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1. Einfiihrung

1.1 Zum NDR-Computer

Der NDR-Computer wird in der Fernsehserie ““Rechner modular’” aufgebaut, erklirt
und in Betrieb genommen. Diese Seriec wird vom Norddeutschen Rundfunk, vom
Sender Freies Berlin, vom Bayerischen Fernsehen und von Radio Bremen ausgestrahlt.
Der NDR-Computer wurde fiir diese Sendereihe entwickelt. Von Anfang an wurde bei
diesem Computer das modulare Konzept in den Vordergrund gestellt. Mittlerweile
laufen auf dem NDR-Computer nicht weniger als sechs CPUs und fiinf Betricbssyste-
me. Kein anderes Computersystem kann eine solche Universalitit aufweisen. Nithere
Angaben zum modularen Konzept und zu den verfiigharen Baugruppen zum NDR-
Computer finden Sie in unserem Farbkatalog mit iiber 200 Seiten.

Zur Serie gibt es efnige Begleitmaterialien, daher ist es nicht unbedingt notwendig, dic
Fernsehserie gesehen zu haben, um den NDR-Computer zu bauen und zu begreifen:

- Buch: Rolf-Dieter Klein,
“Rechner modular’”
ISBN 3-7723-8721-7, DM 68,-
erschienen im Franzis-Verlag, Miinchen
Bestellnummer: 10 991

- Sonderhefte der Zeitschrift ‘“mc”:

““Mikrocomputer Schritt fiir Schritt’’
Bestellnummer: 10 399

“Mikrocomputer Schritt fiir Schritt Teil 2
Bestellnummer: 10 398

- Zeitschriften: “‘mc’” und **ELO"* des Franzis-Verlags

- Zeitschrift; “LOOP” der Firma Graf Elektronik Systeme GmbH
Die Zeitschrift LOOP ist eine Kundenzeitschrift und enthiilt
Neuerungen, Anderungen, Tips und Tricks, Software usw. zum
NDR-Computer und auch speziell zu dieser Baugruppe.
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- Viedeokassetten: hzensierte Origmal-Kassetten fir den privaten Gebrauch.
Auf diesen Kassetten sind che 26 Folgen der Fernsehsene

enthalten.

System:

VHS zwer Kassetten Bestell Nr 10 439
VIDEQ 2000 Bestell Nr:10 438

1.2 Entwicklung der CPUS038

Bei der Entwacklung der CPUS088 war uns vor Anfang an klar, daB diese nur dann
sinnvoll ist, wenn der NDR-Compurer damit kompatibel zum IBM-PC ward. Doch dies
schien noch vor ¢inigen Jahren ein Ding der Unmighchkenr. Viele Hersteller bemith-
ten sich damals den IBM-PC mbglichst mit identischer Hardware nachzubauen. Dics
war naturlich far den NDR-Computer nicht m3glich.

Hier ware das modulare Konzept des NDR-Computers in einer Sackgasse gelandet,

Mit diesem Zustand waren wir natiithich nicht zufrieden und steliten Uberlegungen an,
wie dic Baugruppen des NDR-Computers weiter verwendet werden konnten und der
NDR-Computer dennoch IBM-kompatibel gebant werden konnts.

Wir haben es geschafft!

Wir haben uns uberlegt, was ein PC unbedingt benotigt, und was durch das BIOS (das
Bemebsprogramm eines IBM-Rechners) anpaflbar wiare. Bei den Schmittstellen fiir
Graphik, Festplatte, Laufwerke und Speichern konnten wir durch ““jongheren’” auf die
hardwarckompatiblen Bausteine verzichten. Nicht so ber den Bausteinen fiir Interrupt,
Tuner, Parallelbaustein und DMA. Diess Bausteine muBten méglichst auch beim
NDR-Computer verwendet werden, d.h. die entsprechenden Baustemne miissen direke
auf die CPU-Karte oder avf ciner neuen Karte untergebracht werden Diese kompletts
Schaltung mat allen Bausteinen war micht unterzubnngen. Ewne Lisung mat zwei
Karten erschuen indiskutabel und ist viel zu teuer. Also begannen wir che Karte zu
optimieren. Dabei legten wir zuerst den DMA anf Exs. Dieser wird namlich nuor beim
Festplanencontroller benutzt, wird aber nicht unbedingt bendtigt. Selbst mit cieser
Losung war die Schaltung noch micht auf einer Europakarte unterzubringen. Eine
weitere Mbghchkeit in einer solchen Situation ist eme hohere Integrationsdichte. Es
gibt narurlich Gate-Astay's, in denen die Bausteine, dic fir emnen PC benitige werden,
alle integniert sind. Drese Gate-Array's haben allerdings bis zu 100 Pins und mehr und
sind daher mcht zum Selbstbau geeignet. Auferdem smd diese Mammutchips nur
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schwer zn durchschauen und widersprechen eigentlich dem einfachen modularen
Konzept des NDR-Computers.

Wir haben uns deshalb darauf beschrinkt, die meisten TTL-Bausteine in 5 PALs
zusammen 2u fassen und haben damit wieder einige Bausteine gespart. Doch damit
nech nicht genug. Die Buropakarte war immer noch so voll, dalb wir einen weiteren
Kompromil eingechen muBten. Dieser KompromiB fiel uns besonders schwer, da wir
immer darauf geachiet 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 fiir den NDR-Bus, nicht fiir den ECB-Bus geliefert werden konnen. Aber
damit war es méglich, auf einer Karte alle ndtigen 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 zom BIOS
allgemein. BIOS steht fiir ““Basic Input Output System’ und stellt die Schnittstelle
zwischen dem Betriebssystern (hier MS-DOS) und der Hardware dar. Um das etwas
niher zu erldutern, sei hier ein kleines Beispiel angefiihrt: Ein Anwenderprogramm
verlangt, dafi ein Punkt auf den Bildschirm geschrieben wird. Dabei kisnnte jetzt an die-
ser Stelle des Anwenderprogrammes direkt die Hardware angesprochen werden. Dies
hitte allerdings zwei gewaltige Nachteile: Zum Ersten miissen Sie immer dieselbe
Hardware verwenden, und zom Zweiten miibte der Programmierer genaue Hardware-
kenntisse haben, ganz abgesehen vom Programmieraufwand. Aus diesem Grund gibt
es die BIOS (Programm-)Schnittstelle fir den Befeh! “‘Punkt auf der Graphikkarte
setzten”. Im BIOS steht dann an dieser Stelle die Routine, dic die Graphikkarte dirckt
anspricht.

Fiir die GDP heifit dies nun, daB in unserem BIQS 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 CPUS088 und der
GDP64. 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 gewiihrlei-
stet. Problematisch sind allerdings die parallele und serielle Schnittstelle. Bei Ein-
oder Ausgaben auf diese beiden Schniustellen greifen doch mehrere Programme dirckt
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 gezeipt, daB diese Rechnung nicht aufging, aber diese
“‘Unsitte’ ist nicht mehr auszumerzen, Aus diesem Grund haben wir diese Schaittstel-
Ien 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 angepafit
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AuBerdem werden wir im BIOS noch folgende Zusatzhardware unterstiitzen:

- SMART Warch {nach dem Botren wird die akmelle
Zeit im DOS eingetragen).
- Festplatte: Hier unterstiitzen wir cine Standardfestplates
{Seagate 225) roit demn OMTI-Controller 55208

Ein Nachteil der GDP beim Betrieb mit der CPUB088 sei nicht verschwicgen: Die GDP
unterstiitzt nicht den vollen IBM-Zeichensatz. Da wir aber kompatibel bleiben woilten,
werden nun che IBM-Zeichen einzeln durch das BIOS ““gezeichnet™. Nur koster das
Zeit.

Fur diejenigen, die sich mit der Geschwindigkeit der GDP mcht anfreunden kornen,
werden wir mit der Buskopplung NDR PC-Bus anch eine Hercules, EGA, CGA oder
VGA Karte unterstittzen. Wer mut der KEY und der ASCIT-Tastatur nicht klar kopamt,
oder unbedmgt ¢ine MF II Tastatur haben mbchte, kann diese dirskt an der CPUS0SS
anschliefen Diese Tagtaror wird dann vom BIOS erkannt.

Hier noch einmal zusammengefalt eine Liste der vom BIOS umterstiitzien PC-Bau-
gruppen:

- Graphikkarten- MGA (Monochrom Graphik Adapler)
Hercules Karte :
CGA {Colour Graphik Adapter}
EGA (Enhanced Graphik Adapfer)
VGA (Video Graphics Adapter}

- Festplatten: OMTI 5520 (Adapter flir gingige Festplatteniaut-
werke)
- Sonsnge: Paralligle Schnitistelle {Centronics)

Serielle Schnitistelle

Wie Sie sicher jetzt ezkannt haben, gibt es zahlreiche Moglichkeiten mit dem NDR-
Corputer PC-kompatibel zu werden Die emfachste 1st sicher, nur die CPU zu wech-
seln. Aber es gibt anch Moglichkeiten, sich seinen NDR-PC bis zur Festplatte anfzn-
rusten und dies zu emnem relatv gunstigen Preis

Wir hoffen Thnen hier die Tragweite dieser Entwicklung etwas naher gebracht zu
haben, und Thnen avch ¢men Uberblick uber die Moghichkeiten des NDR-Rechner auf
PC-Basis gegeben zu haben
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1.3 Wie setzt man die CPU8088 ¢in

Bisher war es relativ schwierig, den NDR-Computer wirklich IBM- und damit MS-
DOS kompatibel zu machen. Mit der neuen CPUS08S 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 mbglich, IBM-Format zu lesen.

Fiir die Zukunft wird es weitere Moglichkeiten der Systemkonfiguration geben: Uber
die Buskopplong NDR-IBM wird mit Hilfe des OMTI-Coniroller 5520B eine Festplat-
te unterstiitzt. Ebenfalls iiber 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 durchfithren, Unten sehen
Sie drei Méglichkeiten der Systemkonfiguration.

KEY bzw.KEYZ2

FLO2 bzw. FLO3

ROA 256/1M-RAH 256 K/‘i%r
/_\_ _4 GOP64 ASCII-Tastatur

CcPu 8088 | | /

g
Laufwexk

N

Abb.: Grundkonfiguration NDR mit CPUB0S8

CPU 8088
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@ ROA 256/1M-RAM 256
GDPE4

OMTE 5520

A

Cpu goga |

.

Abb moghche Konfiguration NDR CPUg088

Laufwerk

CGR, HGA, VGA
EGA, Hercules

OMTI 5520

|RDQ 256/1H-Ral 296

CPU 8088

/

BUSKOPP

e

Laufwerk
BIISKUPP
[=]
Festplatte
— Z.B. Seagate
PC-Tastatuy $T225

Festplatte

PC-Tastatur

Abb magliche Konfiguration mit Festplatte und PC-Graphikkarte

CPU 8088
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2. Technische Daten

CPUS088-1 = 8088 CPU mit 10 MHz (auch NEC V20)

Sockel fiir 8087-1 vorgeschen

3 Timer 8253

Interruptcontroller 8259

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

paralleler Schnittstellen-Baustein 8255

Keyboard-Controller fiir PC-Tastatur

Speaker Ausgang (8 Chm Lautsprecher)

WAIT-Logik ®
8K ROM (BIOS), max. 32K, ROM

32K RAM

BIOS unterstiitzt TBM monochrom Zeichensatz (Pseudographik)
BUS: NDR-Bus

Siromaufnahme +5V: 700mA

Leiterplattenformat: 100 x 160

PR T T S L R T R B | TR D D I

Simtliche Karten des NDR-Computers kinnen verwendet werden:

GDP64k

KEY mit paraileler Tastatur

ROAG4, RAMGA256, ROA256/1M
FLO3 mit TEAC-Laufwerken (FD55F.)
simtliche /O Karten

Benchmarks: Nornonfaktor 3,4
Landmark Test: CPU Speed entspricht der eines AT's bei 3,6 MHz
Yandmark Faktor im Vergleich zum IBM PC (4,77 MHz): 1,8

CPU 8088
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3. Prinzipbeschreibung
3.1 Blockschaftbild

KEYBOARD
808? ADO — ADT Y 8088
A pma— CONTROLLER f fast |
Inetsl
Math 1 A8~ A9 CPU o
Coprozessor y T . {fir PC Tastatur)
i ™ 1 Speaker
3 3
Steuerbus
(opticnan g
W = =
Adressde- o i Y
muItipiex o ’-}.c.lwlml.llm_,tﬂm:‘ﬂy_ﬁ‘_mgﬁg—aw‘es‘:xdﬁj 8255
'y i
\ P varslleler
8288 E1n/ Ausgabe
w BUS Baustein
EAC - ALD B controller
o * Fy A
3 1) |-
" 2 3 !
" i=
ROM RAM e S Timer RESET- und
- | Tektlogik
° k3 {¥3}
L T L
328 | S2kxsfinra 12 8253 od it
N k> S B254 B264
] = 'L ?
e
. 3259 A , S WAIT Logik
K e
|
Interrupt gin/Ausgabe, Interrupt-
Controlter ol und Speicher Auswani
W {Selektlogik) -
Busanpassung zum NOR
und Pufferung
| NOR Bus ]
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3.2 Beschreibung des Blockschaltbildes

Die Schaltung der CPUS088 ist relativ komplex und dementsprechend undurchsichtig,
Aus diesem Grund ist ein iibersichtliches Blockschaltbild uneriiBlich. Selbst das
Blockschaltbild ist noch relativ voll, aber es 13t sich leider nicht mehr vereinfachen,
ohne dabei ins Triviale und Nichtssagende zu verfallen.

32,1 Die CPU

Die 8088 CPU ist das Herz der Baugruppe und des Rechners. Sie kommt entweder von
INTEL und ist mit 8088-1 (10 MHz) bezeichnet, oder sic kommt von NEC und triigt
die Aufschrift V20-10MHz. Die CPU stevert simtliche Vorgiinge im Rechner (Ver-
w?’lu_mg)der Speicher und Ein/Ausgabe Einheiten, Ablauf von Programmen, Rechen-
arbeit...).

Der Prozessor 8088 ist ein 8-Bit-Prozessor mit intemer 16-Bit-Architektur, Der
Prozessor ist softwarckompatibel zum 8086 und kann 1 MByte direkt adressieren.
Nihere Angaben zur 8088 CPU siche unter 10.2 Datenblatt 3088 CPU.

3.22 Der Coprozessor

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

3.23 Der "Adrefldemultiplex"

Der Block Adrefdemultiplex macht vom Prinzip her nichts anderes, als die gemulti-
plexten Adrefl- und Datenleitung ADO bis AD7 zu trennen. Am Ausgang sind dann nur
noch die Adrelleitungen AO bis A7 und zusétzlich A8 bis A19, dic auBerdem noch
gepuffert werden. Die Steuerung dieses ‘‘AdreBdemvltiplexers’ wird vom Signal
ALE (Adress Latch Enable) gesteuert, das der Bus-Controller 8288 erzeugt.

3.2.4 Der Bus-Controller

Der BUS-Controller 8288 erzeugt aus den Prozessorsignalen S0, §1 und 82, die fiir den
PC-Bus benitigten Signale:

-IOR (EinfAusgabe lesen)
-IOW (BinfAusgabe schreiben)
-MEMR  (Speicher lesen)
. -MEMW (Speicher schreiben)
-DT/R  (Daten senden oder empfangen)
-DEN {Daten Freigabe)
-ALE (AdreBfreigabe und Zwischenspeicherung)
-INTA  (Quittieren eines Interrupts)

CPU 8088
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3.2 Beschreibung des Blockschaltbildes

Die Schaltumg der CPUB088 ist relativ komplex und dementsprechend undurcheichng
Aus diesem Grond st ein Gbersichibches Blockschaltbild unerlaBlich Selbst das
Blockschalthild ist noch relatv voll, aber es laBt sich leider micht mehr vereinfachen,
ohne daber 1ns Triviale und Nichtssagendes zu verfallen

3.2.1 De CPU

Die 8088 CPU st das Herz der Baugruppe und des Rechners Sie kommt entweder von
INTEL und 1st mat 8088-1 {10 MHz) bezerchnet, oder sie kommt von NEC und tragt
die Aufschnft V20-10MHz Die CPU steuert samtliche Vorgange im Rechner (Ver-
. waltung)dcr Spercher und Emn/Ausgabe Einheiten, Ablauf von Programmen, Rechen-
arbeit . ).
Der Prozessor 8088 ist emn 8-Bu-Prozessor mut intemer 16-Bit-Archrtektur Der
Prozessor ist sofiwarckompatibel zum 8086 und kann 1 MByte dwekt adressieren
Nahere Angaben zur 8088 CPU sithe unter 10.2 Datenblatt 8088 CPU

3.22 Der Coprozessor

Der 8087 st ein Mathematik Coprozessor, der standardmafig nicht mm Lieferumfang
eines PC's enthalten ist. Deshalb haben auch wir darauf verzichtet, den 8087, der doch
reladiv teuer st standardmaBig mitzuhefern Bei Software-Problemen mit vielen
mnathematischen Glerchungen bringt der 8087 allerdings emen groBen Zemgewinn, da
der Prozessor mathematische Funkuonen direkt berechnet (Das heift, dem Coprozes-
sor wird nur em Befehl ubergeben und anschlicBend das Ergebms abgeholt)

323 Der "Adredemultiplex"

Der Block AdreBdemulnplex macht vom Preazip her mchts anderss, als che gemult-
plexten AdreB- und Datenletting ADOQ bis AD7 zu wrennen. Am Ausgang sind dann mur
noch die AdreBlertungen AQ bis A7 und zusatzlich A8 bis Al9, die auBerdem noch
gepuffert werden Die Steverung dieses ‘“Adrefdemultiplexers” wud vom Signal
ATE (Adress Latch Enable) gesteuert, das der Bus-Controller 8288 erzengt

3.2.4 Der Bus-Controller

. Der BUS-Controller 8288 erzeugt aus den Prozessorsignalen S0, S1 und $2, de fiir den
PC-Bus benotigten Signale:

-IOR (BinfAusgabe lesen)

~IOW {Fin/Ansgabe. schreiben)

~-MEMR  {Speicher Iesen}

-MEMW (Speicher schreiben) -

-DT/R  (Daien senden oder empfangen)

~-DEN {Daten Freigabe)

-ALE {AdreBfrergabe und Zwischenspeicherung)
-INTA (Quittieren ¢ines Interrupts)

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

3.2.5 Die Speicher

An Speichern befinden sich auf der Bangruppe maximal 64K 3B, 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 Steucrungen 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 § Interrupt-Einglinge zur Verfiigung, In unserer Schaltung sind
nur 5 belegt:

Zeitgeber

Tastatur
Parallel-Drucker

2 Asynchron-Adapter

Wird nun ein Interrupt von einem dieser Geriite ausgelost, so gelangt dieser zum 8259,
der dann den Prozessorinterrupt aktiviert und auf das Quittierungssignal (INTA)
wartet. Ist dieses aktiv, so wird der Interrupt-Vekior eingelesen und in die Interrupt-
Routine verzweigt. Aulerdem bietet der Baustein noch einige Extras, wie Prioritits-
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 ansschlieflich 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 zihlen und in bestimmten Zeitabstinden
cinen Interrupt zu senden. Dabei wird dann bei jedem 18. Interrupt der Sekundenzih-
ler um Eins erhht. Der zweite Timer wird zur Synchronisation der seriellen Tastatur-
daten verwendet,

CPU 8088
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3.2.8 Die RESET- und Taktlogik

Die RESET- und Taktogik erzengt zundchst cinmal den Systemtakt fur den Prozessor
2088 und den Coprozessor 8087. Dabei wird die Quarzfrequenz von 28,62 MHz durch
drer getedlt, also 9,54 MHz. AuBerdem wird iiber diesen Bausiein auch der Take fur den
Tiraer erzeugt. Dabel wind die Quarzfrequenz vom 8284 erst durch drei, dann durch
zwel und anschlieBend mit zwer Flip-Flops noch zweimal durch zwei getedlt. Dadorch
erhalt man den Timertakt von 1,1925 MHz, der fir die Systemuhr verwendet wird.

