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1 . Einführung

1.1 Zum NDR-Computsr

Der NDR-Camputer wird in der Fernsehserie "Mikroelektronik - Mikro

computer selbstgebaut und programmiert" aufgebaut, erklärt und in

Betrieb genomrr.En. Diese Serie wird vom Norddeutschen Rundfunk, vom

Sender Freies Ber lin, vom Bayrischen Fernsehen und van Radio Bremen

ausgestrahlt. Es werden bald auch die Regionalsender anderer Bundes

länder die Sendung in ihr Pragramm aufnehmen.

Zur Sendung gibt es einige Begleitmaterialien, es ist daher nicht

unbedingt notwendig, die Fernsehserie gesehen zu haben, um den MDR-

Cnrnputer zu bauen und zu begreifen:

- Buch: Rolf-Dieter Klein,

"Mikrocomputer selbstgebaut und programmiert"

2., neu bearbeitete und erweiterte Auflage

ISBN 3-77E3-7162-0, DM 38,--

erschienen im Franzis-Uerlag, München

Bestellnummer: S001

Ruf diesem Buch baut die NDR-Serie auf

- Sonderhefte der "mc";

"Mikrocomputer Schritt für Schritt"

Bestellnummer: SDNDERNDR

"Mikrocomputer Schritt Für Schritt Teil e"

Bestellnummeri SQNDERHE

- Zeitschriften "mc" und "ELD" des Franzis-Uerlages

- Uideacassetten;

1izensierte Orginalcassetten für den privaten

Gebrauch, Auf diesen zwei Cassetten sind die ES

Folgen der Fernsehsene enthalten.

Systeme: UH5, Beta, Uideo EGOO

Preise: siehe gültige Preisliste

1.5 Wozu diBnt diB CPUBBOOu?

Die CPU68000 ist eine zentrale Baugruppe für den NDR-Computer. Sie

enthält cen Mikroprozessor, das uiichtigste Steuerelement in einem

Computer. Eine CPU-Baugruppe muß also in jedem Computer vorhanden

seiti . Für den NDR-Computer gibt es verschiedene CPU-Baugruppen; die

CPUSBOOD ist EiriE der Leistungsfähigsten. Durch den IG-Bit Datenbus

des Mikroprozessors BBDOQ ist der Aufbau etwas komplexer als beim

Mikroprozessor BB008, allerdings ergibt sich eine Geschwindigkeit5-

steigerung auf stiua das doppelte, da nur noch ein Buszugriff für

zwei Datenbytes durchgeführt werden muß. Dadurch eignet sich die

CPU68O0.U für Aufgaben, bei denen die Leistung der CPUEBK nicht

ausreicht.

Die CPLJ68Q00 dient ebenso wie die CP'JGBK auch zum Betrieb mit dem

Betr iebssystem CP/MSBK, ist durch ihren höheren Durchsatz .Jedoch für

viele Programme besser geeignet .
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1.3 Wie SBtzt man die CPU68000 Bin?

Die Busplatinen BUS3 und BUS4 sind für den Einhau der CPU6B0.00

vorbereitet. Dazu muß an der dafür vorgesehenen Stelle eine doppelte

Bus leiste eingesetzt werden. Alternativ können auch zwei schwarze

einreihige Busleisten nebeneinander eingesetzt werden. Außerdem

müssen die Leitungen D0-D7, -RD und -WR zwischen den Reihen der

Doppelbüchsenleiste aufgetrennt werden (siehe Pr mzipbeschreibung} .

2. TBChnische Daten

Spannung:

Stromaufnähme:

Busformat:

Große der LeiterpLatte:

CPU:

Taktfrequenz:

DatenLeitungen:

AdressLeitungen:

Ansprechbarer Speicher:

Ansprechbarer I/D-Bereich

+5U

ca . 400mA

NDR-Bus lDB-poiig

CSpazial-Ausführung für 1B Bit?

145mm * 7Bmm

Baooo

- 3a-Bit Daten- und Adreßregister

- 1B Megabyte linearer Adraßbereich

- 56 leistungsfähige Befehlstypen

- Operationen auf 5 Haupt-Datentypen

- 14 Adressierungsarten

lBHHz

16

51, aufgeteilt in 2 * EO für die

beiden Bushalften '"siehe Kapitel 3. E."1

E MByte

SIE Byte in einem 1EB KByte-Bereich,

Jedoch nur S56 Byte verwendet

—

3 . Prinzipbaschreibung

Uereinbarung: Die in den Abbildungen verwendeten Signalbezeichnungen

werden wie übLieh mit einen Querstrich über der Bezeichnung

gekennzeichnet. Dieser Querstrich bedeutet, daß das Signal "Low"-

aktiv ist, also seine Funktion erfüllt, uienn die Leitung Null-Pegel

hat. Im Text ist die Darstellung mit dem Querstrich über dem Signal

namen leider nicht möglich- die "Low-Aktivitat" wird mit einem

vorangestellten "-" kenntlich gemacht, also z.B. -RD und -WH,

3.1 Der Mikroprozessor 6B00Q

Dbt Mikroprozessor BBOOO ist ein moderner Prozessor, der nicht nur

übersichtliche, sondern auch machtige Befehle, wie eine eingebaute

Multiplikation und Division besitzt. Man benötigt bei ihm nur wenige

Befehle, um komplizierte Uorgange zu beschreiben.

Der Mikroprozessor SBOOB ist eine "abgemagerte" Uersion des 6B000.

Der BBOOB hat £0 AdrBasleitungen und B Daten!eitungen, der SBOCO

sogar 24 Adressleitungen und IG Datenleitungen. Damit kann der 68000

bis zu 1B MByte Speicher ansprechen. Darin Lassen sich sehr

umfangreiche Programme und Datenmengen ablegen.

