Festplatte
maximal verfiigbare Speicherplatz. Betitigen Sie die RETURN-Taste zur Bestitigung des
Standardwertes oder geben Sie die gewiinschte GroBie in Zylindern an.

- Nach dem Einrichten des erweiterten Speicherbereichs miissen Sie ein logisches Laufwerk
fiir den Bereich festlegen. Nach Auswahl von Option (3) aus dem Menii "Erstellen einer
DOS-Partition' ktnnen Sie die gewiinschte PartitionsgréSe (Zylinderanzahl) fir das logi-
sche Laufwerk D: angeben. Sie kénnen hier die gesamte verbleibende Kapazitit angeben; es
ist aber auch méglich, den erweiterten Speicherbereich auf mehrere logische Laufwerke zu
verteilen. Dazu fordert Sie FDISK solange auf, die gewiinschte PartitionsgréBe fiir 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 muf 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. &hnl.).
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Graf Elekironik Systeme GrabH
Magnusstrafe 12 - Poatfach 1610
BEEC Kampten (Allgdu)

Telafon: {08 31) G211

Telztex: 831804 = GRAF

Teiex; 17 821804 = GRAF
Datentalelei: (02 31) 6£3 30

Filial2a Hamburg
Ehrenberygstrafe 56
2000 Hambury 50
Telefon: (0 40) 3R 8151

Filiale Miinchen:

GeorgenstraBfe €1

8000 Miinchen 40

Telelon: (089) 2 7158 58
Offnungszeiten der Filialen:
Mantag - Freitag

10 00-12.00 Uhr,13.00 - 18.00 Uihr

‘ Samstag 10.C0 - 14.00 Uhr

Verkauf:

Compulandila

Ludwiastrais 185

(L2 Mobel-witaai)

360 Kempten-Sankt Mang
tiffnunaszerter:;

Montag - Freitag

1000 - 12.00Ukr, 12 00 - 18 00 Uhr
langer Samatag 10.00 - 14.00 Uhr
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