Zum Zweiten erzeugt dieser Banstem ein RESET-Signal ans einem analog erzeugten
RESET (RC-Ghed fur Power on RESET und RESET-Taster). Dicses analog anster-
gende Signal wird an den Emngang -RES (omt Schmtt-Trogger) angelegt und auf dem
Ausgang RESET mut einer bestmmmten Penodendaver an den Prozessor wertergelentst

Zum Dntten enthalt der Banstemn emne Logik zum Synchronisieren des READY-
Signals. Daber konnen zwel READY-S1gnale von anBen angelegt werden, die dann mit
dem Systemclock synchromisiert an den Prozessor wetergeleitet werden. Hier wird nur
cin READY-Signal verwendet Diecses READY-Signal wird von der WAIT-Logik
erzeugt,

329 Die WAIT-Logik

Damut waren wir bereits bei der WATT-Logik angelangt, Der Ausdruck WAIT hat bei
den Computer-Anwendern einen negativen Beigeschmack, weil damit Immer eine
Verlangsamung des Rechners gemeinr 1st. Aus systemspezifischen Griinden sind aber
WAITS bei bestimumten Zugriffen vnerizBhch, om schoelle eure Bapstemne zn sparen.
Natiirlich versucht man, WAITs nur dort einzubauen, wo sic am wenigsten Zeit kosten.
Dies ist bei den Ein/Ausgaben der Fall, da auf diese Einhewen im Vergleich zu
Speichern nur sehr selten zugegriffen wid. WAIT-States werden in unserer Schaltung
bei Zugriffen aof den Timer, auf den Interrupt-Baustem und auf den parallelen Ein/
Ausgabe-Baustein emngefugt. AuBerdem natiirlich auch, wenn vom NDR-Bus ein
WAIT-Signal anliegt

3.2.10 Die Ein/Ausgabe

Der parallele Ein/Ausgabe-Baustein 8255 drent nur zum Finlesen der Tastatur, zur
Steverung des Ablaufs des Keyboard-Controllers, sowie zur Datenausgabe an den
Lantsprecher.

3.2.11 DPer Keyboard-Controller

Der KEYBOARD-Controller auf der CPUS08S ist so ansgelegt, daB eine PC-Tastatur
(auch ME-II Tastaturen, die auf PC- oder XT-Modus umschalibar sind) angeschlossen
werden kann. Dabel mnoB diese PC-Tastatur aber nicht verwendet werden, denn es
funktioniert auch die KEY und daran die Tastatmren TASTI, TAST2 und TAST3. Das
BIOS erkennt selbst welche Tastatur vorhanden ist. Die PC-Tastanr hat die hohere
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Prioritit, d.h. steckt die KEY aus Versehen im Rechner und ist eine PC-Tastatur an der
CPUB0S8 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-
Tastataren doch einige Klimmziige, aber es kdnnen mit TAST1, TAST2 und TAST3
alle mbglichen Zeichen dargestelit werden.

Nun zuriick zom KEYBOARD-Controller: Dieser macht nichts Anderes, als die serjell
ankommenden Zeichen in ein paralleles Format umzuwandeln. Diese parallelen
Zeichen werden dann an den 8235 weitergegeben und eingelesen. Der Ablauf beim
Einlesen eines Zeichens wird fiber Interrupt gesteuert. Das heift, kommt ein Zeichen
von der Tastatur, wird ein Interrupt ausgeltist, 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 Softwarcpuffer. TASTI,
TAST2 und TAST3 haben also bei Betrieb mit MS-DOS einen Zeichenpuffer (Grofie
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 heifit, liegt 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 verhilt es sich bei den Portadressen
von Ein/Auvsgabe 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 dic Signale

-I0R, -Iow, -MEMR, -MEMW

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

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

Die Beschreibung des Blockschaltbildes wurde absichtlich etwas ausfiihrlicher gehal-
ten, um die einzelnen Blécke etwas zu durchleuchten, Wollen Sie noch tiefer einstei-
gen, kinnen Sie in der Schaltungsbeschreibung unter Kapitel 7 und in den Datenbliit-
ter unter Kapitel 10 Detailinformationen nachlesen.

CPU 8088
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4. Aufbauanleitung

4.1 CMOS-Warnung

computer

CMOS-Baustsine sind bochempfindtich gegen elekirostatische Aufladimg! Bewahren
oder transportieren Sie CMOS-Bausteine nur auf dem Ieitenden Schaumstoff! Alle
Pins miissen kurzgeschlossen sein.

Tip: Fassen Sie an en geerdetes Tell (z B Heizung, Wassetleitung),
bevor Sie emen Baustein berithren.

Bitie beachten Sie hierzu awch den Arnkel “Schutzmafnahmen fiir MOS-Schaloum-
gen™ in nnsersr Zeitschrift LOOP3.

4.2 Stiickliste

=

11267
61256

-

60183
60186
1 60187
60190
60188
60193
69167
60115
61243
60125

W B U i ) e e B

61242
61241
61240
61239
61238
61257
11068
61237
61269

o R

CPUR03SH
CPUS088P

5014
5018
5020
5028
8024
SC40
74L374
7418245
7413322
7418373

8253
8235
8259
8284-1
8288
2764
82256
NEC V20
PALI6LS

CPU8088-Handbuch

CPUB0RS-Leitarplatte mut Litstoplack und
Bestuckungsdruck

IC Sockel 14 polig

IC Sockel 18 polig

IC Sockel 20 pohg

IC Sockel 28 pohg

IC Sockel 24 pohg

IC Sockel 40 pohg

39,10 D-Flip Flop mut Preset

Ji4 8-Bit Bus-Transceiver

J5 8-Bit Schiebereg. mit ‘sign extend”
315,17, 8-Bit D Register mit Tri-Stae Ausgdngen

Ji8

I3 Timerbaunstein

J4 PIO

I8 Interrupt-Controller

J12 Clock Generator
J13 Buscontoler SMHz
I6 BIOS-EPROM

18

I7 RAM 32KB, 120ns, stat
J2 CPU 8088-kompatibel
J19 PAL1L
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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
PAL16LS Jis PAL2
PAL16L8 J21 PAL3
GAL1oLS J11 PAL4
PAL16R4 J20 PALS
XTAL Q1 Quarz 28.62 MHz
1N4148 D1 Silizium-Diode
BC107 Tt NPN-Transistor
RN4*4K7 RN1...3 Netzwerkwid, 4x4.7 kOhm

R R7-RIO,RI2

R RI

R RS

R R23
R R4

R R61I

C 10uF C2.21

C 100sF C13..20

Taster
Stecker
Stifte JMP3,
Stifte IMPI,
Stifte ST2
Stifte ST2
Jumper

Widerstand 4.7 kOhm
(gelb, violett, rot)
Widerstand 10 kOhm
(braun, schwarz, orange)
Widerstand 1 kOhm
(braun, schwarz, rot)
Widerstand 510 Ohm
(griin, braun, braun)
Widerstand 33 Ohm
{orange, orange, schwarz)
Widerstand 27 Ohm
(rot, violett, schwarz)
Tantalelko 10uF/16V
Keramikkond. 100nF

Si Rescttaster
BU1 Tastaturanschl. DIN41524
ST1 Stiftleiste 2 x 1 pol. gerade
ST Stiftleiste 4 x 2 pol. gerade
ST2 Stiftleiste 18 x 1 pol. gew.
ST2 Stiftleiste 36 x 1 pol. gew.
Shuntstecker
CPU 8088
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Pussive Bauelemente CPUS0SS

— - -
"-—-—.: ———_ | . - - =

2 Widerstdnde 27 Ohm T Widerstand 33 Ohm 2 Wtdersiange S10 Chm

® e . m

™
S widerstande 4,7 kOhm 1 Widerstand 10 kOhm 3 Netzwerkwicer-

stdnde 4 x 4,7 kOhm
T T

19 Kersmtikonden- 2 Tontal Elektrolyt- 1 Diode 1N4148
sotoren 100 nF kondensotoren 10 uf

Passive Baueiemente CPUBS0GS

StiTtleiste 2 x 4 poiilg Surlelsie Z poilg D1ogensiecker UIN 41324

. 3 0;“

4 Shuntstecker

18- und 36 polige gewinkelte Steckerieiste 1 Quorz 25,62 MHz

Abb 6- Bauteile CPU3088
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Abb.: 1Cs und Sockel
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4.3 Aufban Schritt fiir Schritt

Bengngtes Werkzeug.

Lotkolben mit temperaturgeregelter Spitze
Létzinn, sauerefrer, mit Kolophonium-Seele
Pinzette

Elekironiker-Sernenschneider

Die Leiterplatte 1st sehr eng bestuckt. Batte bauen Sie nur dann selber auf, wenn Sie
iber ansreichend Erfahrung im Aufbau von eng bestiickten Lenterplatten verfiigen.

Die Lotserte erkennt man an der Aufschrift ““Lotseite””. AusschlieBhch auf dieser Ser-
te der Leuerplatte wird gelotet. Die Bautedle werden nur auf der Bestuckungsseite
bestuckt.

Bemmn Anfbauen der Baugruppe arbeiten Sie sich am gunstigsten etappenwelse voran,
das soll heiBen. alle Teile emner Bauteigruppe werden auf sinmal bestuckt. Die
AnschluBdriihte der Bautede werden durch die entsprechenden Lotaugen geschoben,
bis der Bauteilkorper flach anf der Plaunenobersente aufliegt. Die Anschlufdrahte wer-
den, wenn moghch, auf der Lotseite leicht abgewinkelt, damit das betreffende Bauteil
cine erste Fixierung erhalt Nachdem Sie sicher sind, dafl keine Fehlbestnickung
{falsche Bautsile, Position oder Lage) vorliegt, werden alle bisherigen Anschlusse
verlotet und danach, wenn notwendig, zn weit uberstehende Anschlufidrabte gekurzt.

Eine etwas andere Vorgehensweise empfichlt sich bei den IC-Sockeln

Sie werden zuerst alle, von der Bauterleserte her, emngesetzt und danach mit emem
Stuck Karton abgedeckt, darmt sie bein Umdrehen der Bauguppe mn 1hrer Position
gehalten werden Bevor nun endgiiltig alle Anschlufbeine verldtet werden, sollten erst
cinmal zwei Beinchen pro Sockel gelotet werden (diagonal versetzt) Ungleichmabig-
keiten 1m Abstand vom Sockel zur Platinenoberflache und - ganz wichng - eine
eventuell falsche Lage emnzelner Sockel (Kerbe in der Fassung mmB m die selbe
Richtung weisen, wie dic “Nase’ anf dem Bestuckungsdrack) konnen zu diesem Zent-
punkt noch korrigiert werden Das vorlanfige Anheften empfiehlt sich tibrigens bei
allen Banteilen mut mehr als zwer AnschiuBdrahien (Transistoren, Stiftleisten etc)!

Nach den vielen Ratschligen, frisch ans Werk:

Beginnen Sie mit dem Ewmloten der hegenden Einzelwiderstande (R ..RI2) und der
Diode DI Die Widerstandswerte konnen anhand der aufgedruckten Farbringe abge-
lesen werden. Die Bedeutong der Farben, bzw die erforderliche Farbenfolge 1st fur
jeden Widerstandswert in der Stuckliste angegeben. Achtung Der Widerstand R6 1st
auf dem Bestuckungsdruck CPUS0SE 12 falsch bezeichnet. Hier darf kem 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, Anf 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’ muf sich mit der am Sockel eingear-
beiteten Kerbe {falls vorhanden) decken. Achten Sie bitte daranf, daB Sie nicht einen
14-poligen Sockel auf den Platz eines 16- oder 18-poligen setzen.

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

Bei den Tantalkondensatoren €2, C21, muf} auf deren Polung geachtet werden: Der
Pluspol ist auf der Platine und auf dem Kondensator entsprechend gekennzeichnet
(siche auch Skizze 1). Die Keramikkondensatoren CI,C3..C20 sind ungepolt und
kisnnen, ohne anf die Polung zu achten, eingelttet werden.

Die Netzwerkwiderstiinde RN1...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 Netzwerkwiderstinde v.a. mit
dem Aufdruck: 472 (= 47 * 10 2 Ohm).

Die Anschiiisse des Transistors T1 sind ebenfalls auf der Platine, bzw im Bestiickungs-
plan, gekennzeichnet (siche Skizze 2). Betrachtet man den Transistor {Metall-Gehdu-
se TO18), so ist der Emitter dasjenige Beinchen, das der Lasche am Gehéuserand 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).

Abschliefend werden noch der Resettaster S1, der Tastaturanschlufistecker BU1 und
der Quarz QI eingelétet.

Bevor Sie jetzt schon ungeduldig die IC's einstecken wollen, sollten Sie mit Kapitel
5.1 weiter weitermachen!

CPU 8088
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Abb.: Foto Ferhiggerat CPU 8088

CPU 8088
24



—  GRAF

computer

5. Testanleitung

5.1 Erste Prifung ohne IC 's

Dieser Test wird auf der, mit den Sockeln und den passiven Bauelementen bestiickien,
Leiterplatte durchgefiihrt (Der Transistor Q1 und die Diode konnen natiitlich auch
schon eingelotet sein).

Uberpriifen Sie zunichst 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 grifier als 10kOhm sind rormal.
Wenn Sie einen abweichenden Wert feststellen, fahren Sie bitte mit Kapitel 6 fort
{Fehler suchen)!

Wenn Sie die Moglichkeit haben, Ihr System auch cohne 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 mufl der Rechner
auch weiterhin problemlos funktionieren (Test der Daten- und Adressleitungen auf
Kurzschlufi). Falls nein - weiter mit Kapitel 6.

Haben Sie diese Mdaglichkeit nicht, kinnen Sie als vorsichtiger Mensch die BUS-
Kontakte an ST2 mit dem Ohmmeter iiberpriifen (Jeder gegen Jeden). Auch hier
miissen hochohmige Werte zn 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 IC-Sockel werden auf die Versorgungsspannung von +5V gepriift, Bei Standard-
TTL-Bausteinen, den fiinf PALs und den Speicherbausteinen J6 und J7 legt die Ver-
sorgungsspannung jeweils auf dem letzten 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
(J1), 8253 (33), 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 eingesetzt werden, Schalten Sie dazu
den Rechner aus und ziehen Sie die Baugruppe heraus. Beim Einsetzen mull 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 Litseite 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 CPUB08S erste Lebenszeichen zu entlocken, ist folgende Mindesikonfigura-
ton erforderlich:

BUS2,

GDP84xx + Monifor,

PC-Tastatur oder ‘NDR-Tastatur® + KEY,
RAM-Speicher {ROAB4),

Netziell mit SV/2A (POWSV].

5.2.2 Zum ersten Mal Einschalten

Wenn Sie eine PC-Tastatur einsetzen wollen, wird diese duwrekt an der CPUS088-
Bawgruppe (BU1L) emngesteckt, ansonsten 15t die NDR-ubliche Kombnation (Tastatur
+ KEY-Baugruppe) zu verwenden Der RAM-Speicher muf ab Adresse 00000h zu
adressieren sein (Jumper auf der ROA64, ROA256 oder RAM256 entsprechend
gesteckt). Nachdermn die Spannungsversorgung eingeschaltet wurde, sollte sich am
betricbsbereiten Monitor eine BIOS-Copyrightmeldung zeigen. Wenn an ST1 der
CPUS088 ein (Miniatur-) Lautsprecher angeschlossen ist, ist anBerdemn ein kurzer
‘Piepser” zu horen. Gibt der Lantsprecher keinen Ton von sich oder “‘piepst™ er
zweimal, egr im ersten Fall ein Hardwarefehler auf der CPU vor oder im zweiten Fall
cin Konfiguratonsfehler vor.

5.2.3 Vorbereitungen fiir MS-DOS

Um nun von emer MS-DOS Systemdaskerte (V3.3) zu booten, sind weaters Voraussat-
zungen beziiglich der Systemkonfiguration zn erfullen

Das Systern muf} um eine FLO2, bzw. FLO3 und um ein TEAC-Laufwerk ‘NDR-
Standard” erginzt werden (Interrupt auf der FLO2 bzw. FLO3 Baugruppe gedffnet).

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

mussen Sie die Standardadressen der FLO3 (auch FLO2) #indern: von bisher COh auf
FOh.
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Abb.: Porteinstellung FLO3 Abb.: Porteinstellung FLO2

Damit einhergehend ist auch ein Netzteil mit zustitzlich */-12V/2A (z.B.: NE3) erfor-
derlich. Der Systetn-RAM-Speicher muff auf mindestens 256KB aufgestockt werden.
Der ‘NDR-PC’ ist jetzt in der Lage von 5 1/4"-Disketten im IBM-Standardformat
(360KB) das Betricbsystem MS-DOS zu booten. Nachdem Sie sich in der MS-DOS-
Umgebung befinden, kénnen Sie noch die Arbeitsweise der System-Softwarenhr fiber-
priifen, indem Sie gewisse Zeit nach dem Booten die momentane Uhrzeit mit:
TIME<Retum> abfragen. Wenn dieser Test die Uhrzeit aktuell anzeigt, ist gewiihrlei-
stet, da die wesentlichen Funktionen der CPU8088 erfiillt sind (Timer- und Interrupt-
funktionen).

5.4. Jumpereinstellungen

Mit nur drei einzostellenden Jumpern ist hier relativ wenig zu tun, jedoch ist keiner
voreingestellt, wie es bisher iiblich gewesen ist.

JMPI:

Hiermit wird die GrisBe des eingesetzten BIOS-EPROMs eingestellt (vorliufig reichen
noch 8K-EPROMs “2764' fiir das BIOS).

JMP1
0--0 fir 8K-EPROM 2764 (Standardeinstellung)
o0

JMP1
o0 fiir 32K-EPROM 27256
0--0
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IMP2:

Damit kann die Taktrate fir den Timerbaustein (und damit auch fixr die Softwareuhs)
umgeschaltet werden. Normalerweise {mit der 10 MEz-Standardbestuckung) muB
JMP2 wie folgt gesteckt sein, damit sich eine ‘Tnggerfrequenz’ von ¢a. 18Hz ergibi:

JMP2
o o fir Stendardbestiickung nut
o0 Quarz 28,62MHz

Alternativ kann aber auch ein Quarz mit der Frequenz von 14,31 MHz cingeseizt
werden, um einen CPU-Takt von 4,77 MHz zu erhalten (Kompatibilitit zu bestimmten
Prograrumen, preiswertere Bausteine). Damit aber die Systemubr trotzdem nicht wm
dic Halftc zu langsam gehbt, kann mit JMP2 cine Timertakthalbierung umgangen
werden, indem er so umgesteckt wird.

JMP2

o0 fiir alternative Bestdckung mut Quarz 14,31MHz
o0

JMP3:

Wenn Sie einen mathmatischen CO-Prozessor (8087-1) emnserzen, muf IMP2 gebruckt
werden, ansonsten bleibt er offen.
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6. Anweisnngen zur Fehlersuche

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

Wir wollen Thnen hier Vorschlige machen, wie eine systematische Fehlersuche mit und
ohne Oszilloskop vor sich gehen kann:

1. Altes System: Sind die bisher verwendeten Baugruppen in Ordnung? (Falls
Sie noch eine andere CPU haben: Funktionierte das System
ohne die CPUS(88Y)

2, Jumper: Kontrollieren Sie noch einmal die Stellung der Jumper nach.