Beide Prozessoren stimmen in der Programmier Logik überBin. Man

braucht aLso keinen neuen Befehlssatz zu erlernen, iuenn man vom

6S00B auf den 68000 aufsteigt. Allerdings gibt es bei Pragrammen im

EPRDM Probleme, da die Speicheradressierung etwas unterschiedlich

ist:



Wort-

Adressen

$00000

$00002

$00004

Daten

D15 D8 D7 DO

Wort- (Dzw Byte-)

Adressen Daten

$00000

($0000 1)

$00002

DI5

07

D6

DO

Ein Wort (16 Bit) im Speicher des 68000 Ein Wort (16 Bit) im

Speicher des 63008

Bilü 1: 5peicherbelegungsplan 6B00B - BBQDO

Bei Programmen im RAM gibt es dieses Problem nicht . Sie müssen

scuiesQ erst geladen werden, und dabei legt der 6BQ00 sie

automatisch in geeigneter Farm ab.

Der 68QOC benötigt wegen der Eatenbusbreite van 16 Bit genau

passenden Speicher, alsc Speicher, der ebenfalls 16 Bit parallel

liefern kann. Da der Prozessor dann mit einem Atemzug gleich zwei

Bytes vom Speicher holen kann, ist er nach ein Stück schneller als

der 6800S. Durch diese Anforderung mußten mir uns etwas überlegen,

damit es möglich wurde, auch mit dem SBOOO alle Speicher- und

Penpenekarten des NDR-Camputers zu benutzen. Dies wird im Kapitel

3.£ beschrieben .

Der Flikroprozessar 68000 verarbeitet folgende Datenlangen i

Name Größe Verarbeitung

Eitmanipulationsbefehle

BCD-EeFehiE

versch. Befehle, externe Daten

versch. Befehle, externe Daten

versch. Befehle, externe Dater

Bit

BCD

Byte

Wort

Langtuort

1 Bit

4 Bit

B Bit

15 Bit

3E Bit

r

Ein Wart ist die Standardverarbeitung, da der B8O00 einen 16-Bit

Datenbus hat. Die Datenarganisatian im Speicher zeigt Bild S.

Bildeten 1 Byte = ß Bits

7 6 5 4 3 2 1 0

j De2imaldaten

5 14 13 12 11

2 binar codierte Dezimalzahlen = 1 Byte ^

967654 321 D

n+2

MSD

MSB

BCDO

BCD 4

1 Byte = 8 Bits

Byte 0

Byte 2

BCD

BCD

1

5

LSD

LS8

BCD

BCD

2

6

Byte

Byte

1

3

BCO

BCD

3

7

n+2



n+

n*

n

2

4

1

MSB

Wort = 16 Bits

Wo

Wo

Wo

■1

t

t

0 LSB

1

2

n

n+Z

n+4

n+6

n+8

n+$A

1 Langwort = 32 Bits

MSB

Lanqworl

Langwort

Langv/ort

D -

1 -

2 -

obere

untere

Langvorihalfte (fiSW)

Langworthalfte (L5W) , „

rt+3

n+5

n+ 1

n+3

n+5

n+7

n+9

n+$f

MSD = Most Significant Digit (höchstwertige Sielie)

MSB = höchstwertiges Bit

hSW = höchstwertiges Wort

LSD = Least Significant Digit (niederverlige Stelle)

LSB = mederwertiges Bit

LSW - niederwertiges Wort

n = Adresse

D = Daten

Bild 2: DatenorganisatiGn/Darstellung im Speicher

Obwohl der 68000 über einen 1B-Bit Datenbus verfügt, ist et eine

Byte-fiaschme, d.h. em IB-Eit LJcrt ist unterteilt in eine gerade

Adresse n und eine ungerade Adresse n+1 (.Bild E und 3; . Das

hbherujertige Byte eines Wortes steht in der mederwertigen - und

damit auf einer geraden - Adresse, betrachtet man aufsteigende

Adressen.

Mit den 24 Adress- und IS Datenbusleitungen ergibt sich der

Speicherbelegungsplan nach Bild 3 für den BBOOO.

Harduaremäßig wird ein Byte mit einem der Signale -UD5 bzw. -LD5

(siehe Kapitel 3.B.B, ^.E^ ausgewählt. Auf der Softmareseite wird

das Datenformat mit der Angabe .E IByte?, .Ul CWort5 oder .!_

CLangwort? nach dem entsprecherden Befehl bestimmt.



Vort-

Adressen

$000000

$000002

$000004

$000006

$FFFFFF8

$FFFFFFA

$FFFFFFC

$FFFFFFE

Daten

D D

15 8 7 0

1

1

1

1

qerade

Adresse

DBS

ungerade 1

Adresse |

LÖS

Bild 3: Speicherhelegungsplarr des 5GC00

Um Konflikte zu vermeiden,

auf den Speicher:

.bt es bestimmte Regeln für den Zugriff

a) Zugriffe auf Worte und Langtuorte dürfen nur vcn geraden Adressen

erfolgen.

b.1 Zugriffe auf Bytes sind sauinhl van geraden als auch von un-

. geraden Adressen möglich.

c) Gpcades COperatinnsujorts: müssen auf Grund von a!1 auf geraden

Adressen stehen.

Sind diese Bedingungen rieht erfüllt, so führt dies zu einer

Ausnahmebehandlung.

2um Mikroprozessor BBOOO wird In Kapitel 11.8 weitergehende

Literatur empfahlen.

3.B Die Baugruppe CPUBBOOO

Durch den besonderen Bus der CPUBBOOO ergehen sich auch einige

BescrdErheiten bezüglich des Einsatzes der Baugruppe in den Bus.

3,2.1 Einsatz dar Baugruppe Im System

un

gerade

R0A64

ungerade (odd)

CPU68000

R0A64

gerBde (even)

2 B CAS

oder D/A

gerade



ECöaaoo RGA64 auf gerader Adresse (even)

EG68000
R0A64 auf ungerader Adresse (odd)

odd 0

\J

oüd i R8

■*T

13

Q.

LJ

LD

<

D

Lt

O
O
O

CD
■JJ

CL

U

T

<
O

Bild 4: CPUBBOOO - Busanordnung



r

illd 5: CP'JBBOOQ - Anschluß

3.2,2 Funktion der Baugruppe

Die Signale auf dem NDR-Computer-Bus sind wie bei einer 280-CPU

bezeichnet; sie entsprechen auch im Timing diesem Prozessor. Die

Signale der 68000-CPU tragen andere Bezeichnungen und haben auch ein

etwas anderes Tiiiing.

GND(2)

CLK

r

Funct ton-Code

Ausgange

Steuer teilungen

für den

synchronen Bus

Systern-

slr-uer Ipiluntjen

FCO

FC1

FC?

BERfc

68000

HALT

Bild 6: Cie Signale des BB000

AI -A23

DO - D15

DMA-

Sifuerleitunqen

Interrupt-

Das Signal -AS C Adreßstrobe"'

Adreßbus gültig ist. Pitt -UDS

Data Strebe) wird der Datenbus

wird auf ein Byte zugegriffen,

steht; ist das Signal -LDS akt:

ungeraden Byte-Adresse steht,

und -LDS gieichzeitig aktiv,

zugegriffen. Beim Lesen legt

-LJRITE; auf 1, beim Schreiten a

gibt an, daß eine Adresse auf dam

'.Upper Data Strobej und -LDS CLcwer

gesteuert. Ist das Signal -UDS aktiv,

welches an einer geraden Byte-Adresse

v, so iuird auf ein Byte, das an einer

zugegriffen. Sind beide Signale -UDS

dann uird auf ein ülort (16 Bit3

der Prozessor das Signal R/-W

uf 0.

7



Auf der CPUBBOOO werden aus den Signalen des BBOOO durch logische

Verknüpfung über TTL-Gatter die Signale des 2B0 erzeugt. Zum

Beispiel ergibt sich das -WR-Signal des Z80 aus der DDER-Uerknüpfung

des -DS-Signals mit dBm R/-U-Signal. Denn ist eines der beiden

Signale auf 1, so ist auch das -WR-Signal auf 1, oder anders

ausgedrückt, nur wenn beide Signale CR/-W und -DSU auf 0 sind, so

ist auch -WR auf 0.

Die aus den Signalen des BBOOO abgeleiteten "ZBO-Steuerimpulse"

weisen noch kleine zeitliche Unterschiede gegenüber dem Original

auf, doch dies ist für die logische Funktion, die für das Arbeiten

mit dem Speicher allein maßgeblich ist, nicht von Bedeutung. Ein

wichtiger Unterschied zwischen den beiden Prozessoren bBsteht darin,

daß der BBOOO kein besonderes Signal für die Adressierung der

Peripherie bBsitzt. Beim ZBO leistet diBS das -IORQ-Signal. Beim

BBOOO gibt es so Bin Signal nicht. Bei ihm muß man einen Adreß-

bsreich decodieren und mit dem Signal -AS verknüpfen, wenn man

PenpheriB ansprachen will. Im Bild 7 erkennt man, daß das -MREQ- ,N

Signal direkt dem -AS-Signal folgt. Wenn man nun das Signal -AS ?

zusatzlich mit Adressen verknüpft, so daß das daraus abgeleitete

-UREQ nur dann arscheint, wenn der Adreßbarsich für den Speicher

angewählt ist und in einer weiteren Verknüpfung einen anderen Adreß-

bereich mit -AS verknüpft, so kann man das zweite Signal als -IQRQ

verwenden.

Bild 7: Timing BBOOO - Timing NDR-Bus

Beim BBOOO geschieht folgendes: Das Signal -AS wird aktiv und zeigt

damit den Beginn eines Zugriffs an, Ist nun ein Lesezugriff geplant,

werden die Signale -UDS und -LDS oder nur eines von beiden sofort

aktiv. Das PeriphBnegerät Erkennt an dem high-Pegel der Leitung R/

-W, daß ein Lesezugriff erfolgen soll. Bei einem Schreibzugriff geht

die Leitung R/-U) auf low-Pegel und etwas später werden die Signale

-UDS und bzw. oder -LDS entsprechßnd dem gewünschten Zugriff

aktiviert.

Beim ZBO, der ja kBin Data Strobe bßsitzt, dafür aber die Signale

-RD und -UJR, funktioniert es ähnlich: Das Signal -riREQ zeigt einen

gültigen Zugriff an und die Signale -RD und -UIR entscheidsn über

einsn Lese- bzw. Schreibzugriff.

8



Das Prinzip eines BuszugriFFs ist nun: bei Byte-ZugnF Fen erscheint

der BuszugriFF auf einer Seite des Bus wie heim 280 oder 6800B. Bei

einer geraden Byte-Adresse ist dies die "even"-Seite, also die

Seite, auf der auch die Peripherie-Baugruppen stecken, bei einer

ungeraden Byte-Adresse die andere Seite, "add"-Seite genannt , Bei

16-Bit-ZugrifFen, also zwei Byte bzw. ein Wort, wird Jede Seite

genauso behandelt wie bei einem Byte-ZugnFF, nur eben diesmal auf

beiden Seiten gleichzeitig.

68000 NDR-BUS

tfortadresse

(vom 68000

ausgegeben)

$000000

$000002

$000002

$000002

$0EOO0O

$0E0000

TM

aktiv

-

aktiv

aktiv

-

LDS

aktiv

aktiv

aktiv

-

aktiv

aktiv

Bytezugriff,

effektive

Bgte-Adresse

_

-

$000003

$000002

-

S0E0001

even-Seile,

aktive

Adresfe

$00000

$00001

-

$00001

$07000

-

odd-Seite,

aktive

Adresse

$00000

$00001

$00001

-

$07000

$07000

$1COOOO aktiv -

$IFFFFE aktiv aktiv

I1C0000 $E0OOO

$FFFFF $FFFFF

JFFTEOO aktiv

$FFFE02 aktiv

$FFFEOO

$FFFEG2

I/O $00

1/0 $01

$FFFFFE aktiv $FFFFFE 1/0 $FF

Bild 9

r

Abtaildung der Adressen am 68000 auF die

am NDR-Camputer-Bus

Sdressen



4. Aufbauanlaitung

4.1 CnOS-UJarnung

CHÜS-Bausteine sind hochempfindlich gegen elektrostatische

Aufladung' Bewahren ader transportieren Sie die D1QS-Bausteine nur

auf dem leitenden Schaumstoff[ AI le Pins müssen kurzgeschlassen

sein!