3. Sichwpriifung: Konnen Sie bei einer Sichtprobe unsaubere Litstellen entdek-
ken? Solche unsauberen Litstellen, zuviel Zinn oder sogenann-
te ‘Fiden’, kdnnen Kurzschliisse verursachen, Liten Sie solche
Stellen noch einmal nach und entfernen Sie alles tiberfliissige
Zinn.

4. ICs: 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,

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

6. Léstellen: Schauven Sie sich Thre Platine noch einmal genau an: Kénnen
Sie irgendwo ‘kalte’ Ltstellen entdecken? Kalte Litstellen er-
kennt man daran, daB sie nicht glinzen, sondern matt und tritb
sind. Oder entdecken Sie etwa vergessene, gar nicht geltitete
Stellen? Im Zweifelsfall alle ‘verdichtigen® Stellen nochmal
nachlten.

7. Zu heif} geldtet?  Wenn der Litkolben zu heiff eingestellt war, oder wenn Sie
beim Liten zua lange auf dem Lijtauge geblieben sind, kann es
passieren, daf sich das L#tauge oder Leiterbahnen von der Lei-
terplatte  geltist haben und Unterbrechungen bilden. Eventuell
wurden auch Durchkontaktierungen oder sogar einzelne Bau-
teile zerstort.
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Beheben Sie solche Fehler, wenn Sie sie finden, mit einem
Kleinen Drahtstuck, um die Unterbrachung zu uberbrucken.
Bauterlefehler, besonders defekts ICs, sind ohne MeBwerk-
zeuge wie Oszilloskop oder Logikanalysator nur schwierig
festzastellen.

Priifen Sie mit einem Durchgangsprufer anhand des Layouts
alie Leiterbahnen auf Durchgang. Sie tun sich leichter, wenn
Sie vorher alle ICs ans jhren Fassongen nehmen, Der (Tber-
sicht wegen empfiehlr es sich, fiberpriifte Lenerbahnen it
Bleistift oder mit Farbsuft za markieren,

9 Versorgungsspanrung

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

Haben Sie alles uberpruft und nichts gefunden, so ist vermutlich emn Bauteil defeks.
Wenn Sie einent Prufsaft oder ein Oszilloskop haben, dann kBnnen Sie jetzt nachsehen,
ob an den Ausgdngen jeweils die entsprechend nchngen Signale anhegen Welche
Signale wo anhiegen mussen, kbnnen Sie der Schaltungsbeschretbung, dem Schaltplan
und Ihren eigenen Uberlegungen entmehmen.

Ohne Messgerate mussen Sie alle Bauteile systematisch austanschen, bis Sie das
fehlerhafte Bauteil gefanden haben. Verwenden Sie dazu eventuell eine zweiie Bau-
gruppe, beispielsweise die emnes Freundes oder emes Bekannten.

Sollten Sie uberhaupt nicht zurande kommen, hilft Thnen unser Pauschal-Reparatur-
Service, dessen Bedingungen Sie der Prewslisie entnehmen kbnnen
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7. Schaltungsbeschreibung

Die Schaltung der CPUS088 kann in 13 Blécke zerlegt werden, wie Sie im Blockschalt-
bild (Kapitel 3} bereits erkennen konnten, Diese Aufsplittung ir Blocke ist ndtig, um die
Funktion der Schaltung aligemein begreifbar zu machen. Ausgehend von diesen Blécken
wollen wir hier versuchen, den Stromlaufplan dieser komplexen Schaltung 2u 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 &-Bit-Mikroprozessor, der der
8080- und 8085-Familie entspringt, aber zu diesen nicht aufwéirtskompatibel ist, Dieser
Prozessor steckte in dem ersten IBM-Mikrocomputer, dem legendiiren PC, den schliefSlich
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 O bis 7 sind gemul-
tiplext und werden auf jeweils einem Pin herausgefiihrt. Ob nun Daten oder Adressen an
diesen Einglingen 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 AdreBileitung A8 bis A19 sind nicht gemul-
tiplext. Mit den 20 AdreBleitungen kann der 8088 1 MByte dirckt adressicren.

7.2 Die Statussignale

Dic Statusleitungen -S0 bis -82 zeigen an, was der Prozessor im Moment macht. Die
Statussignale werden ebenfalls vom 8288 decodiert.

Tabelle 1: Wahrheitstabelle der Statussignale -S0, -S1 und -82:

-S80 -S1 -S2 guszufiihrende Operation

0 0 0 Interrupt Quitlierung
o 0 1 Ein/Ausgabe-Lese-Zyklus
0 1 0 EinfAusgabe-Schreib-Zyklus
0 1 1 Hatt
1 0 0 OP-Code Speicher-Lese-Zyklus
1 0 1  Speicher-Lese-Zyklus
1 1 0 Speicher-Schreib-Zykius
i 1 1 Passiver Zustand
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Vom 8288 werden aber nur die Ein/Ausgabe- und Speicher-, Lese- und Schreibzugriffe
decodiert, sowze das Interrup-Quittierungssignal.

Drebeiden Statussignale OP-Code Speicher-Lese-Zyklus und Speicher- Lese- Zyklus wer-
den zusammengefafit zum Speicher-Lese-Signal (J13/7)

Diebeiden Statussignale QS1 und QS0 stenern die Abarbertung von Stapelbefehlen. Diese
beiden Signale fibren lediglich zum math. Coprozessor 8087-1. Nahere Einzelheiten sie-
be unter Kapitel 10.

Die Emgiinge 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) getealt wird, was
dem Arbeitstakt der CPU entspricht. Das READY-Signal ist mchts Anderes, als das inver-
tierte WAIT Signal, das bei Zugriffen anf Speicher oder Ein/Ausgaben erzengt wird, und
vom 8284 synchronisiert wird

Der Befehlsatz des 8088 ist dem des 8085 sehr Zhnlch. Es wiirde den Rahmen dieser Be-
schreibung sprengen, wenn wir hier nhher darauf ¢ingehen wiirden. Im Datenblatt unter
Kapiel 10 ist eine Kurzbeschreibung der mbglichen Befehle zu finden.

7.3 Der Coprozessor

Der 8087 istein mathemanscher Coprozessor, der direktrmt dem 8088 verbunden wird. Ist
der Coprozessor emgestecks, verhalien sich diese beiden wae ¢in einzger Prozessor, das
heiBt, ¢s kornmen die math. Befehle hinzn, die aber so ausgefubnt werden, als ob sie mm
Prozessor selbst ansgefubrt wurden. Dadurch ergeben sich naturhich groBe Zeitgewinne,
wenn havfig mathematsche Operationen verwendet werden. Allerdings muf die Software
natinlich die Coprozessor-Befehle unterstizen,

74 Die Reset- und Takilogik

Kehren wir noch einmal kurz zum Taki- und RESET-Baustein 8284 zuriick. Unter Kapitel
101st das Schaltbild dieses Bansteines aufgefuhrt. Erenthilt einen intermnen Oszillator, der
nur noch durch einen externen Quarz stabibisiert werden mufB Dieser Quarzhatbei uns eme
Frequenz von 28,62 MHz und Hegt an J1/16/17. Es kann allerdings auch ein externer
Oszillator angeschlossen werden (am Eingang J12/14).

Uber den Emgang F/-C wird dem Baustsin mutgetsilt, ob der externe oder der nteme
Ogzillator verwendet wird, Da hier der mterne Oszillator verwendet wind, Hegt 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 anf den Ausgang CLK
(312/8) gelegt. Diese Taktfrequenz von 9,54 MHz wird dem Prozessor zur Verfiigung
gestellt. Bin zweiter synchroner Teiler tejlt die Taktfrequenz noch einmal durch zwei und
legtdiese auf den Ausgang PCLK (712/2) (=Peripherial Clock). Die Taktfrequenz von4,77
MHz wird einmal auf den NDR-Bus (§T2/30) gelegt und anBerdem tiber zwei weitere 1:2
Teiler (F10) dem Timer zur Verfiigung gestellt.

Die beiden Flip-Flops sind jeweils als 1:2 Teiler beschaltet; der Jumper JMP2 ist so
eingestellt, dafl der Taktausgang des zweiten Teilers (=1,19 MHz) auf die Takteingéinge
des Timers gelegt wird, Diesen Takt von 1,19 MHz benétigt 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 heifit, 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, sodall es am Auvsgang J12/10 inder
positiven Logik anliegt. Die Linge des RESET-Signales wird allerdings von dem schon
erwihnten 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-Einginge zur
Verfiigung (711/4 und J11/6), die {iber die beiden Einginge -AEN (J11/3 und J11/7)
freigegeben werden konnen. Die beiden Einglinge werden Oder-verkniipft, das heiGt,
wenn einerder Eingiinge LOW ist (das bedeutet nicht “‘ready’”), wird dieses Signal auf den
Ausgang durchgeschaltet.

7.44 Das WAIT-Signat

Nun sind aber auf diesem Baustein noch zwei niitzliche Eigenschaften integriert: Zum
Einen kann dieses READY-Signal iiber 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 einen Takizykins verzbgert werden, es wird also ein
WAIT-State eingefiigt, Diese beiden Modi werden mit dem Eingang ASYNC (511/15)
gesteuert. In unserer Schaltung liegt ASYNC auf Masse, das heiBt, daB ein WATT-State
cingefiigt wird.
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7.5 Der Bus-Controlier

Der 8288, auf den weitsr oben schon kurz emgegangen wurde, 1st eigentlich nichts An-
deres als ein Decoder mit einigen Besonderheitan Der Decoderteil dieses Bausteines
erzeugt aus den Statassignalen -S0, -81 und -S2 (J1/26/27/28) die Steversignale -MRD,
-MWR, -IORD, -IOWR und -INTA nach obenstehender Wahrheitstabelle (Tabelle 1).
Zus#tzHch hat der Baustein noch die Eingéinge CLK, -AEN, CEN und TOB. Mit Hilfe
des CLK-Signals werden de oben erwihnten Stenersignale und die sonstigen Ausgiings
synchronisiert.

Uber den Eingang -AEN (Adress Enable) werden die Stenersignale MRD, MWR, usw.
freigegeben oder gespert (hochohmig). Dies st bei DMA-Zugriffen néiig. Der Eingang
¥OB dientdazn, den Banstein zwischen den berden Bus-Modi (JAO-Bus Modeund System-
Buos Mode) umzuschalten. In unserer Schaltung wurde dieser Eingang (713/1) auf Masse
gelest, also anf System-Bus Mode. Der Eingang CEN (Command Enable)} (713/15) disnt
ebenfalls zur Freigabe der Steuersignale und der beiden Signale DEN und -PDEN. Dieser
Eingang hiegt hier auf HIGH, das heilit, die Signale sind freigegeben
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7.6 Der Daten- und Adressenmultiplex

AuBer den Steuersignalen gibt es noch vier weitere Ausgéinge, die zur Steuerung des
Daten- und Adrefmultiplex der Prozessor-Signale ADO bis AD7 dienen. Der Ausgang
DEN (Data Enable J13/16) zeigt an, daBl auf den Signalleitungen AB0 bis AD7 giiltige
Daten anliegen, wenn dieser Ausgang auf YIGH liegt. Der Ausgang DT/-R (Data Trans-
mitf Receive) zeigt die Richtung des DatenfluBies an. Ist dieses Signal LOW, werden Da-
ten gelesen, ist das Signal HIGH, werden Daten geschrieben. Diese beiden Signale stea-
ern den Datenbustreiber zum NDR-Bus (J14). Der Ausgang ALE (Adress Latch Enable)
zeigtan, daB giiltige Adressen auf den AdreBleitungen der CPU anliegen, auch daB auf den
Signalleitungen ADO bis AD7 im Moment Adressen anliegen. Dieses Signal wird dazu
verwendet, die Adreflatches 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 I0B. Da dieser Eingang anf LOW liegt, ist der Ausgang
MCE aktiv, Dieser Ausgang dient zur Interruptabarbeitung, wird aber hier nicht benutzt.

7.7 Der Decodier-/Select-Logik

Der néchste Block, den wir niher durchleuchten wollen, ist die Dekodier- bzw. Selekt-
Logik. Diese Logik ist in den beiden PALs J16 und Y19 zusammengefaft. Uber J16 werden
die I/O Bausteine dekodiert. Dazu werden an den Eingéingen des Bausteines die Adressen
A3 bis A9 (J16/1 bis J16/7) und die beiden Signale -IORD ond -IOWR (J16/8 und J16/9)
verwendet. Hier vielleicht noch kurz einige Exklirungen allgemein zum Thema KO-
Zugriff.

7.7.1 Die Select-Signale

Greift der Prozessor auf I/0 zu, so aktiviert er die AdreSleitungen A0 bis A9 und das Sig-
nal -JORD oder -IOWR, je nachdem ob er einlesen oder ausgeben will, Auf den Adressen
AQ bis A9 liegt die Adresse der J/O-Einheit, die sogenannte Portadresse, Die Dekodier-
Logik hat nun die Aufgabe, aus dieser Portadresse und den Signalen -IORD und -IOWR
ein Selekt-Signal fiir den I[/O-Baustein zu erzeugen, Anden Ausgingendieser Logikliegen
die Selekt-Signale fiir folgende Bausteine:

-SNMI (Select Non maskable Interrupt)  J16/16
-3PIO (Select Parallel Inpat Output) J16/15
-STIM (Select Timer) J16/14
-SINT  (Select Interrupt-Controller) J16/13
-SELIO  (Select Input Output) 116/12
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7.7.2 Die Portadressen

Berder Selekticrung der Standard 1/0, wae z B. Timer, Interruptcontroller und PIO, haben
wir uns natwrlich an die Standardadressen, die vom IBM-PC vorgegeben sind, gehalten In
der untenstchenden Tabelle sehen Sie die Portadressen der einzelnen Bausteine-

Baustein Porradressen
PIO 60h...7Fh
Timer 40h...5Fh
Interrupt-Controfler 20h...3Fh
NMI ACh ..BFh
SELIO 00h .FFh

Der Prozessor 8088 kann im Gegensatz zum Z80 nicht nur 256 I/O-Poris adressieren,
sondern 1024. Deshalb werden hier auch die Adressen A8 und A9 zusitzlich verwendet.
Anferdem tritt hier das Problem der Poridoppelbelegung auf, z. B. GDP&4k und PIO.
Diese Doppelbelegungen werden durch das sogenannte -SELIO-Signal verhindert Wird
anf die internen Y/Os zugegriffen, muB aof die Adressen 00h bis FFh zugegrifien werden.
Soll auf externe I/Os zugegriffen werden, miissen die Portadressen 100k bis 3FFh
verwendet werden. Probleme treten dann auf, wenn spiter mit der Buskopplung PC-Bau-
gruppen verwendet werden, die sich in der Portbelegnng mit den NDR-Baugruppen
fiberschneiden. Bei den Standardbangruppen.

Hercules mit Bifdschirm,
Serfell-Adapter,

,OMT} Confroller und .
Fg{!g‘grz}'ph?keidfpter .

treten keine Probleme anf. Schwisrigkeiten kann es lediglich mut der parallelen Drucker-
schoitistelle geben. Hier muf dann gewahrleistet sein, daB keine GDP im System steckt,
wenn eine Herculeskarte cingesetzt wird.
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7.7.3 Die Decodierung der Speicherbereiche

Die Dekodierung der Speicherbereiche erfolgt durch den PAL J19. Dazn werden die
Signale Al4 bis A19, sowie die Steversignale -MRD und -MWR benStigt. Analog zum
/0 Zugniff 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) 119012,
-SELMEM (Select Memory) J19/14,

|
|

Das Select Signal -SELROM selektiert das BIOS EPROM. Das -SELRAM Signal wihit
den internen RAM (J31) aus. -SELMEM dient zur Auswahl des externen Speichers (nicht
auf der CPUS08S, z.B. ROAG4, ROA256 oder RAM64/256),

Adressen der verschiedenen Speicher

Speicher Adressen

BIOS ROM FO000h ...
internes RAM B0OOOh ...
externes RAM 00000 ...

CO000h ...

Speicherplatz

FFFFFh 84K
B3FFFh, BCOOOh..BFFFFh 32K
BOOOOh, B4000h ... BBFFFh,

EFFFFh 950K

Auferdem iiberniromt dieser Baustein noch die Invertierung der vom NDR-Bus kommen-
den Interruptsignale -INT, -NMI und Reserve (ST2/32/47/54).
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7.8 Der Interrupt-Controller

Der Interrupt Controller 8259 besitzr 8 Interripreingiings, auf denen die Intermopt-Anfor-
derungen der einzelnen Blocke (Tastatur, Paralleldrucker, zwer Asynchron-Adapter und
der Zeitgeber) cintreffen.

7.8.1 Der Ablanf eines Interrupts

Kurz noch einige Worte zum generellen Ablauf des Interrupt mit dem Controller §259.
Lost einer der 5 angeschlossenen Blscke einen Interrupt ans, wird der INT-Ausgang des
Controllers J&/17 aktiviert. Die CPU erkeant den Interrupt und quuthert diesen mit den Sta-
tussignalen -80, -S1 und -82 (siche CPUS088). Der Bus Controller 8288 genenert aus die-
ser Stamsmeldung das -INTA-Signal (Interrupt Acknowledge), das dem 8259 (J8/26)
mutteilt, daB der Interupt erkannt warde. Der 8259 ermednigt das Priority Byte (ExnfTieren
des moroentanen Status) und wartet, bis die CPU das zweite -INTA Si1gnal genenert. 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 hest drwesen ein und
verzweigt in die entsprechende Intermupiroutine

Belegung des Interruptcontrollers

Eingang  Prioritar Wer lost aus

IR0 (J&/18) 0  Systemuhr

IR1 (J&/12) 1 Tastatur (Zeichen steht an)
IR2 (J8/20} 2  nicht belegt

IR3 (J&/21) 3  Asynchron Adapter 1

IR4 (J8/22) 4  Asynchron Adapter 2

IR5 (J&/23) 5  nicht belegt

IR6 (J8/24) 6  nicht belegt

IR7 (J8/25) 7  Centronics Schrittstelle

Dabeiist 0 die htchste und 7 che niedrigste Prioritat

Treten nun aber zwei Interrupts gleichzeitig am 8259 anf, so rouB dar Controller erkennen,
welichen er znerst abarbeiten muf. Dazu kaon dera 8259 ene Prioriiitsliste fibergeben
werden, welcher Interrupt die hdchste, die zweithichste, usw. Prioritit bat.
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7.8.2 Die Beschaltung

Auf die Beschaltung des 8259 soll noch kurz eingepangen werden. Die Eingéinge IR0 bis
IR7sind die Interruptrequest-Eingiinge von den Peripherieblicken, Die Datenleitungen D0
bis D7, sowie die Signale -JORD, -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
geschricben bzw. gelesen wird, hiingt von AQ ab.

Wahrheitstabelle Registerauswaht

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

Das Signal SP/-EN dient zur Steverung des Datenbustreibers wiihirend des Anlegens des
Interruptvektors. Hier wird dieses Signal dazu verwendet den Datenbustreiber (J14) zu
sperren, um eine Datenkollision zu vermeiden. Die Einglinge CAS0 bis CAS2 dienen zum
Kaskadieren von Interrupt Controllern. Insgesamt kdnnen 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 wnabhiingig voneinander gestevert werden
konnen, Dex 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
(33/22/23)und die AdreBleitungen AOund Al (§3/19/20). Die 8 Register werden wie folgt
adressiert:
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A0 Al -RD -WR  Register

o 0 1 ¢  Zahler 0 laden

1 o 1 0  Zihler 1 laden

o 1 1 0 Ziahler2laden

1 1 1 0 “Mode Wort” schreiben
0 0 0 i Z3ahler 0 lesen

1 0 0 1 Zihler 1 lesen

c 1 G 1 Zihler 2 lesen

1 1 0 1 nicht belegt

Die Eingange GATEQ, GATE1 und GATE?Z sind Triggereinginge fiir die drei Timer. Die
Eingange CLXO, CLK1 und CLE2 sind dic Takteinginge der 3 Zihler. Dieser Clock
bestirnmt dre Grundzykluszeit der Zghler. Die Ontputs OUT0, OUT1 und OUT2 sind die
Ausgange, die je nach eingestelltem Timermodus ¢in Stobe-Signal oder ein definiert
langes Signal ausgeben.

In unserer Schaltung sind mur dre beiden Timer 0 und 2 benutzt. Timer O dient dazu, die
Softwarcuhr des Rechners zu triggem. Dazn wird im Timer der Modas 2 verwendet. In die-
semn Modus wird der Tumer mut einem bestitamten Wert (=65535) geladen und damit auch
gestartet. Ist der Timer abgelanfen, wind ein Strobe-Signal ausgegeben, das auf den
Interrupt-Controller (J8/18 Zeitgeber) gelegt wird. Mit der gewahlten Taktfrequenz von
1,19 MHz exfolgen rund 18 Intermptanforderungen pro Sekunde (Dic “Triggerfrequenz’
betragt 18Hz). Dic Interruptroutine machtdann nichts Anderas alsnach jedem 1Sten Aufruf
den Ubrepstand um 1 Sekunde zu echSben.

Der zweite Timer dient zor Erzengung der Lautsprecherfrequenz. Damit kdanen durch
Laden verschiedener Zahlerwerte verschicdene Frequenzen ausgewshlt werden und damut
das ganze Tonspektrum abgedeckt werden.

Tirer 1 ist unbelegt und kann nach Bedarf fre1 verwendet werden

. Belegung des Timer 8253 (J3)

Timer Belegung

Timer0 Systermuhr
Timer1 nicht verwendet
Timer2 Lautsprechertakt
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710 Die WAIT-Logik

Die WATT-Logik des Rechners wurde beim Baustein 8284 schon kurz gestreift, Der zweite
Teil dieser WATT-Logik steckt in dem PAL J20. Die PAL-Logik ist so anfgebaut, daB bei
1/O Zugriffen grundsiitzlich zwel WATT-Zyklen und bei externen Speicherzugriffen ein
WAIT-Zyklus eingefiigt wird. Zum Generjeren der [/O-WAITs werden nur die Signale -
-JORD und ~-IOWR verwendet, zum Generieren des WAIT fiir externe Speicher werden
die Signale -MRD, -MWR und -SELMEM verwendet. Auflerdem wird natiizlich 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) stevert 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:

-MRD
-MWR
-JORD
-IOWR
-RESET

Die vier Steversignale -MRD, -MWR, -JORD, und -IOWR werden so verknitpft, daB die
NDR-Signale -MREQ, -IOCRQ, -RD und -WR erzeugt werden, Auflerdem werden diese
Signale noch mitden Eingiingen -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) aktivistund
auf eine externe I/O oder einen externen Speicher zugreift und kein Interruptacknowled-
ge-Zyklus abliuft. Auferdem wird noch das Banken-Sigunal iiber PAL J21 erzeugt. Das
Banken-Signal wird bei jedem Speicherzugriff aktiviert.
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7.12 Die AdreBpuffer

Der Vollstandigkeit halber gehen wir hner noch kurz einmal anf die Adrefpuffer ein. Dies
sind die drex Bausteine J15, J17 und 319. Sic haben 1m wesentlichen zwei Aufgaben
ZnmEinen hat Y15 die Aufgabe, die gemultiplexten Daten-AdreB-Leitungen ADO bis AD7
so anfzasplitten, daf am Ausgang des Puffers nur die Adressen anbegen und zwischenge-
speichert werden, bis neue Adressen ansgegeben werden.

Dic zweite Aufgabe dieser Puffer ist das “Tretben’ (verstirken) der Adrefsignale.
Gestenert werden diese AdreB-Latches ot dem ALE-Signal (Adress Latch Enable), Der
Eingang -OC (Qutput Control) gibt dic Ausgange der Latches frei. Hier Hegt dieser
Eingang auf Masse, d.h die Tretber sind stindug frex

7.13 Der Keyboard-Controller

Damit sind wir fast am Ende der eigentlichen CPU-Karte angslangt. Es fehlt nurnoch der
groBe Block des KEYBOARD-Controllers. Disser Block umfaBr den parallelen T/O
Baustein 8255 (J4), das Schieberegister 7415322 (J5), das D-Flip-Flop 741874 (J9) und
cin PAL (J11). AuSerdem ubermimmt der Keyboard Controller noch die Anfgabe, den
Lautsprecher zu steuern. Ebenfalls in diesen Block integziert ist noch die NME-Stenerung
(Non Maskable Interrupt) fur den 8087.

7.13.1 Die parallele Ein/Ausgabe

Der 8255 ist ¢in paralleler Schnittstellenbaustein mit drei 8 Bit breiten parallelen Schnitt-
stellen. Diese drel Schnitestellen PAQ bis PA7, PR bis PR7 und PCO bis PC7 sind sowohl
als Eingiinge als auch als Ausgings definierbar. Diese Option kann im Stenerwortregister
festgelegt werden.

Dart waren wir schon ber der Busschmutstelle und den Registern des 8255. Die Bus-
schnittstelle Ist bisauf das zusatzliche RESET-Signal exakt gleich wie dic des Tiroers 8253
Die Register sind wie folgt zuganglich:

A0 Al -IORD -IOWR  Regwster

0 0 o 1 Port A lesen

1 0 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 i 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 m3glich, parallel zum Timer2 Lautsprecherda-
ten auszugeben. Auf PB6 wird der Keyboard-Clock ausgegeben, wenn der Rechner etwas
an die Tastatur iibermitteln will. Dieser Betrieb wird aber bei PCs nicht durchgefiihrt.
Jedoch kann die PC-Tastatur fiber einen 20ms [angen LOW-Impuls zoriickgesetzt werden.
Uber PB7 wird das Schieberegister J5 geloscht. Auf Port PC wird nur 1 Bit gelesen, dies
ist der Lautsprechertakt auf PC5 (¥4/12).

Belegung der parallelen EinfAusginge des 8255

EinlAusgang

PAQ bis PA7

PBO (J4/18)
PB1 (J4/19)

PB2 bis PB5
PB6 (J4/24)

PB7 {J4/25)
PCO bis PC4
PC5 (J4/12)
PC6 (J4/11)
PC7 (J4/11)

Belegung

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

Lautsprecher Freigabe: LOW = gespemt
HIGH = frei

Timer 2: LOW = Takt aus,

HIGH = Takt ein
Takt (Frequenz) fiir Lautsprecher
nicht verwendet
Tastaturdatentakt bei Transfer Rechner --> Tastator
HIGH = Taktltg. hochohmig
LOW = Taktleitung LOW.
Awnswahl Tastatur oder DIL-Schalter (siche PAQ bis PA7)
nicht verwendet
Timer Kanal 2 (Einlesen des Lautsprechentaktes)
GND*

GND*

#: Die Binglinge PC6 und PC7 zeigen bei PCs im Normalfall ¢inen /O und Memory Parity

Fehler an:

LOW =XKein Parity Fehler,
HIGH = Parity Fehler.
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Da hier aber keine Pantatsprufung gemacht wird, werden diese beiden Eingange fest anf'
Masse gelest.

Der m der Tabelle angesprochene DIL-Schalter 15t bei PCs manchmal vorhanden und wird
vom BIOS auch unterstutzt. Physikalisch 15t dieser aber auf unserer Baugruppe nicht vor-
banden

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 geltscht. Dies geschicht uber
PB7 (34/25), das uberdas PAL (J11/2/12) invertiert wird und an das Schieberegister
(J5/9) gelegt wird. Dieses CLEAR-Signal wird ebenfalls an das Fhip-Flop J9/1 gelegt,
welches damit riickgesetzt wird Das bedeutet, daB der Tastatrinterrupt (79/7) deaktiviert
ist. Damit ist die CPUS088 bereit, Tastamrdaten einznlasen. Die Tastatordaten, die seriell
vonder Tastatur ankommen, gelangen andas Schisberegistar 7418322 (J5/17). Sie wexden
dann nacheinander mt dem Keyboardtakt in dem Schicberegister aufgenommen. Der Ta-
staturtekt, der ebenfalls von der Tastatur kommit, wird an PAL4 (J11) um einen internen
Taktzykius (PCLEK2-=2.38MHz) verzbgert, was aus Timinggriinden ndtig ist. Dieser Take
{J11/16) wird als Schicbetakt fur das Schicberegister verwendet. DerEingang -OE (Outpat
Enable) wird fiber das Bit PB7 (J4/25) gestweuert. Ist dieser Ausgang LOW, so wid das
Schicberegister senell geladen oder parallel ansgegeben. Ist das Testaturbyte vollstindig
eingelesen, wird das Startbit aus dem Ausgang QF (J5/12) hinansgeschoben und beim
nachsten Taktzyklus iibernimmt das Flip-Flop 19 das HIGH-Signal (Start-Bit ist immer
HIGH) und sctzt der Ausgang J9/5 auf HIGH. Beun Ubergang von LOW auf EIGH wird
ein Interropt angefordert (J8/19). Dieser HIGH-Pegel am Interrupteingang (18/19) deakn-
viertauch den Select-Eingang des Schicberegisters (35/1) und stoppt somit den Schiebevor-
gang (bei weiteren CLK Zyklen). In der Interrepiroutine wird das Tastaturbyte dann ber
PAQ bis PA7 des parallelen Schninswellenbausteines cingelesen. AnschiieBend wird das
Schicberegister und das Interruptlipflop wieder gelSschr,

Timmgdiagramm mit KBDCLE, KBDDTA. hier einsctzen

2u8 CLOCK MaG: 1X SCRN INTU: 2,020mS

Al 58
A7 T L_F ¥ WITITIf U ¥ ¥ N KBEDCLK
RE ——% | S 4 KEDDTa
RE i SCLREBY
a4 FEX M ANITNN Y & KoLK auT
A3 PCLK
A2 i1 ir1
Al

21=]

¥
B T TR, 939
m 102 200 a0 500 Bl on

FRHODR- G-
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AuBerdem kann das Schieberegister-Uberlaufsignal QH' (J5/12), itber das Flip-Flop J9/6
invertiert, wieder auf die Datenleitung KBDDTA der Tastatur gelegt werden. Dazu istes
allerdings notwendig, daB diese Leitung seitens der Tastatur hochchmig geschaltet wird.
Das zuriickzufithrende Signal wird durch PAL J11/4 (-INTD) geschleust,

Drer Eingang -INTD J11/4 witkt in zweierlei Hinsicht auf den PAL-Ausgang KBDDTA
(F11/18): Yst -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 dazn das Listing der Gleichungen fiir PAL4 (unter
Kap. 10}

PAT .4 ist auch in der Lage, die Leitung KBDCLK auf Masse zu zichen, Gesteuert wird
dies iber 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 fithrt das PAL noch eine NAND-Verkniipfung zwischen TC2 (J11/7) und
SPKDTA (J11/7)und stelltam Ausgang das SPEAKER Signal zur Verfiigong, mitdemder
Lautsprecher angesteuert wird (J11/17). Dieses Signal wird anschlieBend iiber den Tran-
sistor T1 verstirktund kann dirckteinen 4 bis 8 Ohm Lautsprecher ansteuern, Die Leistung,
die dieser Treiber an den Lautsprecher abgibt, sind ca. 62...125 mW (4 oder § Ohm).

Letztlich beinhaltet PAL J11 die erforderliche Logik fiir die Freigabe des NMI (Non
maskable Interrupt), der vom 8087 verwendet wird. Der Interrupt kann iiber Port 0ACh Bit
7 auf HIGH freigegeben werden (siche Flipflop J9). Ist der NMI freigegeben, wird noch
gepriift, ob TMP3 gesteckt ist oder nicht. Dieser Jumper wird gesteckt, wenn der Coprozes-
sot 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 PALA4 J11 unter Kapitel
10).

CPU 8088

45




GRAF___
compuler

8. Anwendungen
8.1 Anwendung als Systembaugruppe im NDR-PC

Die hiufigste Anwendung dieser Baugruppe durfte wohl mit dem Betriebssystem MS-
DOS sein. Dazu finden Sie unter Kapitel 1.3 die entsprechenden Systemkonfigurano-
nen und unter Kapitel 5 den Test und die Inbetriebnghme.

8.2 Anwendung als Single Board Computer (SBC)

Auf der Baugruppe befinden sich alle wesentlichen Teile eines Computers, die ein
Rechner zum Betrieb benttigt. Die CPUS08S ist daher auch fir Anwendungen interss-
sant, bel welchen nur Minimalkonfigurationen verwender werden: Bei Steuerungen.

Ein Beispiel fur eine Steserung sei hiex kurz genennt: Mit dem SPS-Compiler kSnnen
SPS-Programme komfortabel auf dem PC erstellt, simauliert und anschltieBend in em
EPROM gebrannt werden. Das EPROM wird dann auf die Bavgruppe CPUS088
gesteckt. Eine eventuell benotigie EinfAusgabebaugruppe wind nock in den NDR-Bus
gesteckt und schon kann die Steuerung in Betrieb genommen werden (z.B. Heizungs-
steuerung oder Regelung, Aufzugstenerung, usw ).

CPU 8088
46



GRAF

compuler

9. Kritik, Verbesserungen

9.1 Verbesserungsvorschlige

Keine Baugruppe ist, wenn sie auf den Markt kommt, perfekt und hundertprozentig
ausgereift. So wird es auch bei der CPU8088 noch Verbesserungen geben. Sollten Sie
irgendwelche Ungercimtheiten in der Hardware oder Software (BIOS) feststellen,
mbchten 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 Revisionsinderung mit anfzunehmen. Wir miissen Sie aber an dieser Stelle auch
um Verstindnis bitten, daB nicht séimtliche Anwenderwiinsche, aufgrund wirtschaftli-
cher Uberlegungen, beriicksichtigt werden kénnen.

9.2 Updates zum BIOS

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

9.3 Kritik

Dem Bausatz bzw. Fertiggerit lag eine Kritikkarte bei. Bitte senden Sie uns die
ausgefiilltc 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 aof 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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10. Bauelemente

10.1 TTL Baustein

10.L.1 74 LS 245

7415245

8-fach Bus-Transceiver mit 3-state Ausgangen

Enable

+S¥ T Bl B2 B3 B4 BS B6 B7 BB
20 19 18 17 16 15 14 13 12 11

2 6
DiR Al AZ A3 A4 ADS AB A7 A8 GND

Function Tabie

DIRECTION
ENABLE CONTROL OPERATION
G DIR
L L B data to A bus
L H A data to 8 bus
H X Isolation
Tup Impuls- Typ Versor-
verzogerungszeit 20 ns gungsstrom 73 mA
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1012 74 LS 322

741.5322

8-Bit Schieberegister mil sign extend”

+3Y  select extend 8/08 D/QD F/OF H/OH
20 19 18 16 1S 14 13

\ 1 1 I
|ﬁ I I T I
-
1

e e i s i
2 3 4 5 6 7 8 9

register S/ DO A/QA C/QC E/QE G/OG output clear
enable enable

Wahrheitstabeile

MPUT /OUTPUT
4 16 5

L L L

L L L
QA0 QBO GCO
DO QéAn QBn
01 QAn 0Bn
QAn QAn Bn
a b [

2

-
L]
Y]
-
-

CLEAR

HOLD
SHIFT
REG

SIGNEX

LOAD

T xxzxzxr |9
mr e rrec Iy xla
"'II’IJC:\:x.\)
XrEom T X x x
F N o A e Y
+ 4 4 X x x

Max garantierte Schiebefrequenz 35 MHz
Typ Leistungsaufnahme 175 mw
Typ Verzogerungszeit 13 ns
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10.1.3 74 LS 373

compuler

741S 273

& - Bit b Register mit Clear

50

Yee 8Q 82 /D 7Q 60 60 5D S5 CK
20 18 18 17 18 15 14 13 12 N
LQDJ LDQ.J I_Qpl LD o

CK cK cK, S
:l CLK CLK cLK CLK \T)
CLK CiK [HE4 [#E3
Bl S
B peel p==n (28
T 7T O3 3 3 3 3 3 J 3
1 2 3 4 5 5 7 sl g 10
Clear 1Q 10 2D 20 3Q 30 4D 46 GND
Function Table
inputs Qutput
Clear Clock D Q
L X X L
H + H H
H T L L
H L ¥ Qg
Typ Impuls~ Tup Leistungs-
Yerzogerungszeit 17,5 ns aufnahme 85 mw
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10.2 PALs
10.21 PAL1L
Hame gspel;
Partnpo ull;
Data 06/30/88;

Revision 01;
Dasigner xdk;
Company zdk;
Assembly ndrpe;
Location  Ul11;

Pt e L e
/* Address select generation nemory part */
/% NDR PC *f

* */
P T T L T e e ey

/* Allowable Target Davice Types: 16L8 */
Vbbbt ittt b LR L LV E RS La LA LLLL LR DLt ety Let ittt T

[**  Inputs *kf

Bin 3 = RIIS : /* Latched Adreases xf
Pin 2 = ALl : I* */
Bin 3 = ATL7 H Fid &)
Pin 4 = RI16 : I L7
Pin § = AY15 H /% *f
Pin 6 = : /* read atroba LI
pin 7 = : /* write atrobe */
Pin 8 = NIIl H /* Interrupts from NDR BUS L4
Pin 9 = NII2 : Fid *f
Pin 11 = NII3 i /* *f
FIn 15 = ATld : f* additional Addcess 14 *f
Frk Outputs  ww/f

Pin 12 = NSELRAM ; /% aslect RAM address range */
Pin 13 = NSELROM ; /* select ROM address xange */
Pin 14 = NSEIMEM /* internal memory accessed */
Pin 16 = 0L H /* cutput ints for 8259 */
Pin 17 = 02 H I* *f
Pin 18 =03 H /% *f
Pin 10 = Gip;

Pin 20 = VCC;