Tip: Fassen Sie an ein geerdetes Teil Cz.B. Heizung, Uasserieitung

oder an der Schutzkontakt der Steckdose, bevor Sie einen

Baustein berühren.

Bitts heachten Sie hierzu auch den Artikel "Schutzmaßnahmer für HCS-

Schaltungen" in unserer Zextschnft LODP3.

4.E Stückliste

Stückliste CPUBBOOO Ausgabe 2

23.03.13B5

Original BES-Platine mit Lötstoplack CPUBBOOO r2

Handbuch Ausgabe 1

1

1

1

1

1

1

E

1

2

3

1

14

555 V

7404 v

7405 ■■'

74LS00 '■'
74LS04^t

74LS20

74LS139 v

74LS164

74L5S45 <

74L5373 v

EB000 12 MHz

100 nF

IC1

ICE

IC2

IC10

IC3

IC5

ICH,

IC?

ICH ,

IC13,

IC9

CS. .C

ICB

icia

.15

19

Cll . .C1G

2 10 uF tancal Cl. CIO

47 Ohm

l KGhm

4,7 KGhm

100 KDhm

8*3,3 KOhm

RE

R2

Rl

R7

Nl

R3

R4 R5

Timer

E Inverter

6 Inverter mit offenem Kollektor

4-2 NAND

6 Inverter

2-4 NAND

2*2-Bit Binardekoder

B-Bit Schieberegister mit

paralleler Ausgabe

B-Bit bidirektionaler Bus-

Transciever mit Tri-State Aus

gangen

B D-FlipfiDps mit Tn-State

Ausgängen

Mikroprozessor

Kondensatoren

Widerstände

Netzwerkwiderstand

SO B

SO 14

SÜ 16

SO 20

SO 64

IC-Fassung

10



5T1

STE

ST3

Drucktaster

mit Kapse Sl

Quarz IS MHz Ql

Bild 10:

Einzelne Baute:le aus dem Bausatz

l*2-pol . StiFtleiste geuiinkelt

2*B-pal. Stiftleiste gerade

2*35-pol. StlFtleiste gewinkelt

und

£*18-pDl. StiFtleiste gewinkelt

Shuntstecker

Bild 11:

Bausat2-Eestücküng

11



4.3 Bsatückungsplan

ST1

Q

i. ■ I0>-

S1

•

I IC I

™ 555

-n

IC 8

74LS139

Hfc

k 74LS245

* h

/MIT

IC 7

74 LS 164

CPU 68 000 r2

IC 10

74 LSOO

IC 15

74 LS 373

Grat Elektronik Systeme GmbH

4,4 Layout BastückungsseitB mit Bastückungsplan

Graf Elektronik Systeme GmbH
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4.5 Layout BestückungsseitB

O DDDDOOOO

O

4,6 Layout LütaeitB

ooooO—O O O O » O O Oft

DDODDOObPODDODDOODDDDDOCODDDDODPDDODQ n n
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4.7 Aufbau Schritt für Schritt

Auf einer Seite der Platine steht der Hinweis "lots" CLötseite},- auf

dieser SBite wird ausschließlich gelötet. Die Bauteile sind nur auf

dar anderen Seite aufzustecken, der Bestückungsseite, die in Kapitel

4.5 zu erkennen ist.

Bei dieser Baugruppe sollte man nicht mit dem Einlöten der gewinkel

ten Steckerleiste beginnen. Es gibt einige Besonderheiten zu

beachten: so ist in diesem Fall die Bauhöhe der IC-Sockel etuias

geringer als die Kühe der eingelöteten Steckerleiste; wenn man sie

nach der SteckBrleiste einloten wollte, lägen sie nicht mehr flach

auf der Platine auf. Außerdem muß unter der 64-poligen IC-Fassung

Cfür den Prozessor? ein kleiner Kondensator eingelotet werden, dBr

leider meistens unter dem mittleren Steg der IC-Fassung zu liegen

kommt; eventuell muß man diesen Steg mit einem scharfen Messer oder

einem Seitenschneider vorsichtig heraustrennen.

Man beginnt also am besten mit diesem Kondensator C100 nF> und lötet

danach die IC-Sockel ein. Dabei muß darauf geachtet werden, daß die

Sockel richtig aufgesteckt werden. Im Bestückungsplan sind die

Richtungen mit einer Kerbe gekennzeichnet. Sie muß mit der Richtung

der Kerbe in der Fassung übereinstimmen. Außerdem ist die Lage der

Fassungen auch auf der Bestückungsseite der Platine durch den Auf

druck sehr deutlich zu erkennen. Es sollten alle Fassungen auf

einmal aufgesteckt werden; zum Verlöten wird dann die Platine mit

den noch losen Fassungen umgedreht; dabei ist es hilfreich, wenn man

beim Umdrehen die Fassungen mit einem Stück Karton auf die Platine

drückt. Sa wird erreicht, daß die Fassungen alle eben und gerade

liegen. Es sollten nur gegenüberliegende Pins jeder Fassung verlötet

werden; so können anschließend schräg liegende Fassungen noch

problemlos korrigiert werden. Bevor die restlichen Pins verlötBt

werden, sollte man noch auf dem Bestückungsplan nachsehen, ob die

Richtungen der Fassungen stimmen.

WBnn nun alle IC-Sockel eingelötet sind, kann man die gewinkelten

Stiftleisten für den Bus einlöten. Bitte achten Sie darauf, daß diB

Leiste parallel zur Platine liegt, damit Sie die Baugruppe gut auf

den Bus stecken können. Dabei sollten zuerst die beiden äußeren

Stifte und einBr in der Mitte verlötet werden. Dann empfiehlt es

sich nachzuschauen, ob die Stiftleisten parallel zur Platine liegen

und ob keine "Bäuche" zwischen den verlöteten Stiften liegen.

Sollten "Bäuche" vorhanden sein, muß wiederum in der Mitte der

"Bäuche" ein Stift untBr Druck angelötet werden. Liegt die SteckBr

leiste dann richtig, können die restlichen Stifte angelötet werden.