/** Peclarations and Intermediate Variable Definitions *x/

[** Logic Bquations wk/
/* special range for memory: BOOQ0-BIFFF, BCOOO-BFEFF {wwordstar etc) */
/* givas a total of 32K %/
'NSELRAM = AX19 & IAX18 & AT17 & AT16 & (IAT15 & AT14 # AT1S & ATI4)
& (INMRO § INMWR) ;
INSELROM = AT19 & AT1B & AI17 & AIL6 & INMRD; /* FP000:0000 ..., FOOO:FFFF wichtig
INSELMEM = ATI1% & [AILS & AIL17 & ATI6 & {!AT15 & 1AT1d ¥ AT1S & ATIA) /% RRM ®/
# AI19 & AX18 & AT17 & ATL6 ; /* internal EPROM , no strcbes here */
101 = NII1; /* just invext siqnals */
102 = WII2;
103 = WIX3;
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1022 PAL2
Kame gape2,
Partno 013;
Date 06/30/88,
Rewvigzon 017
Designer rdk;
Company Tdk;
Asserbly ndme;
Location T3,
JREERKRRTRR R RX T TR Rk **k A e e s Stk ok hhhk kK]
/% 2dd: selact ¢ ticn 10 paxt *f
/* ¥oR PC *f
/* */
JHEERA AR AR R AR AR AR R AR R AR RRR ORI AR AkrERRRR ]
/* Allowable Target Devace Types: 1618 *5
SRR REER T kA XA kA Fek A e R sk ok ok Ao T PR *xk
Vil Inputs *k f
Pan 1 = ATS H /* Latched Adreszes */
Pan 2 = ATS : 1% */
Pin 3 = AL ’ /% *f
Ein 4 = ALG : I* */
Pan 5 = AIS H 1% *f
Pin 6 = AT4 H /* */
Fan 7 = AI3 ; I+ =}
Pin 8 * NIORD H /* read 10 *f
Tan 9 = NIOHR H /* write 10 *x/
/%%  Outputs *x/
Pan 12 = K3ELIO H /* select IO internal 0..IT */
Pan 13 = HSINT : J* 8259 */
Pan 14 = NSTIM . /* 8253 */
Pan 15 = NSEIO ; /* 8255 */
Pin 16 = NSMMI ; I* */

Pan 10 = GND,
Pan 20 = VCC;

/** Declarations and Intermediate Variable Definitaons *+/

/** logic Equations **f

INSELIO = 'AT9 & 'AI8; /* select whole range 0 .FF to be internal no atzobe ®/
'RSINT = 'AI9 & 'AI8 & 'AI7 & 'AL6 & AIS & ('NIORD # INIOWR); /% range 20h 3£k */
'RSTDM = 'AIS & IATB & 'AI7 & ALG & 'AI5 & (INTORD §# 'NIOWR); /* xange 40h 5fh */
'RSPIO = 'AIS & 'AI8 & 'AI7 & AT6 & AIS & ('NIORD # INTOWR); /* zange B0h _Tfh */
INSWMT = 'AX8 & 'AIB & AI7 & IAT6 & AIS & !NIOWR; /* zange a0k bfh */
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10.2.3 PAL3
Hamm gapc3;
Partno old;
Data 12/10/88;

Ravision 03;
Dasigner xdk;
Company rdk;
Assenbly ndrpe;
Location Old;

JRRRRRAR TR

/* MDR BUS INTERFACE

whkk RRRRKAKRR ARk Wk f

*f
/* ¥DR PC  xav fuer externes BIOS, CGA atc. :;
I
JREERAAR KRR RN Rk HAR kR ERERRARRNRRRRREN AR ARk ARk wkuf
/% Allowable Target Device Typas: 16LS */
Al t it e e ] RRAKNK RRARKRA ANk k KAk ]
/t: Inputs wxf
Pin 1 = HMRD : /* memory read */
Pin 2 = NMHR H /* meaory write */
Pin 3 = HIORD : /% 1o read */
Pin 4 = NIONR H /% io write w/
Pin § = HSEIMEM /* adr internal meaory )
Pin 6 = NSELYO  ; /% adr internal 1o L4
Pin 7 = DEN : /* buffer snable stzocba L7
Pin 8 = NSPNEN ; /* int controller atrobs "/
Pin § = RES : /* resat mignal *f
/%% Outputs ww/
pin 12 = NRD H /* NOR BOS zead */
Pin 13 = NHR ] /* NDR BUS write *}
Pin 14 = NICRH H /* NDR BUS io raquest *f
Pin 15 = RMRED H /* NDR BUS memoxry raquest *f
Pin 16 = NRESET i /* negative reset L74
Rin 17 = NSEL, ; /* buffar enable aignal *f
pin 19 = BANKEY H /* Ensble on external memory adr */
Bin 10 = GD;
Pin 20 = voO;

/%% Declarations and Intermediate Variable Definitisns wnf

/%% Logic Bquations **/

{HRD = INIORD & NSELIO # INMRD & WSEIMEM;

INWR = INIOWR & NSELYO § INMWR ; /* rav 3.0 wr nicht mehr wit SEINEM verkn, */

INIORQ = INIORD & NSELIO # INIOWR & NSELIO;

INMREQ = INMRD # IXMWR; /% used for refresh in NDR BUS no masking */

{NRESET = RES;

INSEL = DEN & NSEMEN & (NSELIO # {NIORD & NIOWR}) & (NSELMEN # NHMRD); /* zav 3.0, no we &/
{BANKEN = NMRD & NMWR; /% always low if not external nanory selected (dus to dyn256k) */
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Name

Partno

bate

Revision 01;
Designer  rdk;
Company rdk;
Assembly  ndrpes
Locatyon Uls8;

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

/¥ Wait state generation

/* NDR PC

/*
/*******-ﬁc*********************-k**it*-k*******************************/
/* Allowable Target Device Types: 16R4 */

/******************************************************************,
/** Inputs

Pin 1
Pan 2
Pin 3
Pin 4
PG
Pin 6
Pin 7
Pan 8
Pin 11

clock
read memory
write memory
read io
wrate io
select memory
select 10
walt from ndr bus

| 2 1 O T
EME N N R w N

[*%  Qutputs

Pan 14
Pin 15
Pin 16
Pan 17
Pin 19

latch intern
latch intern
latch antern
latch intern
read output to 8284

HERER
PR TR

Pin 10 = GND;
Pin 20 = VCC;

/** Declarations and Intermed:ate Variable Definitions **/

/C; Logic Equations *+*/

101.4 INMRD # INMWR # !NIORD # !NIOWR;
102 d = 101 & (!NMRD # INMWR # !NTORD # !NIOWR); J/* go to high immed. lclk */

IRDY = INWALT £ Q2 & (!NIORD # 'NIOWR) /* IQ is always slowex */
# Q1 & NSELMEM & ('NMRD # !NMWR); /* for external ROM/RAM */

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

Nane gsped;
Partno Ul7;
Date 06/30/88;

Ravision 01;
Pesigner  xdk;
Company zdk;
Asgenbly ndrpe;
Locatiea U17;

/t**i***tt**it*itt*t!!t*****i***i******t***t*t*i**i**ii**k***k***tt/

/* Keyboard select logic
/* WDR PC
*

*/

*/
*

FERRRRRRAEERRRERERREEEEEER AR RN AR AR IARARRAR SR A A ARA AR KA RRR R 1 )
/* Allowable Targat Device Types: 16VB

/****tt****t*********ttt***t**t***t**tﬂi*kkht*ﬁ*t*************t*tt*/

f** Inputs *x/

Pin 1 = PCLE2 1
Pin 2 = PB7 H
Pin 3 = PBE :
Pin 4 = NINTD :
Pin 5 = INT !
Bin § = SPIDTA i
Pin 7 = TC2 H
®in 8 = JCHPER H
Pin 9 = ENNMI. H
Pin 11 = GNDZ;

/X% Outputs *k/

Pin 12 = HCERPBRT H
Pin 13 = XBDCEX H
Pin 14 = e H
Pin 15 = QINTER H
Pin 16 = KCLKOUT H
Bin 17 = SPEAKER. ;
Pin 18 = EBDDTA H
Pin 19 = NMI H
Pin 10 = GND;

Pin 20 = vCC;

/*  clock

/* £rom 8255

Ix

/* from Latech

J/* from FPU

/% from 8255

/% from B253

/* enable FRU

/* latch for enable NMI

/* internal
;* kevhoard clock
*

/% latch intern

/* keyboard clock cut

/* load speaker coanection
/* output to keyboard data
/* output: to CPU MMT

/** Daclarations and Intermsdiate Variable Definitions #/

/%% logic Equations *#/

INMI = ! {{JUMPER & INT & ENNMI); /* RMT only if all enabled */

INCLRPET = PB7; /* just invert */
IXBDCLK = {PB6; /* open collector */

EBDCLK.0e = |PB6;

IQINTER.d = |XBDCLK; /* read external clock also */

IKCLKOOUT.d = QINTER;

!KBDDTA = ININTD; /* open collactor */

EKBDDTA,08 = ININTD;
ISPEAXER = ! (SPXDTA & TC2);

CPU 3088
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10.3.1 8253

compyler
10.3 Bausteine der Intel-82xx-Reihe
!nter
8253/8253-5

PROGRAMMABLE INTERVAL TIMER
W MCS-35™™ Compatible 8253-5 m Count Binary or ECD
N 3 Independent 16-Bit Countars & Single +5V Supply —
m DCto 2.6 Mz m Avallable In EXPRESS * - .
® Programmable Counter Modes :Sh"d“d ?&Tﬂmm:

The Intel® 8253 15 a programmable countar/timar device designed for use ay an Intel microcomputer penpher-
al It usas NMOS technology with & aingle <5V supply and 15 packaged in a 24-pin plaste DIF.

It s organzed a8 3 indepandent 16-ixt countars, each with & couat 7ate of up 1o 2.6 MHz, Ak modes of
cparation are software programmable

o~
cko
pATA Al ] counTer
0,5, 34 s X | GaTED
T <:|/ RFFER | S =
a
|
» cLEY
" —
WhaTE couTeR GATE?
— ] tocc v o
* ouT1
2, —}
i ]
s |
- S
MIROL f o | COUNTER
WORD o —
register N—— Nt 2 GaTEZ
= ouT2
. 2373082
I I Flgure 2. Pin Conflguration
INTERNAL BUS / L]
2913081

Flgure 1. Block Dlagram

CPU 28083
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10.3.2 8255

e
'
1

PROGRAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE

Direct Bt Set/Resel Capability Easlng
Control Application Interface

Reduces System Package Count
Improved DC Driving Capability

8255A/8255A-5
B MCS-85T™ Compatible 8255A-5 n
B 24 Programmable 170 Pins
» Completely TTL Compatible =
m Fully Compatible with Intel n
Microprocessor Familles "

x Improved Timing Characteristics

Tha Inlel 6255A is a gonaral purpase programmable I/0 device designad for usa with kalel micrepeocassors. It
has 24 /0 pins which may be individually prograramed in 2 groups of 12 and used in 3 major modes of
oparation, In the first mede {MODE 0}, each group of 12 /O pins may ba programmed insals of 4 lo ba input
or Guiput, In MODE 1, the second mode, each group may be programmed lo have 8 linas of input or output, OF
the ramalning 4 pias, 3 are used for handshaking and intarrupt canteol signals, The third mede of cperalion
{MODE 2) is & bidirectiona] bus mode which uses 8 lines for a bidiractional bus, and 5 linas, bormowing ona

{rom the other group, for handshaking.

Available In EXPRESS

- Standard Temperature Range

~ Extended Temperature Range

40 Pln DIP Package or 44 Lead PLCC
{S+4 latel Packaging. Otder Numbav: 231383)

—n

pvin
e}

A ETOAL ML A

na $T

un
o

N et

[ L P

i~
— : v
U
Ao 213482

. Flgure 2. PIn

o

Figure 1. 8255A Block Diagram

CPU 3083
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103.3 38259
8259A
PROGRAMMABLE INTERRUPT CONTROLLER
. {B259A/B259A-2/8259A-8)
m 8086, 8088 Compatible m Single -+5V Supply (No Clocks)
. B MCS-20%, MCS-85% Compatible B 28-Pia Dusl-n-Line Package

w Eight-Level Pricrity Controlier m Available In EXPRESS
m Expandable to 64 Levels :mgﬁﬁ;‘:ﬁ%ﬁ;ﬁiﬂ%‘e

1 Programmable Interrupt Modes

A Individual Request Mask Capability

The Intal 8258A Programmable intermupt Controfler handles up to aight vactored paonty interupts for the CPU
It cascadable for up o B4 vectored prionty interupts without additonat circurtry (t 13 packaged in & 28 pin
DiF, uses NMOS technology and requires 2 single -+ 5V supply. Cicoutry is stabe, requinng no clock input.

The B259A 15 designad 1o minimize the software and real Sme ovixhead 1 handiing metti-lavel prionty mter- i
rupts, It has seversl modes, permitting eptimzaton for a vanoty of systam reqursments.

The 82594 15 Tully upward compatibla with the Intel 8259 Software onginally wirtten for the 8259 will cperats
he 8259A i all 8259 equivalent modes (MCS-80/85, Non-Bufferad, Edge Triggered)

T

pata AN LonInGL LOSIC
"r".< > ws
arigm N
T 1T oL
[e—ima
R —tf nesos —i]
W o |— i I
LOGIC sEAVICE FRIOMITY REGUEST [~——th3
] RIC REG  [—ind
* shy FEEINT e A
3’ S—
= .
At a——] 0 T WIERRIT MASK REG *
GascaoE n
CAST ] BUFEERs |
cas 2 —]
N -—? \munmcm *
= -
ZITasg-t
Flgure 1 Block Disgram -

CPU 8088
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1034 8284

SAB 8284B, SAB 8284B1  ~

Clock Generator and Driver
for SAB 8086 Family Processors

+ Fylly compatiblo with

SAB 82844, SAR B284A4

® 30% Less Powar Supply Cuerent than Stendard
SAD 82844, SAB 8284A1

® Ganerates tha System clock Tor SAB 8086
4nd SAB 8088 Pracessors;

upto 8 MHzwith SAB 82848

+ upto 10 MHz with SAB B2848-1

& Yses a Crystal ora TIL Signat for
Frequency Sodece upto 30 MH2

* Pravides Syachronization for Synchrenous
and Asynchronous READY Signals

# 18-Pin Package

* Single +5Y Pawar Supply

+ Generalos System Reset Quiput from
Schmitt Trigger input

+ Capable of Cloek Synchronization with
Other SAB 828485

Figure 1

Pin Configuration

csne O ~ B
pctx ]2 7%
AW, O3 ®[Jx%;
ROy (] 4 15 JASVRC

reaorls 38 w[en
0¥z (16 B[O
w07 12{7osc
c s n{1RE

' GNO[H9 W0 {JRESET

.

Pin Names

x; Connections lor crystul

T Clock source select '

£F External clock mnput ]
CSYNC Clock synchonmization input

ASYNE Roady synchromizalion sefect

ADY,

RDYy Roeady signal

§ENE Address enabled guahlicns for KDYy
RES Reselnpu

RESET Synchronized roset vutput

asc Oseillatar ausput

(=14 MOS Clock farilie pioeessor

PCLK TTL Clock for peeipherats

READY Synchranized ready cutpul

Voo Powar Supply {+5v}

GND Ground (OV}

SAB £2848 is a bupolar clock genedaton/deivet
wsyssgned lo provide clock signuls tar SAB BUBE
and SAB B0BS processors and peripherals. It also
sontzins READY [egic for operation wilh two bus
wysiems and provides the p

READY synehranization atd tumng. Bezet logi wih
hysteresis ¥nid synelwomeaton s also proviched,
This device is fatincated in 3 last bipotar ASBC

|

{Ad d dard Buried Collecton) piggias

of Siemens. o5y
+ 847

CPU 8088
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1035 8288

- computer
5 o
tir
&,

¥

SAB 8288A Bus Controller
for SAB 8086 Family Processors

» Fully compatible with SAR 8288

» 40% Less Power Supply Current
than Standard SAB 3288

= Bipolar Drve Capabnlity

« Provides Advanced Commands.

& Pravides Wide Fraxibliny
o System Configuranons
» 3.Staze Command Quiput Drivers
» Configuratrie for Use with an [/Q Bus
» Facilitates Inzeriace to One or
Two Mult Masrer Susses

Pin Configuration

o8 ~ W Ye
cide B[1%

E N B%
o4 17 [JMCEFTEN
MEL]S mie
KENCI6 3'32‘5,\ 15 ICEN

MRDE 7 1w

ot BTG

VW [Cle 7 ] AIOWE
[elsim) ] n o

Py Names

5-5 Status ,
CLK Clock

ALE Adress Lazch Enable

DEN Datx Enable

DT/R Data Transmut/Receive .
AEN Address Enable

CEN Command Enable

0B Input/Quiput Bus Mode

ATWE Advanced 0 Wike

OWE 10 wWirte

{ORC WO Read

AMWT Advanced Memaory Woite

AT Memary Wrie -

WHOC Memory Read

INTA, latareupt Acknowhedge

MCE/PDEN | Master Cascade/Penphecal Duta

Ve Power Supply [+5V)

GNO Ground {3V)

SAS 8288A, But Controller it a 20 pin bipotar
I for use with 1c-large
$ABBOIS5 SABBOIBE SAB BDBS and SAE BOSS
The bus e pravidek
coawnand and contrel INmeng geaterdion o well o
mpotarbus den system

A SICapEIRG CpLoh on the bus controller conhiguiva
1t For use with & mull master sysiem bus and
supacate 10 bus.

This dewce 13 fabncaled o & fast bipelar ASBC
{Advanced Standard Burked Collucion jrocuss ot

performance

60
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10.4 Prozessor 8088

NEC

#PD70108 (V20™)
8/16-BIT HIGH-PERFORMANCE
CMOS MICROPROCESSCOR

Description

Ordaring Information

ThexPDT0108 (V20) 13 a CMOS 16-bit microproceasar [ Max Fraguency
with Ineentl 16:bit sechitectura and an 8-bit external Wember xkepripe o e lien
aara bus.Thnpruru 108inatructi famsup of SPOMICS Apin playiic XP §MHL
thePDB0B5/B050 and gxacull U0 Opapnie b Vit
limes s10 dlllulum. The .upmmoa e has 2 FOT0i08 P THr:
p.lcked BCO opemlons.and high-sp iplicali w#H0701080 4 i Deeami; P [T
dwislon oparalions. The FPD]‘OIM can lliu sxecute MOTI040-10 40-pin. geramic SiF 0 M
e e 2000 ruclon ok wnd comes Wi geies gt S0
i -

e ol otewlinhenPOrOS  JTOTNEEE Sty pu ha ik T
16-bit microprocassar. A0S #pa MOL M
Festures AAOTaINLY HpaFLEE [T
O Minlmum Instruction sxegution lma: 250 ns

(818 MH2) Pin Configurations

0 Maximum addrassabie memory: 1 Mbyls

O Abundant memery addiessing modas

O 14 x 16-bit regisier sal

D 101 instrucilons

O Instruciion sepis & nrpeuel: of uPDB08G/B0EE
inttruction set

0O Bil, byta, woed, and block operations

0 Bit [istd apesation Instzctions

0 Packed BCD [nstrugtions

time: 4 45 10 6 45 {at 8 MH2)

0 High-spoed black transler instructions; -
1 Mbyle/s {at 5 MHz}

B High-spaed ion of
2 clack cycles in gny addressing mods

g UNT) and Kable (NMI) .
Interrupt inpuls

D IEEE-T96 bus compatible intartace

I £080 emulation mode

@ CMOS technology

O Low-pawer consumption

O Low-power standby mode

2 Singla power supply

0 S MKz, 8 Mz er 10 MHZ clock

40-Pln Plastiz DIP/Cerdip

3 EF LS Faanmmennnm
SEEYFXYUNRILEEYEENITE
=

B gn

CPU 8088
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4PD70168 (V20) N E C

Pin Configurations (cont) Pin identification
Syt Sevaiion  Fnsssen
44-Pin Pasiic Leadians Chip Cerrfar (PLCC) = iintnatly osnoucied
A Ay Out Addneas, g, migdie ils.
ADs~ABy WWIOW  Addcasials Wi
L Y Narmashairie imorrapt
- -t
-~ ) Masicouic intcrrupt nput
~ ax n Clock Ingut
s HO Graund porenicnl
“ RESET n Fezat inpat
- + READY n Neby inpet
o L n Foll it
: WNTAX (069 Ot Anberoupt ackmprioipe
- Ao (o o B T
ey ovipatf
":-r“ ASTR 5 o ATIE Sieabe swipyt
b faueus Tl WU waipl)
" - = BUFEN #59) Lut b ST (Dus
fii'r.z‘fsii’g':,‘_ statas WS sutul)
gz Wk sy C R T r—
Sembbiiind ot YO W T svipun
52-Pln Plastic: Fiat Pack R Do Rooks 6 KO o memacy
s ialve ot 2 aetpt
£ Bz . R BUSLOCK [ vt Sroee svigul s
B E¥.3 acx
{E =; i‘ ErE T e Out Heldatinewisdse
t33%edeieiidy mmmu‘ue
HUononanaunann Wt
Y HLGNO (R Ay - o roaec indl {hvs el
= i e BOR]  coguastinputichnpwissge
= ot B
- Eorsr L] [ Noad shrobeviont
= - sne -
vou [ = e .
Ly o — ) hoaud
= —Tn LESq HGH) ot Laiched B3 STates ouipui O
] — aus (alwirys bigh in farge-scae -
ana ] ns Syttems)
o = Anl¥Sye [ AArTIE b, Mgh Bets o
g ] il HiPSy SOUCEIE PR gt
s = g T
1} IIiEH Yo Pawrct Sopply
g;‘::§§§{=‘§=‘52 Hetrk ™ K5 shauid e COOcd W ground
s Where Wine have @ittecant funciens in smell and larger

ICHE SHHTE M lrge-acair BySiem pin Symbe! anc
funPdiin pra in cemnthrses.
Mwﬂum‘nmnmnrvmu
IR JEvH dobbliition anel Bravent e w of poren
Sy Nl currents.