Die Kondensatoren Cl und CIO sind gepolt und dürfen auf keinen Fall

falsch herum eingelötet werden. Der Pluspol ist mit einem "+" und

evtl. einem schwarzen Strich gekennzeichnet. Im Bestückungsplan ist

der Pluspol ebenfalls mit einem "«•" gekennzeichnet. Die Konden

satoren CS..C9 und C11..C1B sind ungepolt und können ohne auf die

Polung zu achten eingelötet werden.

DiB UJidarständB können entsprechend den Werten eingelötet werden;

beim Uliderstandsnetzwerk Nl ist unbedingt auf die richtige Richtung

zu achten: der weiße Punkt kennzeichnet den Pin 1. Die Einlöt-

richtung des Quarzes ist egal, man sollte jedoch den Quarz so

einlöten, daß die Beschriftung Jederzeit erkennbar ist.

Nun wird noch die S*B-polige Stiftleiste CSTH."1 für den Jumper 1

CJMP1? eingelötet. Die l*2-polige gewinkelte Stiftieiste CSTl)

braucht nur eingelötet zu werden, wenn man einen Reset-Taster am

Gehäuse anbringen möchte.
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Bild 16: Leiterplatte komplett mit passiven Bauteilen bestückt

r
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5. Testanleitung

5.1 Erste Prüfung ahns ICs

□ie Platine ist bis jetzt erst mit den Sockeln und mit den passiven

Bauelementen bestückt. Plit diesem Aufbau uird der erste Test durch

geführt .

Man mißt, ab an allen IC-Soekeln die Uersorgungsspannung wnn 5U

ankommt. Achtung: bei der 6BDG0-CPU liegt 5U an Pin 14 und Pin 49.

Hasse liegt an Pin IE und 53.

Nun können alle ICs eingesetzt werden. Dabei muß auf die Richtung

der ICs geachtet werden. Die Markierung auf dem IC muß mit der Kerbe

in der Fassung übereinstimmen.

Achten Sie beim Einsetzen der Baugruppe ir den Bus darauf, daß Sie

die Baugruppe richtig einsetzen. Ein falsches Einstecken, z.B. um

ein Bus-Loch zu weit rechts oder falsch herum zerstört evtl. einige

Bausteine.

Bitte beachten Sie den besonderen Busanschlug iKapitel 8': .

Bild 17; Fertiggerät CFUEBOOG

B.E Test dBr CPUEBOGO im System

fichtung: Bitte nehmen Sie zum Einsetzen und Entfernen von ICs oder

sonstigen Bauteilen immer die Baugruppe aus dem System, aber NUR BEI

AUSGESCHALTETER STROMVERSORGUNG'I'

Bestücken Sie Ihren Computer uue in Kapitel 3.2.1 vorgeschlagen.

Wenn Sie das Grundprogramm für den 68000 '.Bestell-Nr . EOBBOOO)

richtig eingesetzt haben und auch die beiden RQA64 richtig

adressiert haben Lauf beiden Karten Adresse 0, siehe Kapitel 3 . S!i ,

sollte sich nach dem Einschalten der Stromversorgung das

Grundprogramm mit einem fienu melden. '.denn dies nicht der Fall sein

solIte, können wir Sie nur auf das Kapitel 6 verweisen.
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5,3 Test mit anderen Baugruppen

Beim Einsetzen von anderen Baugruppen bedenken Sie bitte die

ungewöhnliche Adressierung, die schar im Kapitel 3.2 beschrieben

- Speicherkarten müssen jeweils zu zweit eingesetzt werden, und zwar

auf Jede Seite der CFUEBOÜÜ eine i.beide müssen die gleiche Adresse

haben). Wichtig Für eventuelle Tests: die Seite, auf der auch die

Peripherie steckt C "even" '.' . wird mit geraden •; Byte- >Adressen ange

sprochen, die andere '."odd".1 mit ungeraden r. By te-JAdressen .

- Peripheriekarten r z.B . KEY, GDPB4K usw.J werden auf die "even"-

Seite des Bus gesteckt. Sie Kannen dort nur über "gerade" Adressen

angesprochen werden, alse z.B. FFFFPEOO, FFFFFEÜ2, FFFFFECH, ...,

FFFFFEE, FFFFFFOO, FFFFFFGS, ..., FFFFFFFE. Welche Adresse eine

Baugruppe hat, kann man herausFinden bzu, dem Assembler mitteilen,

indem T.an die alte ^bekannte.1 Adresse mit 2 multipliziert, z.B.

r

SERBBGCS EQ.U

SER63000 EQU

SFFFFFFFC

SEREBCOe '

tFFFFFEOÜ

$FFFFFE02

$FFFTFE80

$FFFFFE8I'

$FFFFFE9G

$FFFFFE92

$FFFFFECÜ

$FFFFFEDO

■EFFFFFED2

$FFFFFEEO

$FFFFFEE2

$FFFFFEE4

$FFFFFEE&

$FFFFFEE&

$FFFFFEEA

$FFFFFEEC

tFFFFFEEE

tFFFFFEFO

$FFFFFEF2

SFFFFFEF4

$FFFFFEF6

4FFFFFEF&

$fFFFFEFA

JFFFFFEFC
4FFFFFEFE

s

he;<: ci

hex i

SOUND

SOUND

CENT

CENT

OOP/Psqe

KEY

KEY

GDP

ODP

GOP

GDP

GDP

DDP

GDP

ÖDP

GDP

GDP

G[-'P

QOP

GDP

SDP

GDP

GDP

Bild 1B: I/D-Adressbelegung für 68000
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SFFFFFFOO

*FFFFFFO2

J.FFFFFFÜ4

■EFFFFFF10

$FFFFFF12

■EFFFFfF 1 4

$FFFFFF16

$FFFFFF8O

$FFFFFFS2

■f:FFFFFF84

EFFFFFF86

*fFFFFFF?i?

^FFFFF90
JFFFFFF92
■IFFFFFF94

4FFFFFF96

IFFFFFFBÜ

tFF'rFFFB2

IFFFFFFB4

JFFFFFFB6

■tFFFFFFBS

■fFFFFFFPA

EFFFFFFBC

■EFFFFFFBE

PFFFFFFCO

iFFFFFFEÜ

IFFFFFFE2
$FFFFFFE4

$FFFFFFE6

$FFFFFFFO

iFFFFFFF2

■feFFFFFFFE:

*FFFFFFFA

iFFFFFFFC

tFFFFFfFE

PROMER

PROMEP

PROMER

HARDCOPY/MAU5

HARDCOPY/MAUS

HARDCOPY/MAUS

HARDCOPV/MAUS

FL02

FL02

FL02

FL02

FL02/S

BANK&EL

RELAIS

CAS

SPRACHE

SPRACHE

SPRACHE

SPRACHE

SPRACHE

SPRACHE

SPRACHE

SPRACHE

SER

SER

SER

SER

DA2«a

DA2*S

adi*iü

ADI*1Ü

UHR

UHR



ACHTUNG: Auf der I/O-Baugruppe wird wie bisher die ganz normale

Adresse eingestellt1 Also z.B. für die serielle Schnitt

stelle die Adresse SFFFFFFFO auf der Karte einstellen,

diesB Karte aber im Pragramm mit SFFFFFFEO ansprechen!

Die auf den Karten einzustellenden Adressen kann man dem Buch

'BBOOa Grundprogramm' entnehmen. Bestellnummer bei GES: B012

6. Fehlersuchanleitung

Sollte Ihre CPUBBOOO-Baugruppe bei den in Kapitel 5 beschriebenen

Tests nicht funktionieren, so heißt es jetzt systematisch auf

Fehlersuche zu gehen.

Wir wollen Ihnen nun ein paar Uorschläge machen, wie eine

systematische Fehlersuche mit und ohne Oszilloskop vor sich gehen

kann:

E.l Mögliche Fehler und ihrB Behebung

6.1.1 Sind die bisher verwendeten Baugruppen in Ordnung'!»

CFunktionierte das System mit einer anderen CPU-Bau

gruppe, insbesondere CPU6SK?)

B.l.S Sind die Jumper richtig gesteckt Cnicht nur auf der

CFU68000-Baugruppe)? Cvergleiche Kapitel 8?

6.1.3 flachen Sie zuerst eine Sichtprobe. Können Sie irgendwo

auf der Platine unsaubere Lötstellen Czuviel Lötzinn,

manchmal zieht das Lötzinn auch Faden) erkennen, die

eventuell einen Kurzschluß verursachen könnten? Dann

müssen Sie diese Lötstellen nachlöten und die unzu

lässige Uerbindung beseitigen.

E.l.4 Haben Sie auch alle ICs richtig herum am richtigen Platz

aufgesteckt? Cvergleiche mit Bestückungsplan)

6.1.5 Sind alle gepolten Bauteile CElkos, Dioden, usw.) r "^
richtig herum eingelötet?

B.I.B Haben Sie auch keine Lötstelle vergessen zu löten?

Csehen SiB lieber nocheinmal nach)

6.1.7 Sehen Sie irgendwo "kalte Lötstellen"?

Kalte Lötstellen erkennt man daran, daß sie nicht

glänzen, sie sind im Uergleich mit richtig gelöteten

Lötstellen trübe.

B.I.B Haben Sie auch nicht zu heiß gelötet?

Wenn der Lötkolben zu heiß eingestellt ist und Cader?

Sie zu lange auf der Lötstelle bleiben, dann kann es

passieren, daß sich die Leiterbahnen von der Platine

lösen und sich Unterbrechungen bilden, Ferner kann es

auch passieren, daß Durchkontaktierungen unterbrochen

werden, oder daß Bauteile durch zu heißes Löten zer

stört werden.
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6. 1 ,9 Nehmen Sie alle ICs aus ihren Fassungen. Nehmen Sie sich

die Layouts zur Hand und kontra 1lieren Sie alle Leiter

bahnen mit einem Durchgangsprüfer oder mit einem Qhm-

meter auF Durchgang. Bereits kontra liierte Leiterbahnen

können Sie auf dem Layout mit Bleistift durchzustreichen.

6.1.10 Prüfen Sie die Uersargungsspannung mit einem Digital-

Uoltmeter. Hat Sie 5. OU? Toleranzen van + -5M, also

van 4.75U bis 5.55U sind zulassig, Falls die Spannung

zu ger ing ist, prüfen Sie, ob die Uerbindung vom Netz

te l1 zum Bus mit ausreichend dickem Draht CBmm Durch

messer erfolgt ist. Gegebenenfalls müssen Sie Ihr

Netzteil nachregeln. UQR5ICMT: nie über 5.1U nachregeln,

da sich auf einigen Platinen Zenerdioden 5.1U befinden.

übrigens: Dir empf eh ler, 5 T 05 U .

wenn Sie alle Leiterbahnen kontrolliert haben und nichts gefunden

haber. dam ist die Uarrschei-il ichkeit groß, daß ein Baute11 defekt

ist.

Wenr Sie einen PrüFstift oder ein üszillcskop haben, dann können Sie

Jetzt überprüfen, ab an den Jeweiligen Ausgängen die richtigen

Signale anliegen. LJelche Signale wn anl legen müssen, kennen 5ie aus

der Schaltungsbesehreihung in Uerbindung mit dem Schaltplan

herausfinden .

Falls Sie keine Meßgeräte haben, dann müßen Sie alle Bauteile syste

matisch austauschen, bis Sie das defekte Baute11 gefunden haben.

Uerwenden Sie dazu eventuell eine zweite Baugruppe Cdie Binss

Freundes oder eines Bekannten!' .

SaUten Sie gar nicht zurande kämmen, hilft Ihnen unser Pauschal-

Reparatur-Service, dessen Bedingungen Si e der Preisliste entnehmen

können.
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7.E FunktionsbaschrBibung der CPUBBOOO

Der Takt wird mit dem ICE ':'74O4:, Pin B bis 14) . Die Quarzfrequenz

betragt 12 MHz, Die Resst- oder Startlagik wird durch das IC1 CSSS3

gebildet. Dieses IC ist als ricncf lop geschaltet. Iian hatte auch ein

74121 verwenden können, jedoch ist das IC 5SS in seinen Abmessungen

kleiner und liefert sehr präzise Zeitsignale, auch bei großer Lange.