CFU 8088
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NEC HPD70Q108 (V20)

Block Dlagram
—

_—“_> APy = By
e
By

1.
[ ‘G‘h«lu ko et
:b ol
panGeiag o
- R R TR}
[
Sune
“ Comtrt
LT ¢
o I3 By
Bus
Conusl
Uni
acuy;
Lietytion
sl
[LilS
[SE e
Wotter o
'
) i
] N,
d
L
!
. Hrrrries Dreeem
¥ v
=
\J o
L DL T Waon B4 Bt 1

CPU 8088
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#PDTO108 (V20)

NEC

Pin Functions

Some minz of the #PDT0I0S have dilferent functinn
accoHding 10 whether the miCrodrocesson 15 ysedi A
smatl or farge scale aystem Other ping funclon the
1ame way in either lype of system

Aqs - Ag [Address Bui]

For small and large-scale systems

The CPU uses these ping 10 ouipul the mddin B bds of
the 20 b address data They are 1hree-state outputs
and brcome igh impedance during Hold ackaowirage
ADz= ADg [Addrezs/Dala Bus]

For small and lacge-seale Systems

The CPU uses These pns a3 the Lme-muliiplored
addrets and dats bus When bugh a0 AD it sz one
when Jow an AD bit is 8 Zer0 This bus the

sccepted A ROIC reaurst will be accepted dunng INT
acknowledge
Thissnterrypt Causes the sPDT0108 toexit the Standy
modde

CLK [Clock]

For small and large-scale sysiems

This pun 15 used for exiernal glock nput

RESET [Resel]

Forsmall and large scale systems

This pin b used for the CPU resed sagnal 1015 30 3cHve
hrgh level INpULOE this Signat has Heoisty over atl olhee
operahons Atlecihe et S1nal wpus relyrns 30 3 IKw
touel the CPU hegiis execution of the programi SIaring
2! addrass FFEFOH

1ower 8 bets of the 20-bet addeess Gunng T1 0f Ihe Dus.
cycle and 3 used a5 an B-brt cizta BuUS Gurag T2 T3
and T4 of the bus cycle

Sixieen-bitdata 03 performed in two 31eDs The low
byte 15 3ent frst followed by the high byl The ad-
dregs/data busisathree-state bus 2nd canbe ata hgh
or low level dunng standdy made The buswill be high
impedance dunng hold and interrupt acknowledge
NML {Nornmaskable Interrupt)

Fee small- 2ad large-téale systems.

This i 15 used to Input nonmaskable interrupt
requests NMI cannol be masked by software Ths
wrul 15 positree edge trigoered antd must be hald fugh
for{we clocks 1o JUatanite recogritron ACtAl mier-
upt p g beging atwer of
the mSIrLCTION M progress

The: of wector 2 the
starhing address Toc the mterrupt senaaing routing
Note that 3 hold request will be accepied even dunmng
NML acknowledge

Thus Interrupt wilt ¢ause the 4PD70103 iq exit the
standby mode

INT [Maskable interrupl]

For small~- and large-1cale systems

‘Tz pin 3 ansnterrupt reguest that can be masked by
software

INT 45 actve high level #nd is sensec donng the last
¢Iock of the instruction The mterrupt will be aceepted
o the interrupt enable flag IE s set. The CPU oulpurs
the INTAK 2:gnal 10 inform extecnal deveces that the
wtetrupt requess has been granted INT must be
azserted untd the ackn ow s

1 WM and INT mtercupts 0ocur at the saeme thme NMT
has tigher prionty than INT and (NT canoat be

64
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in g normal CPU start. RESET wiput
il CaUSE the pPDTOT08 1o kit the S1andhy MO
READY [Ready]

For smell and [arge-3cabe systems

When the memory of I/O dewvite Hang acCesses
cannet complete data read or wrie within the CPU
basic access time 1t can generate 3 SPU wait stake
(Tw) by setting this signal 13 inactive (low tevel} ang
ceguesting & readiwrite cycle delay

H the READY signal 1s active {high fevel) during edher
e T3 or Tw xtate the CPU wilt not generale 2 wail
sate

EOLE (Po]

For smank and lige-scate sysiems.

Tmﬂummbﬂnmﬁmdm%u

it islow

tthe wnput rs high e CPUwiltcheck the POLL mout

every twve clock cycles bntl the mpul Becomes low

agaws -

The FOLL ang AEADY junchions sre used 19 3yn
CPUprog with the aperation ol

external devices.

RO [Resd Stobe]

Forsmall and lazQe-scafe sysiems

The CPU oulpuls This Srobe Signal uning dars read

froman 14 device or memory The IO/M ugnalis used

10 select betweent 1O and memory

The thiee-state oulpul 13 held hegh durng Handby

ode and enters thegh impedance stxle dunng hokc

acknowledge

SAE [Small/Large]

Forsmalk and large-scale systems

Thissigrt dete oA the CPU

This signal is Gxed at enther a Fgh o low level When
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NEC

#PDT0108 (V20

thissignoliz ahighlevel, the CPUwill aperate insmdll-

scale system mode, and when tow, In the Izrge-scale

sysiem mede. A small-scale syslem will have st most

onebus mastersech as 8 DMA controllerdeviceonthe

bus. A large-3cate system can have more than one bus

masier eceessing tha bus as well as the CPU

TNTAK [nterrupl Acknowledge)]

For small-scale tysiems

The CPU generales the {NTAK signal fow when it

sccepis an INT sigaal,

The ronizes tuzsignatand

oyipuls the intercupt vecior tethe CPU viathe dalabus

(AD; - ADgh.

ASTB [Address Strobe]

For small-scale sysiems

The CPUY oulpuls this strobe signal to latch address

infermauon at sn exlernal iatch,

ASTE is held 1 2 fow level guning standby mode and

hold zcknowledge.

BUFEN [Buifer Enable)

Far smali-scale systems,

Thizis used as the oulput enable sigaal loran extafnal
tairactionalbuller. The i :

data ranster Opef!llcﬂ!.;;llh external memery of
1'0 devices or during input of an interrupt vector
This three-state pulput 15 held high during standby
moge and entars the high-i during hotd
scknowledge,

BUFR/W [Bulter Read/Write]

For small-scale systems.

The output of this signal i the lon ol

WH [Write Slrobe|

For small-scale sysiems.

The CPU generates this strabe slgnal ducing <ata wiite
1 2 1/0 device or memory. Selection of either 1O or,
memary is parformed by tho 1O/ signal.

This thres-state oulput is held high during standby
mocde and enters the high-impedznce state dering hald.
acknowledge.

HLDAK {Hold Acknowledge]

For small-s¢ale aystems.

The HLDAK slgnal is used to Indicate inat the CPU
scceplts the hold cequest signal (HLDRG). When this
signad Is & Righ level, the address bus. address/dale
tus, and the controt [ines become high Impedance.
HLDRQ {Hold Request] .

For small-scale $ystema, *
Thislnpul signal isused by axternal devices to requasl
the CPUMa refanse the address bus, address/data bus,
and the conirgl bus.

LBSg [Latched Bus Status 0] ot
For small-scale sysiems. N
The CPU uses this signal alang with the 1O/F add -
BUER/MW signals ta Infece an external davice whatihe
current bus cycle is "

¢ata \tansler with an external bidirectionas buller. A
nrgh outpul Causes transmission from the CPU to 1he
erlerns! device: a low signal causes dats iransier from
‘ng external device ta the GPU,

AUFAW is a thres-state cutpul and becomes high
»mpedance during hold acknowledge.

10/ [10/Memary] _

Tar small-scale $y3tems.

“nn CPU generales This signal 1o specily eilher /O
HECE5S DIMEmEry high-fevel it i
=0 and 8 low-level signal specifies memory.
*NANs gutput |5 three siale and becomes high
—padance during hold acknowfedge.

CPU 8088

WK TR LYy [
¥ 9 [ 9 #rogram Itich
] ] 1 Memety read 1
[] 1 ] Memory writy e
[ 1 1 Paggive state 0
1 o 1 Tterrupt acknewledge.
1 ] ¥ T tead
1 T 9 W venile | -
1 1 1 Hah
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NEC

HPD70108 (V20)
A19/P 53~ AP [Add Statas] 35, B
For small and large-scale srslems. ’:' .' .:' m?:
Thede pins are Lme mutbplexed 10 operale a5 a0 ] ) 1 ey
20dress bt 20d TF PIACETSOT SIALS SIgrals, + 7 < s =

r

WhEn USE] 25 The RO00ESS DUS tugh 4 1 b
buts of the 20-it memory adacess Dunng O acetis L) 1 hice
a4 uts Quiput daix 0 3 [ [ Progeam ieich N
The ProCessor SItuS SIGRALS Ire Providied 1 both L] b 1 Mcery tead -
mamocy 2nd 170 use PS315always 0 nthe natve mode 3 1 ¥ Loty wice
and T 10 5080 apnulabion mode The interrupl $nable ] ] 1 Fasset ok

#ag (1€} 15 paonpi PSy Pins PS; and PSy

fnemory segrent 15 Jeing sccessad

The output af these Signals i6 three state and Dacome
tugh impedance dunng hold ackaowiedge

ayrT, SifPia  Sewnent BUSTEER [Bus Lock)
[] o a3 segment 1 Far (arge-scaie sysiems
] 1 Stack segment The CPU 243 (i3 Bignal 1o JtCurk the bus whik
1 ) Frogiam segment axeculing the instrucuon wnmadaisly follawang
n T o s BUSLOCK prefix Insteuciion or dunng an inieriug
13 Swment dy te 1rs A SIALUS $IQN3TI0 the atnes by
The sutpul of these pins 5 three state and becomas  MASWS N2 P system inhibiting tner

high impedancs during hold acknowledge

G54, ASg [Queue Status]

For large scaie systams

The CPU uses these signals 1o aliow external devices
such as the floang=pent Ardhmenc Processor chip
(PD72031) to momitor the s1alus of the internat CPU
ingtruction queue

{GM usIng (N System bus dyring thix ime
The output of thus signal iz three state ang become
hugh impedance duning hold acknow kdge BUSL

15 hgh dunng slandby mode except if the HAL®
Insteuction has 3 BUSLOCK predx

AGIAK,, RO/AK, [Hold faquest/Acknowledge]
For large-scale sysunmz

L. oy Beclouchin fume S These ping Tunction as bus Nk reques! mpuls (@
+ 0 HOP jaueut oes.Ael crange) and 23 bus hold ackno ® outputs (AR) AD AX
] 5 5L I O SHNCHAN D% & gher priority than ROMAK,
1 [ Futh queve Thase pins have thiee-S1aLe CUlPUls with-Ga-Chip Dol
1 I = o uw wiucl keup e Dol 3LE Nigh Hewal whan the
kel BuIBLL & ugh knpedance
Ty i
] Voo [Power Supply}
i tha Status whan unut {EXU} Fé&rsmalt- and large-scaie 3ystems
he mstruchon queve The data output from these pns.
b yiorone. K cych ?:Dp}r\ kmd]iofmc-rsvwsupply
follownng queve access. These Satws sgnals are Ground
Premced 30 Lt the tloBung-poant processor chpcan. T 97 SHalk- and Luge-acaie sysuas
mooitor the CPLI's program execubon STAtus and  TIus pn s usad for ground
Synchronuze s operation wah the CPUwhen contrelis. 10 [intemally Conneched]
passed 10 1t by the FPO (Fioaung Pont QOperation)  Thua pen ba used tor Lests peciaamed al the faciony oy
HSLrUCTONS.

BS; - BSq [Bus Statuz]
For large-scale sysiems.
The CPUuses these altow an '
bls Lo what buscycieas

The external bus controller ¢ecodes INESe 1gnats and,
generales the coatred dignals required o perdorm
accass of the memory or 1/0 dewnice

CPU 8088

NEC The xPDT0TOR x5 u3ed with UnS Dent 2t ground
potental
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Abszalute Maximum Ratings Capncitonce
T, = 425°C Ta ™25, Vop = OV
Fowts supply voltage, Voo 5Vie+T0Y prerm
e Teat
Fawir gigsipabion, Puax asw Perameicr Frmbel Kia  Max WaH Casdtieny
. V) =35¥Y10 Yo #03Y
wi::‘::lu‘e.\' -ﬂ:\'h\'m?lov Moncyuines & u e !f'“'“!
o o7 L Manots Gy 5 oF stnaned150¥
Quiptt volage, Vy =15 VioVpg+ 01V
fperatng wrptratoe, Toay =Gl 35T
Swage rmotawre, Torg =657C lo +150°C
Commant: Exposng e device (0 3Uas1ed AbCve hose litred in.
Ralngs could cduse G
denice F3 (It mEEAT 10 DR OREALed UNGET EaRdIlion Oulsie the
Tamils degenoed b ing aections of thix J
Erposure 10 4B33IUIE MADMUM LN COALINANS Tor extended
periods may st Cavic ralabilty,
DC Characteriatics
HPOIOI0GS, Yy = 3G lo +85°C, Vpg ™ v ¥ = 10%
JPDIII0E-E, 4PDTOVOEE, Ty m ~10°C 10 +70°C, Von @44V 2 %
Urita Tet
Faiameter L ] Mia Tre Mas Halt Caotitpas
gt woltage hegn [ =3 Vep =03 ¥
Input volirge Jow Vx ~5 1] ¥
CLK o voltage hagh ™ 33 Yo« 10 v
TUR ingut valtage bow Vi, 25 [ v
Oulout vpllage ugh You 0T x Vg [} e
Qutdul vartage low Yoo Q4 v Ly w25 mh
Enput lE1kage current lugh Iy 0 bk ¥i = Voy
Lagurleakage current low kn, ~10 A Vi=Qy
Duiguz beaxage Cutient fgh [T 10 o Vo= Veg
Otput lezkage Cateent lw '™ =10 wh Vo=0¥
s » [ i Kormal g2titica
SHxe 5 1 ot Stancay moct
Supoty cotietl [T TRss L] & = Herod gaeranon
M2 L] 14 3 Standty made
00310 2] 10 mk Notmat atriton
10 Mz 7 1] nA Shinchy moet
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Register Confliguration
Progeam Cownler [PC)
The program counier /5 3 6t Diniry Counter That

ihe seg oltset add of the next
h3TrLChion whsch the EXL 5 10 execute
The P nmethe o

o
an iastruction from the m3lruchon Gutue A ntw
lecation valye 15 lcaded ntn the PC each nmea branch
call return Or break struchion 18 executed At this
trme Ihe contenis of the PC are the same as the
Prateich Pomter (PFP)

Pretetct: Poirder {PEP]

The preleten pomier (PFPY 15 4 16 bit tinary counter
whigh contans i segment offset which s used 0
calculaie & program memory address that the bus
conteol unit {BCU) uses to prefetch the noxt byte for
the instruchon queve The contents of PFP are an
oltset trom The: PS {PFrogram Scgeent) (egisior

The PFPasngremented cach hme the BCU prefetenes
40 engiruchion from the pragram memary A now
Togation will be ioaded mto the PFP whenevera branch
€l roturn @r Drenk nSIruChion s execuled Al that
tme the contents of the PFP wifl be she 3ame 35 those
of the PC (Progrem Counter)

Segment Reglsters {PS 55 DSy, and DS,]

T y by the uPD70108 are
dwided into G4K Byte [ogical segments The starting
{pase) address of each sagment is speciiied by 3 15 bt
sogment feguster and the otisel from thes starhing
AGArEES IS 5D Dy the: 1 TREISET
or by the gfective address

These arc the four lypes of segment regalens used

Toywrat Lanineer efaun Hiser

S (Pregram Scyments Fr

35 [Siaek Saguenti 5P etitCine Jdress
L5gData Saament O O ethacive J6cTes
05 1042 Segemenc 1) 14

Genersl-Porpose Registers (AW BW, CW aad DW)
There ate four 16-Dit general-purpose regesiers Each
one can be used a5 one 15t register or as wwo B-bit
regeziers by Gowding them inta ther high and fow bytes
(AM AL BH Bt CH CL DH D1)

Each register b AlS0 used 33 3 Sefaull reguter for

g spetilic The default assgn
mems are
AW Word mutbiphcaton/division wars 11O data
converign

68
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AL Byte mulbphcaion/Svision byte 170 BCO
TOTAION MR COMmrsion ransirhion
AH Byic muliphestion/dvmen
BW Translaton
CWr Loop control branch repost prehix
CL Shitt istructions olorion mMsLrUCTons
BCD operztions.
DW  ¥Word molbphicalion/dnnon mdirect
addresiing O
Painders {SP, BF] and Index Replaters [IX 1Y}
TRESe regusiecs SEive &S Dir PoKlers oF INdax rogriters.
widD BCCEETING INE MEMATY USing DEed J0a1eSs g
mdexed 2ddressing or based noexed addressmg
Thesq reqrsters <an ai36 be used for data transler and
AtlhmEde And Kgicl operations in the same manoge
asthe general=purs0se regisiers They tanndl boused
a3 § il requsiers
AlS0 £ACh of thode fogisters A¢ts a5 a default register
1of specihic Operatons The default assigriments are
SP Siack gperahons
X Block reansier (source) BCD siring operahons

1Y Dackirsnsier BCD: g wigny
Progeam Staluz Word [PEW]
The program status word of the PR
ratus and tour contral ttags

Status Flags Conirol Flags

* V {Cvarftow) - MD [Made)

* 5 {Sqna} * DIR (Crection)

* 2 (Zero) T & (£ {interrupt Enabley
* AC {Auxiliacy Carry) = & BRK {Break)
* P {Panty)
* CY (Carry}
Whan the PSW i pushed oo the s1ack [he word images
of the varrous flags are 33 Shown here
oW
B M 1] 1301 M IETTEILIZAN

M1 1 1 ¥ 0 LESZIeARPLE
-] ' EA 4 T
A L1

The status Hlags are 3¢l and reset Sepanding upon the
resutt of sach type O STrLCHION Executes

Instructions.are p loset reset ang

the CY Kag crpctly

Other sevstructions set and reset the controd Mags anc
conirgl the operation of the CPU