Der -KALT- und -RESET-Eingang der CPU erhalten beide das RESET-

Signal nach dem Spannungseinschalten ader wenn man die Reset-Taste

drückt, Da -RE5ET und -HALT auch Ausgange sein können, werden sie

über Gatter mit offenen Kollektarausgängen (7405, ICB.i angesteuert.

daß er auch

68000 einen

Der -RE5ET-Em/Ausgang der CPU ist zudem so verschaltet,

einen Reset am Bus auslösen kann, Dazu gibt es beim

eigener Befehl. Die vier Ein-Aus-Uier-Decader in den 7tiLS133 (IC 4

und 0!i haben die Aufgabe, aus den GGOOO-Steuersignalen die ZBO-

ähnliehen Signale für den Bus zu erzeugen. Bild 20 zeigt die Wahr-

heitstabelle für das IC. Das -IQRQ-Signal wird immer dann erzeugt,

wenn auf den Adressbereich Fxxxxx zugegriffen wird . Bei al Isn

anderen Adessbereichen wird das Signal -riREQ erzeugt. Dabei wird

aber nur der Adressbereich 000000 bis 1FFFFF auf unserem Bus

genutzt.

Bild 20:

Die ijJahrheitstafel des Bausteines 74LS139

G

0

0

0

1 I

B

0

0

1

1

X

A

0

1

0

1

X

0

0

1

1

1

I

1

1

0

1

1

l

2

1

1

0

1

1

3

I

1

1

O

1

Für die PeriphBne stehen theoretisch 131072 Adressen zur Uerfügung.

Auf den NDR-Standard-Baugruppen werden jedach nur die Adreßleitungen

A0 bis A7 zur Dbcadierung herangezogen. Man kann also real nur 256

verschiedene Adressen vergeben, wie es auch beim ZBQ vorgesehen ist■

An die Decoder 74LS139 ist zusätzlich das Signal -UFA geführt. Es

dient, wie hier verschaltet, der Interrupt-Steuerung beim 6B000. Es

mird genauso wie beim 6S0OB der nicht vektorisierte Interrupt

verwendet. Wenn der EBCOQ die Leitungen FCO bis FC2 auf 1-Pegel

legt, zeigt er damit an, daß er eine Interrupt-Anforderung erkannt

hat. Mit dem IC5 C74LSE0) wird daraus das Signal -UFA erzeugt,

welches dem Prozessor mitteilt, daß er keinen Interrupt-Uerktar vom

Bus lesen soll. Daher wird auch die Erzeugung der Bussignale -HREQ

und -IQRQ verhindert.

Die Bausteine

Adreßleitungen.

ICH . , IC15 dienen der Pufferung der Daten- und

Eine Besonderheit stellt das IC 74LS164 CIC73 auf der CPU-Karte dar.

Damit lassen sich sagenannte Warte-Zyklen einfügen. Wenn man eine

Brücke bei JI1P1 (in der Stückliste als ST2 bezeichnet; einsetzt,

wird Jeder Zugriff auf den Speicher oder die Peripherie verlängert.

Der kürzeste Wartezyklus ist über die Brücke zum Eingang A, der

längste über den Eingang zur Brücke H eingestellt. Ganz ahne Brücke

erfolgen alle Zugriffe mit maximaler Geschwindigkeit.

Diese Warce-Zyklen werden nbtig, wenn Peripherie- oder Speicher

karten die Daten nicht so schnell 1iefern ader annehmen können, wie

die CPU sie haben bzw. liefern mochte. Dies ist zum Beispiel bei der

Baugruppe FLQB dar Fall; die Baugruppe PL03 erzeugt die notigen

Wartezyklen selbst Cd Lese werden über die Leitung -WAIT an die CPU-

BaugruppB weitergeleitet, s.u.?.
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Die CPÜ besitzt einen Eingang mit der Bezeichnung -OTACK . Liegt er

auf OU, was ahne Brücke über R4 und ICB (Inverter) erzwungen wird,

so wird jeder ZugrifF mit maximaler Geschwindigkeit durchgeführt.

Wenn man eine der genannten Brücken einsetzt, ist das IC7 174LS16LO,

Bin Schieberegister, für die -DTACK-Erzeugung verantuartlich. Das

Signal DS am CLR-Eingang des Sehieberegisters sargt daFür, daß alle

Ausgange des Schieberegisters auf OU liegen, wenn ein 2ugr lFF

erfolgen soll. Über die Brücke gelangt das Null-Signal an den

Inverter und am Ausgang des Inverters liegt jetzt ein 1-Signal, das

an den -DTACK-Eingang der CPU gelangt. Die CPU wartet nun sc lange,

his das -DTACK-Signal am Eingang wieder auf 0 geht. Dies geschieht

nun in Abhängigkeit von der Bruckenstellung. Denn unmittelbar

nachdem das -DS-Signa 1 auf 0 geht, um einen Zugriff zu

Signalisieren, wird eine 1, die an den Pins 1 und 2 dauernd anliegt,

durch den Schiebetakt an CLK der Reihe nach von Ausgang A nach

Ausgang H durchgeschoben. Wenn die Brücke zum Beispiel an D

angeschlossen wurde, kämmt das 1-Signal erst nach dem vierten

Schiebetakt am Ausgang D an. Also wird der -DTACK-Emgang cier CPU

nach dem vierten Takt auf 0 gehen und die CPU wird erst jetzt den

Zugriff abschließen. Zusatz lieh ist die EusieitLung -WA IT in die

-DTACK-Erzeugung mit einbezogen. Dadurch kennen auch andere Karten

die CPU anhalten, mann sie mit einem -WAIT-Signal anzeigen, daß sie

noch Zeit benötigen. Dieses wird z.E. beim Batrieh mit dynamischen

Speicher- veriuendat.

a) Ein Schreibzugnff (Signale auf dem Bus)

0

0 PHI

8 -MREQ

1 -1ORQ

1 -WR

a -rd

9 -WAIT

e

b) Ein Lesezugnrr

c) Ein I/O-Zugriff (schreibend)

j I n ri i I r~L _r~L i phi

0 -MREQ

" I -]ÜRQ

1 -WR

9 -RD

0 -WftIT

Bild 21: einige Timing-Diagc-arrrr.e von der TPUSBCOO
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B . AnuJBndungsbBispiBle