GRAF____
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High-Speed Exscution of Instructionz

This section highli hemajor Ifeatures
mnnnhanculhu perlurm;ncu af the xPD70108,

* Dual datn bus In EXU

* Elfeclive address genaraler

* 16/32-HU temporery registers/shilters (TA, T8}

* 16-bit loop counles

* PC and FFP

Dual Duta Bus Method

Ta eduta the number of processing steps for ane

slruction execution, the dual dats bus method has

been ldon!ed for tha pPDTOI0S (figure 1] The two
Fi buyandihesubdaia busjare

wll\ 16 blls wlde Fnr:dd:llonlwmraclmn and logical

glime has been
:mded up some 30'1. over smgle—hos Sysiems,

Figure 1. Dusi Dals Burtas

=] Lt

— N
h—]

F
F3

q

[y i
Qe

CPU 30838

Example
ADD AW, BW AW AW+ BW
Singte Bus Dusl Bus

Step 1 TA = AW TA — AW, T8 — BW

Step2TA — BW AW —TA +TB

Slep3I AW —TA+TB
Effective Address Gentrator
Thiscil tigure. i g g1

ddi for ing memory

Cafeulating an elfective address by the micraprograme
ming method nermally requires 5 to 12 ¢tock cyctas,
This clrcuit requires only two clock cyclas for
xdgresses lo be generaled lor any addressing moai
Thus, processing is severszl limes faster

Flgure 2. Effeciive Address Ganerstor

Forw oot bomd By o gran

— -~

15/32:Blt Temporary Reglaters/Shilters [TA, TDj
These 16-6il temporary registers/shifiers [TA TBi
are provided for multiphcation/division and shet
rotanon insiructions,

'fhe;e cn!:ulls have dﬂ:rea!ed thé exetubios ime ol
In lact, these
1hsleuclions can be executed about four times fast
than with the miceoprogramming method

TA + T8: 32-bit temporary tegistes/shitter toe multw
plication and division instructions.,

TB: 18-50 ¥ registes/shifler lor

insiyetions
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Loop-Counter [LC|

Thiscounicet 18 used [0 Count e numbr 1 of tooRs 1o
pnmive block transter insttucton conirolled by a
sepedt prafs miiructon and the number of shilisthar
wil! be performed for a muingte b shitfrotanon
Steuctoon

The processing performed {51 & multipic Bit (Ctatean of
& regoiier 5 Shown Delow The average speed S

y e mwar g

Exsmple

RORC AW CL [~

Microprogram method LG method

B+ {& xS r2Bclogks T4 5=12clocks
Progrem Counter and Prefeich Poimter [FC and PFP}
TheuPD70 2] haz aprog ninr
(PC] which agdresaes the program memory locationof
the mstruchion 16 be sxecuted next and x prefetch
pomter{PFP which adureszes the program memory
fogauen 1o be accessed next Both functions are
provided 1n hardware A time zaving of severat clecks
rxrealized forbranch £alt refern gnd brealnsiruchon

wih that have

only one insirucuon pomter
Enhanced Instructions

in addiion 1o the #PDOQEB/OE instruchions the
sPDT0I08 has the Tollowing enhanced atrucions.

NEC

Enhanced Stack Operation Instructlons

PUSH imm

Thes snstructoon alkows immediaie data 1o be pushed
DALO e Stack

PUSH RIPOP R

These allow the of the wght
PERCTAR MGISIETS 1O BE PUSTHT BAT0 or poppet from
The Stach werth 3 LQgie ISTruCton

ML regTé lmm 186/ MUL memI€, immiE

Thesc aligw the { & regrater or
Memony IOCRLON 10 Be 16-04t rriuitylied by immediate
data

Enhanced Shiftand Actate Intructions
SHL reg ImmA/SHR reg ImmI/SHRA reg Imm3
Tnese In3i he of & register 1o ba

shittnd by the number of s dehined by the immndinie
datz

ROL ceg imm8/ROR reg mmU/ROLE reg immds
RORC reg lmmit

Thesems: ne ofaregisterlote
roated by the number of bits defined by *he smrtediate
gxa

Check Array Boundary Instruclion
CHKIND regié mam32

Trs st 2 UIed 1o venly that inder valuss
Immecues | Tunemen G 10 th of 20 array OACE Structure 2re
IS wewn Pughes Wwhclale K32 ei STk walhin the detined range The lower haut of the 2eray
HISHR Pushes & general regeriers 9 Slack. showid be i memaory location mem32 the upper lemit
PR [y p———r— mmem3Z+ 2 IfThe 1 regTEES NOT bty
these kmily when CHEKIND 15 executed 3 BRK 5 will
UL smm E;m':‘:mw""ww" STYATNS  eeur Thes taused & jump 1o the location in nterupt
vezior S
SHL immi Shilts/ Iu1ates regriles of Memery by immediate
SHAlnmd  value i Black HO Instruclians
Filplived OUTM DW src block/INM dst-black, oW
ROR B These instructions are used Lo OUTPUL OF NDLL 3 SIHNg
ROLC imnd 1o or Irgm memaory when precaded by a repeat prefes
oo Stack Frame Instructl
[l Lhatis aedy indox diingt deoqnitcd bavndancs rame s ons
Lo MAEvES 3 Sy W 20 1/ SACL I Mty PREPARE %,
WM pets 3 S5wng Jobm ety M 20 LD et Ths mn::;oﬂ klwmmm.’m:‘:;m:
blocl ed languag
FREPERG P PASCAL 10¢ Ade The stack frame conssts of two
Loansiid arcas One ared has a pointec that pownts 10 another
IXSPOSE Frees Kame on 2 ek
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DISPOSE

Thisinstruclion releases the last slack frame genarated
gy ihe PREPARE Instruction, It relurns the 313ck and
base poiniers 1o the vatues they had before the
PREPARE Instrugtion was used tocalta

Varlabiz Length Bt Fleld Operation fnsirdellons
This eategory has twi Instructions: INS {Inzert Bit
Fietd) and EXT (Extract Bit Fle!d), Thase Insirustions
ura highty effective for computer graphics and high-

Unique Instructions

in sddition 16 the xPDECES/B5 Instructions snd the
ennanced inttruciions, the xPDT0108 has tha tollowing
unique Instructions.

Mitraitien  Funition

il Bstot bed befd

o671 Extrac1 LT

40045 Adds pached Seormal SHIngS

Sutes Subleacts dnt packed Secmyd §1ning irem anather
CUrs Compares twe packed dcomal shing.

feval languagas. They can, for example, ke uied for
data structuros such as packed arrays and record type
dale used In PASCAL.

INS regd, regd/INS regd, lamé&

This Instruction {ligure 3) teensiers low bils from tha
16-bit AW raglstar {the number of blit I3 spacifiod by
tha dop d} Y I Ilied
bythesegment base (DS reglsier) plus thabyte olfsal
{1¥ reglster). The stading bitposhion witkin this bytels
specilied a3 an ofiset by the lower 4-blts of 1he flist
operand, -
Altet ezch complete data tzansler, the 1Y registar and
the register specified by the first operand. are auln-

] Wetater ane B0 2igi KTt tromg AL ke L1at1 matically updated to point {6 Ihe nex1 bll fiste,
wRe Wotaet 4t B0 €t £rghd Iegosgh AL Mewet 4 Btg ﬁ::::;’irmmr.:di'al: d?ll ora register may :picl!y the
TN Tesis 3 spealt bit 3rd setsfresets 2 Nag bitlenginis 16-bits, anly the
on Inverts 2 spectied Wt tower 4-bits of the specilied register (00H to OFH) will
an Clears & gDetiteed bek be valid.
60 Sernaspeniedtad | aitkeld yte daryet v.
e Reptsis nertinsinxtion unll CY Magis cleared
WPHC  Repeats nexlnalruction unid €Y 13913 st
U Addibenal Taating pownt Sraessar call
Flgurad. BItFialdingerilon
; T
Mimen
. -
1
D
77
1 [ e b S imm 3 ,
3 o
¢ LI L G +
! 4 »
i 2, -
[ T T [ 1 T
e rtery N ]
.
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EXT regé regW/EXT regd lmmd

Thisnztrustion (hgure £) loads to the AW cagesior the
il lield daia whose bi fength i3 3pecded by the
second operand of the mistruction from the memory
10Cation 1hat 5 specilied by the DSO segment regisier
{zegment base} the EXindex regater {byte ofiset] and
he lower & Bits of the first operand (et oftser)

Alter Ibe trangtes 13 complete the IX regnsier aad the
lower 4 Wiz of the first operand ae automancalty
updated ta pont 19 the next it liefd

Ethaer datacrareg maybe Ioe
1h¢ secong operand Bacause the maxwoum trans
ferrable bit {engih 15 18 bits however anly the lower
4 bits of the specdied regester (OH 1o OFH} will be valig
Bitfigld Jata may overlapthe byte boundary of memory
Packed BCD Opecation Instructions

The instructhions described here process packed BCD
data eher 38 $thogs (ADDAS SUBAS CMP4S) or
byue-{ormat operznds (ROR4 ROLL; Packes 28C0
3rngs may be from 1 to 254 degas e kengih

When the numbar o1 diguts = cven the Zero and Cary
Hagzwilibe 1o the resultef ihe

When the number of digets 15 08d e Zer0 Ane cacry
1lags may not be set correctly 1a thus case [CL > odd)
thezeroflagwiliast beteluniass the upper 4 Bitsof the
highast byle are 3il zer0 The carry 1lag wili not be set
unless there 13 4 carry out of the upper £ biis of the
highest byle When CLis 0dd the contents of the upper
4 bitx of the highest byte of the result are uncelings

Figurs & BY Field Extraction

NEC

This widiructon adds the packed BCC stang agaressct
By We IX ndex regter to the packod BCD sing
addressed by Ihe 1Y iidex regerter aod swwes the
TSt M the Mring addressed By the 1Y register The
iongihof thestning oA BCD digrts)

by the CL register and the rezult of the operata wilt
alfect the overfiow tiag (V) the carry fag [CY) aac
Tvro flag {Z}

BCD stong (1Y CL) — BCD string (IY CL) * BCD
stnng (tX CL)

Susas

This instruction subtracts the pecked BCD string
adoressed by the IX index register from the packeg
BCOstng addristed by the 1Y register andstares the
TeEtt i the Sthng addressed by the LY regisicr The
lengthof the steng (numberof BED digits) 5 speciled
by the CL regester and the result of the aperation wil
Attect the overfiow tlag (V) the carty flag (C1) a0¢
zero flag (2}

BCD string {1y CL) — BCD sty Y <L} = BCD
Steng (X CL)

CTMP4S

Thus mstruction periorms the same cperation 3
SUBAS except that the result s not stored and onty the
auerfiow (V) carry tags {CY) and zerc flag (Z} are
affected

*BCD string {i¥ CL) = BED string (1X CL)

72
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ROL&

This instruction (ligure 5) teeats the byte dafa of the
fegister acmemory directly speciiied by the instruction
2yte 25 BCD datd end udes the tower 4-bhs of the AL
+egister {ALy} 1o rotate that daiz one BCD digit 1o the
L]

Figure 5. 8CD flotals Lait (ROL4)

]."""“?.H:“":h

RORA
Vhis insteuction {figure 6] Ireals the byte data of 1he

rectt bythe
by’la s BCD dats and uses the lower 4-5itz of the AL
register [ALL} to rolate 1hat data onc BCD ¢igil (o the
nght,

Figurs &, BCO Rolate Righl (ROR4)

if

ElEH=l=

REPKRC .

This Instruction ciuses the LPOTOWON 1o repeat the
{ollowing primitive block transier Instruction until the
CY ftag becomes set orthe CWeeglster iy decrementad
1o zero,

Floaltng Polnt Instructlan

FPO2 -

This Insiruction is in addition to the LPDBE0AG/ES

Hoallng pals instruction, FPO1. These Instructrans

arg cavered In a latee secilon,

Mode Operaticn [nstructions B

The uPDTOI08 has two operating modes {Tigure 7).

Onw I the native mode which axecutes pPDEOSAASE

enhanced and cnique instructions, The ofher is the

8030. i de inwhich ih: ian setofthe

LPDBOBOAF Is emulated. A mods lag (MD} is provided

fo salect between these two modes. Native mode is

selecied whan MDis 1and emulalion modewhen MD .

0 MD is set and reser, deectly and indirecily. by
g the mode i ion Ingiructions,

Twoln provided [oswilch on

the native mode to the emulation mode and back:

BAKEM {Break for Emulation), 3nd AEYEM {Return

teom Emulation}

Two h tromih

mede (o the natve moda and back: CALLN (Cali Natve

Bl Manipulation Instructions
TESTt
This instruction tests a specific bl 0 & register o
~amory focation, Ifhe bitis 1. the Z ftages reseita0 Il
me bills G, 1he Z flag s sot to 1
HOT1
Thrs instrucilon Inveris a specinc bit in a register or
=emory localion

. CLAY
This instrutlion clears 3 specilic bit in 2 register or
memary location
SET1
Tras ingleuchion sels a specilic bit 1n a register or
mamory lecation
Repeat Prelix Instrurctions
MEPC .
*hes insiruetion eauses the uPDTON0S to repeal the
"Wewing primitive block transfat matruction untd the

¥ itag becomes cleared or the CW degister becomes
irig

CPU 8088

). ang AETI [Return teom Inlgrrupt]

The system will retuin lrom the 8080 emulaton mode
10 the nalive mode when the AESET segnal is present
of when an external interrupt {NKI or (NT) 15 present

Flgure 7. V20 Modes -

oA RO AN

|
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BRKEM Imm8§
This 15 the DASIC ASITUCHON used 10 Stas the 8080
mage The exactly e

samo 25 the BRX anslruchon except that BAKEM
resels the mode flag (MD) to 0 PSW PS5 and PC are

GRAF____
computer

RETEM |no operand|

When AETEM 13 axeculed m 3080 emulateon modt
Gintorpreted by 1ne CPU Xs & #POA0BSAF ingiruchinn)
1he CPU restores PS PG and PSW {32 1 woukl when
felyrning rom a0 intesrupt prOCESSINgG routine) anc
felurnz 1o the natwe mode Al The same ime the

saved lothesiack MD o1t oGk
e by the 1mmB of this o 5
Toxoed into PS5 ana PC

The natrucion codes Of 1he nterrud! Drocessng
routine jumped 16 are then feiched Then the CPU
£XECIIES These Codes as pPDB0S0AT

of & 11ag (MO} which was s2ved 10 thir
s1ack by ine BRKEM instructhion 15 restored o MO 1
The CPU v 3et Lo the Axfve mode

CALLN imm3

In 8000 emulation mode regrsiers and flags of the
HPDROBOAR are perionmed by the following registers
201 Thagss ol the pPOT0108

This manes 1t 1| T cak the nativg
mode sporoutmes 1rom the $080 emulaton mads To
eelurn irom subrout ne o the emuldlon mooe he
AETS sstruchion 15 ysed

The G Periormed whant i m3truciion %

in the 8080 moce (s

Faghtors:

WMC"UISMF“SWCIMJ -ssmna

matper

Aats mode Tmmmmmanmnrmp:
wecicr type The conients of PS PC and PSW are
PUShed on the S13ck 3nd a0 MO Hag vatue of O saved
The mode tag 15 5ot 10 T and the wkerrupt vecioc
soeered by ihe opacand 15 loaded inig PS and PC
RET! [no operand]

TS 5 & general purpose insiruchon used 10 fetura

trgm routines entered by the BAK mstrutivon
or by an external mierrupt m the native mode Wher
Hus KIStruchion s executed 3l the end of 2 zubroubing
enlered by the execution of (ne CALLN ingtruction 1he
operation that resiores PS5 PCoand PSW s exactly the
3arae 43 Ihe native mode evecuuon When PSW s

g-«rvna'q.r-:mﬂnnhl
a.m-vaa‘n!:ﬂ'znqza

Iathenalive mode SFisused forihe stack pomter inthe
2080 emulation meds thes funchion iy perlormed by BP
Thisuse ot K
dent stack dceax to be secused for each mode and
kerps 1he stack of one of the modes from baing

aliows indepen

the 8080 i mode velue of
the mode fiag (MD) is restored the CPU o5 34l an
emyishion mode and all 300sequant insirucions are
interpreted and axecuted as 4P DBOBCAF m3tructions
RETI t5 alsoused 10 return Irom an interrupl procedure
imtipied by an MM or INT sntetrupt in the emulation
mode

yed by anern inthe otner
mode
The SP 1X, 1Y and AH ragesters and the four segment
regisiers (PS S5 DSq. acd 0S,) used i the paive
made are not atecled b 1n 5000 emuyl.

Flomt:ng Point Oparation Chip
Instructions

FPOT fpop mem/FPO2 Ip-ap mem
Thesa in3Huchions are used for the externat Hoahng

mode

T the 8080 emutation mede, the segment register Tor
nIrUCHons oe:ermimd by the PS5 register (et

pomt pi The HOalNG BAint GDErINON IS pASIEC
10 the floatng DOINT DroCessor when the CPU feiches
one of these instructions From this pewt the CPU

anly the ¥ Buxihary pr

e vector) and

reqizinr I'or dﬂa us the DSg regester (set by e

Rrogramar immeciately beiore ihe 8080 emulahon
mode 5 enieeed)

1t 1z promibred 10 nest BRKEM mstruchons
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The floating point pi always 1he
Instructions fatched by the GPU. Yhen Itinterpress one
$ an Instructlon to Hsell, it performs the appropriata
processing. Al this time, the fioating point precessor
chip uses gilhee the addeass alone or bolh the address
andread data ofthe memory read eycle axecuted by the
CPU, This diilerence In the duta used depends on
which of these Instruclions is executed,
Mals: DunngLthe mamary read Cychs wulated by I R igr FPO1
o FPQ2 saecutpn, bt CPLU gocs fot accepd any taad dals
o0 tha date &u3 fram memary. Although Lhe CPLE gentrales
thi mamory 80deets, the J wied by the llgaling pownl
processar
Interrupt Oparation

Tne inletruplis used in the xPD70108 can be divided
snio lwo typas: [ntarrupts generaled by external infer-
el requests and lnterrupls generated by software
srocessing, Thesa aea the classiications,
Extemnal Interrupis
{3} NMI Input (nonmaskable)
(b} INT input {mizskabte}
Sollwere Processing
A5 the resolt of insleuetion execution
= When a divide error ocours during execution
of the OIV ar DIV instruction
= When a memory-b

The vector fable is shown In fligure 8, The
table usas 1K byles of memory sddrestes 000H 1o
3FFH end cgn tlgre siating wddiess daia for a
maximum of 256 vectars (4 bytes per vector).

The cerresponding interrupt sourees for vectors 0
105 4r¢ predetermined andvectors Gto 3t arerezarved,
Thése veclors consequentty cannot be wsed for
“genersl appiications,

The BRKEM and CALL (inthe
emolation mode) snd the INT Input are available for
gendral applications for vectors 32 to 255,
Asingleinterruptvecterismade up of 4 bytes (ligere 9)
The 2 bytes In ths low sddrestes of memory are
idaded Inip PC as the oifset, and the high 2 bytes are
lozded into PS as the base address. The bytes are |
comblned In reverse erder. The tlower-order bytes in
the vectarbecome the mosi signiticant bytas in ihe PG
and PS, and the highar-crder bytes bscoma tha lesat
signilicant bytes,

i’lgr.rro 8. [Intereupl Vecior Table

L)

ef 2110015

¥ ¥
by the CHXIND insteuciion
Conditionat break instruetion

— When ¥ = 1 dunng execulion of ihe BRKV
Instruchion

Unconditional break instructions

= 1-byle break inslruction: BAKJ

= 2-byle bresk insiruction, BRKmms
Frag processing

— When atsck operstions are used fo sel the
BAK flag

M40 Emulation mode instructions

— BRKEM immB

= CALLNimm@

Inlerrupt Yeclors

frafimg addresses for inleerupl processing routines

&+ either determined aulomaticatly by asingte location

2" the dnteerupl vectar table or selected each time

~terrupt processing is entercd.