- Hohe Geschwindigkeit

- CP/MS8K

- Steuerungen mit hohen Beschul mdigkeitsanfQrderunge-i

ng: da tite CPU68000 mit 12F1Hz betrieben wird, hat sie eine

große Geschwindigkeit bei allen Suszugriffen. Daher kann es zu

Störungen kommen, wenn nicht alle Baugruppen mit dieser Geschwindig

keit arbeiten können. Man sollte für alle Fälle also auf der CPU-

Karts den JMPi in dis zweite Position stecken.

a.l CPUEBOOO mit Grundprogramm 4.3

Für diese Konfiguration können alle Beispiele aus dem Buch "BB008 -

GrundProgramm" eingegeben werder; sie laufen ahne Prablerne auch auf

der CPU530C0. Das Listing m diesem Buch ist auch für die CPUBBOCO

gültig, man muß nur alle Iü-fldressen mit 2 multiplizieren isiehB

auch Kapitel 5.33

B.E CPUBSOuO mit CP/riBSK

Das von uns vertriebene CP/M68K hat ein EIDS, welches ohne

Änderungen sowohl auf der CPLJßaK ("mit 6B0QB> als auch auf der

CPIJ6BCC0 lauft. Das BIOS ist so geschrieben, daß alle I/D-Funktionen

über das Grundprngramm abgewickelt werden. Nur dieses ist für die

Baugruppen CPU6BK und CPU6S000 unterschiedlich.

Allerdings benötigt man für diesen Einsatz zwei BANKBODT-Baugruppen

und besondere BQOT-EPRDMs. Diese sind mit "even" und "Ddd"

gekennzeichnet und gehören auf die jeweilige Baugruppe BANKBDOT auf

der entsprechenden Seite der CPU, Auf der "add"-Seite muß noch eine

kleine Hardware-Änderung ausgeführt werden: am ICH C74LS3BJ muß der

Pin 11 hachgebagen werden, so daß er mit dar Leiterplatte keinen

Kontakt mehr erhalt,

Achtung: Zum Formatieren van Disketten unter CP/hEBK mit der

CPLJ63000- benotigen Sie das Formatierprogramm UFOSBQOO !
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9, Diverses

- Die BaugruppB CPUBBOOO ist nicht DFIA-fähig

- Der Quarztakt l'bei uns 12MHZ) ist nicht vorgeschrieben. Ebenso

kann man die Baugruppe auch mit 6, 6, 10 oder 16 MHz betreiben,

wenn man die entsprechenden CPU-Ausführungen hat.

- Beim Betrieb der Baugruppe FL02 zusammen mit der CPUBBOOO muß die

Leitung -INT vom Floppy-CQntroller zur CP'J unterbrochen werden.

Diese Unterbrechung kann snujohi auf der FLDS als auch auf dBr

CPUBBOOO vorgenommen werden.

3.1 Uerbaasarungsmöglichkeiten

- 1. Man könnte die Reset-Schaltung verbessern, so daß bei einem

manuell ausgelösten Peset der Reset-Impuls so kurz wird, daß

er keinen Einfluß auf den Speicherinhalt dynamischer RAMs

ausübt.

- 2. Die UJartezyklen-Erzeugung könnte für I/O- und Speicherbau

gruppen getrennt erfolgen. Dies hätte den kJorteil, daß

langsame I/O-Baugruppen nicht mehr die Gesamtgeschwindigkeit

des Systems verlangsamen.

3.2 Ausblick

Korrekturen für dieses Handbuch werden in der Zeitschrift LDOP

bekanntgegeben. Man sollte dann die fehlerhaften Stellen von Hand

korrigieren).

Die Baugruppe CPUBB020 wird auch von uns angeboten werden. Sie

enthält dBn Mikroprozessor 6B020, die echte 32-Bit-iJersion der

68000-Familie. Dieser Prozessor ist aufwarts-kompatibel zur

CPUBBOOO, allerdings wird es ein wesentlich umfangreicheres Grund

programm geben...
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10.3 Auszüge aus dam Datenblatt zum BB000

Table 3-1. Data Movemant Operations

(nstiuetio

ExG

lEA

U».K

'<OVE

MOVEM

1 Optrnnd Säg

32

a -■ .<■■

16 32

0»

R.-

=A-
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s-

iEAJ —
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(»■«—On
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Dn;31 16]— Dn[15CI

An—Se
ISP1 An

Mii pro deaei

Table 3-2. Integer Ariihmetic Operations Table 3-3. Logical Operations

Innruct«»-.

AOD

ADOX

CLI1

CWP

DiVS

□ IVU

EXT

MULS

HULÜ
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Table 3-4. Shift and Rotale Operations
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Table 3-5. Bit Manipulation Operations
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Table 3-6. Binary Coded Decimal Operations

Ininmion

ABCD

SBCD

NBCD

Opaund

Siia

S

S

8

Operation

D-lD-'Dyin.-X —D<

-iax110+-IAyIio + si — IA«I

Di1D-Dyio-X—Du

-[A.l,y- -|Ay),o-X— -iAxI
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Table 3-7. Program Control Operations !0.1 PIN ASSIGNMENTS
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R

R
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Table 3-8. System Control Operations

Inai-union
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LDECB

I113ACK

B"C 1

IPL0C26
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A3C3'

A4C J2

62 DD'

6i 3oe

WDDS

35 HAIC

37

36 DAS

36 HA'

31 ZJA6

33 3A5

11 . LitBratur

11.1 HinuBia auf LDOP

In unserer Zeitschrift LGQP wird regelmäßig über neue Prndukte und

Änderungen bzu. Uerbesserungen berichtet . Es ist Für Sie von großem

Uorteil, LODP zu abonnieren, denn dadurch ist sichergestellt, daß

Sie auch immer über die neuesten Informaticnen verfügen.

Ein LOOP-ABG können Sie bei jeder Bestellung mitbestollen. . .

11.2 Empfohlene Fachbücher

- HBBQOO Familie Teil 1
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