CPU 8038
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computer

NEC

Baseg on thug format the contents of each veTior
ShouH be 1 1Ne DegH g of the prog
The basic Steps 10 jump to a0 mleffupt ProcesTng
rQuting are rdw Shown

ISP -1 5P -2) —PSW

{5P-3 5P 4 —P5

(5P-5 SP -6}~ PC

SP—SP-§

IE—0 BRK—0 MD—1

P35 = vectarhugh bytes

PC == veciarlow byles
Standby Function

The #PDT0308 has a standby mode 10 reduce power
cansumplion duniag programwaitstates This mooe s
se by the HALT instrueteon n both the native: and the
emulation mode

For J 1 transber o v00TS
the ember on the belt S«de of the slash s apphaabled
g Tracstee of DA takes Diace The numbee oa the
rigin side 6 appheabie A il dOtS not ke place

It range of 15 gran the me
depers on the Operands mvolved

Symbols

Fimant Wasning

b Actumaiaiet UMY ac AL)

- Drspacement B o 16 st

:m Beract memary Jdeness N N
- Tirslinabven wpcrand 1 1SS

[0 -1 doaalsterien {Japoeea AT PN Dyly

=3 Wl dHacement)

Inthe standoy mode the mlesasl clockizsupplaconly SR 3 felaral pragrar
to those cirrcuits related to functions required 10 oy ™
felease thismode and bus hold controt lunctions Asa  * '% bt Oslercar peaprar
fesull power consumplion ar be reduced 1o 1710 the il
level of normal GPEraton 1N either Rative of b Fleating point wistruct:on sperat e
mode mm £ ¢ Wedit immadate aperane
Th= slandby mods s released by INpuiting & RESET mmdi M immedhiate Int athel
Signat of an external interrupt {NMI INTY prorry -t rmmodlale pperand
The bus hold funchon « etfective dunng standby mm W e 2t BN I
mode The CPU returns to s1andby mode whenthebut iy Vemeey fed KO0 ta 11
hold reguest 15 Temoved B 00 W] memacy il
During stanedy ode all control outpuls are Gisabied .;.;u. " J L memary WCawn
::iltsne agdres/dats bus will be 2t giher hgh orjow T — ry "
T4 memery lecahen
Instruction Set memprl WOrE ChrLiomg Bt SESIMIR J0E S
et T CHIEM Segmen
Symbols empit ] Dol e Banliniing I deihaiher
Preceding the insiruchion 31, Several 1ables explan Feeie i Jnather Tagmant
symbols abbrevations and codes ol Wadc Hald K0W T
ner Sabel Label wilht i S SEpment
Clocks
PRIt Pracrsdure withen the Cut et sogmes
IntheClocl the: el i e situctdara (6 bt
cowver -] riandainl
adacess calculanon operand feten and et vele Thermber o€ bytes 10 @rcard g the 51
exacution g Pargesier Jorid 1000 18 157]
c L R
tock Ummgs assure the mstruction has boen pre= oy T gertra v
fetched and 13 present o the four-by . r
Queve Ofherwise add four clocks for sach byte pot 1% Holt gonars pucprss regisier
present Topetr Wbt tagtiier confaimog 3 destmiten
i thit red nds the =
oF Instruchons. that reference: otera
eponh Rogezie cavzincy 2 desbnanen
ngmber or the left nde of the slash (/) 13 for byts mnm;wﬁ i
the num! ht 3 tor
:‘Derlndsand number on the night side 13 {orword m - Pty
perands. chite segme
ShrLtabel Label Ietwien =10 nd =~ 127 by trem
et 41 e Curent imsiuchen
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Symbols fcont} Symbols
Symbal Masoie Symkd Mualy
3t Segenl tegatet nw Index register fdestination) (6 Wis)
e Saurge sperand of 20dress MO Mede Mz
1emy Tempoiary reqisier (BF 95132 Butgh oK Logics sum
Ieapey Temporary carry llag {1 bity r Panty fag
M Ausduary Carey g e Pregiam counter (1615}
M Agcumulaier (wgh byte) 5] Fraqram yeqment regriled 16 big)
AL Attumlaiod (low byl S Frogram slarys weed (16 biish
And Logrcal pradect [ Negisiee sl
m Acgumitator {96 bus) 5 519a extend Botcand bekd
™" BW reglaies (high byle) g ¢ g;""g;:"::‘:‘:‘:d attagie
5 BW etgisier flow byle) cperand
o BP register 5 Srgnltig
BRK Beeak flag 50 Stach pownier 16 sk
w BW seguater [16 bats| 55 Slpch seqment regislee (35 Doty
1 LW scgister (high bytet v Dverflow flag
o CW aegesrer (Saw byle) w ‘WordSbyte field (310 1}
w CW regester 16 busl X XXX Y. 22 Dala 14 sieatily the nstrugton code of hi
tr Caniy g enleend] Yoaling Dot ANMERE LM
b T argrrer (egh brse) X8 Exgluyive dogread sum
by Drechonfing XXH Fwo-dign hexadegimal valu
o OW tegister Dom Bytt] il Four Ggrt heaadecimal vaive
ot Data segment O registze (4§ base [ 2ero g
) Dala segmnent 1 aegishs (6 bitsy [ Valury i BENITES L At MmOty COAIAY
o OW register (e Inisy - Transtet Suecuon
[ faterrupt ¢natle flag z Jadilon
I3 Ioder regrsint Esouicel (46 bris) z Subteackon

x Walisphtaton

- Divisign

L3 Modulo

CPU 8088
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Fiag Operstions Megrater Sefection (mod = 11)

Srbet [ = w w

ack) Ne Camgc ] m e

0 Cearcé e - ) o o™

' Setwi T om o ow

. St o Civiced JECHANY T8 ITS n [ 3 L]

" Undctioes - ®w T aH =+

n Besherall 1o Pondert ST - L - o »
1;3 [3] L4

Memary Addressing Modes. w [ [d

. mir® el = W i W

) T3 BW 41X = ol W IX= Aol Segment Register Sefecifon

et W W I BW 1T e » Sagmind frghvies

o e T T © 05!

m BFeir 2 A T L 3

W " & n X ot * - ] -

" W - disHl TV« tioth - 5

1 Drrett oF - dispd W ono%

" B [P W - dn
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Instrugtion Sel
Opeacs [h

Yutmaale  Dpetand T RS 43719 745432190 Oxke M ACCEY P S I 1
Dala Transfer instructions
wov Teq. tg 1000 7101W 11 e feg 2 X,

e, reg 10001 00W md g mm 8 4

reg, mem TA00 180 1W mod 1ep fHm Wy

nem, imm 110001 1W md 1y mm s 35

iy, imm 101 1w g 4 23

' e, dmem 110000 wW WH A

dmem, 310 161000 1W 1 )

"I F0601110 1140 o rey 2 2

¥, em i 100101450 mdd gr mua WS 24

tegs. 3t 10001100 110 g 1] 2 2

memid, i 1000391080 mod Q gr mem  WH 24

D50, eeg 6, memid 119430101 ned ey e W 24

P31, 14018, e} 11000100 med e mee WS 24

AH_PSW 14011511 2 ¥

P5W, AH 1¢ta1111¢ 3 1 XX E X X
LOER 116, mem 106001 501 m ) mem 4 24
TPRHS e tabie 11910t 11 ¥ 1]
XCH [ 160005 1W 11 nyg 1] H 2

Pt tbg 1000011 W mad 1y men WAE 24

LA 100150 1y A 1 1
Repeat Prefives |
REF ] 0101 e T i.
REMRE c1ton10d 2 1
PER 11110011 2 T l
REPFE
REZ
REPHE 1111900109 1 1 '
L2ar

Block Transler Instructions

vove ot 08 1014001 0w N+la 1
v (X 101001 1W 7+ua 1 IR EEN
Curi [T 101011 1w 7a%a 1 LEEENE
tw We 1010113W . Tadn 1
i 41t 161018 1w Tria 1
i = pomber sl fransing

¥0O Insteuctions
L e mad 1t10010W yy 2

sce D 11161 18w . [
[+ Immd, aee 1110071 1 W ue 1

N aee 1116111 w [ 1] 1
i e, ovt 01 101149W 1~ta 1
Wi W, 52 1ot w [P

0 = pumped ¢ Iansterg

CPU 3088




NEC

HPDTO108 (V20)
Instruckon Sef {eont)
paene. Fronc

Famiakc  Bpeeond FE5 43210 TES 3210 Gk T MCCY P ST

EBCD Instructiont

ADIER 01

apua N

ATURS 061111

agus” 2610611

ADO4S dst sic poegart

SusS dst 3¢ LK I

Carhas, 3T ue KK

Lt reqb 0001t

11908

mamb aQagT11y @gDla1d000 | a5
met 0 0 0 fwm

ROM =Ty 2401111 Q0101910 3 -

11000 rog

et To0001111 00101030 B 35 -
my 00 ¢ mm

= qumiser o NCD digits dwvded by 2

Daty Type Conversian Instructions

cvisD 1110140 H0EQVETE B H MM U oEY

YIS 110 tQ1 1 40901810 7 2 MNY T T

CVIiw 19 ¢11 619 2 1

CYTWL 10110 45 1

Asfthimelic instructions "

200 reg 169 DD ROITW 11 ™ w2 2 I
mem ey do00 e W mew W mem L EIR BN B B )
day e 30050 TW oy mtm 1S 24 Kok oz oEo¥
Tty Hmm 10000 235W 11040 rmy 4 34 "EEE R
mem smm 100000SW mod 300 mom WH. 34 T AT xoxx
L i 4308810 W 4 23 A x5 a Nz

ADRC reg rey CE9 1T EN TN 1Y oy g 2 2 XT3 x1ax
‘me frf SEY1T AN e mem W Jad ] X oxoxox
Teg mem S04 TS IW mud mem NS 24 z x xxN
reg. wmm TR LR E S Ww 11 818wy 4 FR T x 1 roxax
R W 10008 ESWH wg 810 mem WE e IEEEEER
30C, mn 10810 1AW 4 Eol T XTTX K3

) reg oty N0 T THIN 11 gy 2 2 'EEEETY
o ot 4013 10IW mee oy . WM 2d R EREE
ey mem 814 1THIW md iy mem S 24 X X :XX K2
ey IR N = 'EEEEE
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Instruetfon Sel (conl}
Opeads n
Numta  Openné TS0 PR3 ETTN0 Omks M MOTY P T
Addthmelie lnsteuciions (eont)
mem, imm 1000005W me 101 mem WX 3 I EEER N
¢, Inm 005011 0W [ ) EEEE
6 (AL 090t L0 1w 11 g4y g 2 2 IR ERENN
mem, ity 0001 100W "y wam R 24 IR RN
. mem 000 5 L O TW moee tey mem 1S 24 X 1rgzax
e4g, Imm 10000 05W F1011 g 4 34 A Ex LA
aem, imm 100000 3W mg 0131 memt N 34 X rxxoaaz
At imm 0001 110W 4 23 T hrx1x
e rgd 115811110 1000 ¢ 1 2 x IR
mem 1150111 01W md 060 mum Wiz 2 x T L1
regls Q1000 g 2 1 L 2z
LG itgd 11t 11110 %1007 g 2 2 X Eraz
e 111111 1W meoeo Mmoo W 4 x I EE]
g% 9150 g 2 1 x LRI
Mty g 1V 1103w L1100 g M 2 Y EIude
mem 181 1011w md 100 omem 203 24 U EEuU
N g 1T P11 01 1% 11101 g 347 2 LN
mem T3 11071 1W wod 191 wmem 35 24 ¥ 1a2uwew
g %19 W imind 91101011 11 g reg FETE LTI
e Shuotmisimng 01101011 wad ry A M 35 41 Euo .
o5 Wseg¥ inmys 0410100y v mg teg M2 4 IR R
g Bmetn s immis 01101001 amod ey L L
vy reg P11 1017w 11110 1y Lr- 1] 9 uUw Yy
o t 11101 1W mad 110 mem 253 24 4 §guuy
] ) T111011W 11101 9 243 2 ¥NY Y uuu
aen 1111701 1W pog 115 omem 35T 22 LN
Campatison Intlfrucilons
cur 189,649 DB I1TYRIW V1 oy 1wy 2 2 18X 31
L] 0011 100W mag reg mm s 21 IR ER
M 129, cem D811 101w mod rcp nem s 2% T 1N oA
g, imm V200 00SwW 11111 1y 1 I L)
At inn 1000005W moc 1t1 mem ETE T T X E N
aLe, imm 00 11311dw 4 (o] T X 3N
Logleat tastruztions
AT " 111101 TW 11059 2 2
e 1117031 1W nxd 0 mm W 24
KEG e 111961 0W 110 ¢t1 ¢y 2 2 N L
e L1 11061 VW md 01 b mm W6 24 s ie
et teq.reg 1000071 0% V1 g g 2 F TS
mem reg 1000601 0W mag g mem LTI X "R
163, 1mm V13187 1w 11000 g 4 34 X
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Insiruction Sef (¢ani)
Flags.
Mavmanic Bpecnd TS AT OTES AT ekt Be oYy r
Lopleal nstrueiions [cont}
mm e T11 18 11W med B 88 mem 15 3 08
o RN L] ST i
[y oy oy WO 1008 T W T g g 2 ? RN
mem oy BT RO R AW mE i men WM 24 [
acy et 001308 1w md wny mem 11 24 206 =
e} S 1 e 0P NAW T1tRNQ 4 H AL
®em mm 100 0000w med 103 mm  WH M KRS
acg mm 001001 0W + 21 'EXE
o Teg 1ty 000810 1VW 1 e g 2 2 u 08
mem reg POER TG AW war g o wrX 2d w06 -
rey_mem D000 10 LW mer g mem NS 24 o0
reg wmn 10083 AW 31001 ey £ 4 vk
e - THO0 S0 RW mwd KO mem R 16 R
) [XEEEENE £ 23 '
0K -y reg 081100 :IW 11 m ey 2 2 'R
mem 1ty L] 1104 0W med rep mom WM 34 » 40,
rtg mem o 164 1% md reg ek TS 24 vt k>
oy rmm 3 BORIW 11710 wme . X R
mem imm [l Q00 AW w110 mem WK '
365, e [ b O1aW 4 23 KR
Bk Manlpulstion tnsiructions
NS regh regh 40001111 e iYO0DET B} T
15 g s
93 g 94001 T1T 0 L1001 Bm £
1780 e
ExT Tegh regd g8 111 G&3IIROGT1 MNA >
T 1wy
regl. el 4908111 GEICLITOTT MA 2
11088 sy
TesTa . tL tae 01111 008 1edow 3 3 'K
11008
mem L1, #4001 1 311 400109 AW THH 33 v3 0w
md Q0 0 mem
rog Hmen3H FE901111 ORI RW d ] PR
11000 1
mem i 3000111131 6CCSTOOW TR &% K]
med 9 00 mem
LT reg CL 00001111 00001 OwW 4 ]
119000 ng
mem CL 9400111t 00011010wW W 135
ol 33 B men
L

82
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Instruciion Sel {cont)
Dpevin flage
Marssue  Operends TE5 43210 145473z2 s Bt ACCTY P S T
Bit Manlpulation Instructions {cont}
reg. Imm3ls 00008111 00111 o0wW 5 4
11000 oy
rem, irmard 0000111 0001 110wW Wz L2
mod 0 00 mem
v 11511001 2 1
[ 111111401 ] 1
[25:1] 1. CL 90001111 d00t104a1w 5 E]
15000 g
mem. CL 00001111 000100 1wW wx 35
med 0 0 0 mem
Y. Imm3is GRORTT11 Q00110 1W & 4
11000 ryg
mem, Imm3/4 GO0 CT 1YY QAGI1o W W L]
mad & 0 9 mem
cr 111134000 2 1 [
DR 111343049 2 1
N reg, L 9000tV 1I1 COO101 W E]
10000 reg
wmem, T 9000111 00016 1w Him 5
mod G 0 0 mem
Ieg, imomdid ODﬂﬂlll1ﬂuﬂ|ll‘lW$ L
P11 000 g
mem, dnmise 00001 V11 00O 1w A “4
M 000 mm
{2 11110190 Z 1 x
Shitt’Ratals Instructions
biS reg.d 119 100Q00W 11100 g 2 z ¥ XxzxKzx
meem, 1 110V 000% med 400 mm  wia 24 R NEE)
reg.CL 1301080 1W 13000 rg 70 H ¥ XUXXx
mem. (L 1581001 W mod 100 mm Bries 24 LR
e, wned itooooow:tlon-m Tve 1 [ EEEEE}
wea, emmd 1100000W ood 1 G0 mem  112i-n 38 v X uoaa g
§ux g, 1 110100 0W 51 16¢1 1y 2 2 ‘R
mer | 110160 09W me 101 menm K 24 U E kR X
eg. €L 1vl}|aaIWI11ﬂlug T=n 2 YK UuUIE s
mem_ €1 T1O0100 1YW med 101 mem M -n 24 [ ENEEN]
1t§, me 11000040W 11101 4y 1-n F] LR EEE
T, A 1100000wW 101 mm  Wi¥-n 35 [ EEET
N = pumber ol shiflg.
VTR TR . - . -
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Insiruction Sa! {coat)
Bpcsda Pag
Koamec Qpirni 74543210 18543210 O B AITY P S Z
Fit Manipulation Insiructions (cont}
eg immdid ceoq9YI Rl i1110W 5§ L3
11090 g
mem immEid 003111 020111 ¢06wW Wz -~
med 0 00 men
o 11111001 2 1 1
(L3 11&1t101 H 1
] teg CL 0001111 060100 tW § 3
11800 g
mem: GL 40681111 000100 1W W2 E-3
mad G @ 0 wem
reg [mmd/x 44001111 PddTrIO0 1w § 4
11000 ey
mem immdid 9000Qa1113 Pa DT IO TW W +5
med § 8 D wem
cr 1111100080 2 1 L
(2] 11111100 2 1
Wt reg CL 90001111 00081871 71W 4 H
11000 g
mem CL 20001111 QG101 1W WK 5
med 00 & mwn
f2p imm3rd e00CtTT11 QODE11 11w 35 4
11000 rep
fem smrdfd gede 1133 080311 3w B o
mod ¢ € 9 wmom
Y 11114071019 2 1 x
Srift/Ratate Instructions
St reg 1 1190100 0W 11100 g 2 ] U X X XK
mem 1 110 1¢00W T0E mm RN 24 ¥ X XX x X
ey CL 13310071 W 11300 rq Twnr 2 ¥ Ly xxx
mem CL, 120 t001W mad 100 mem MWFwn 24 ¥ XU XX K
eq 1mmb 11 00000W 11104 ceqg Tewa 3 wauzxzxx
men armd 110000 0W mad 100 mem W¥ra 34 (RN EET
Spa reg 1 11 01000W 131181 ng H 2 ¥ x XX oug
Mo 1 T1O01000W Mmoo 101 Mem W 24 UX XX K x
e GL TIRI00tW O TTe gy Tra 2 v v X oaa
mem (L 110100 1W mod 103 men MF-n 24 U XUk
reg mrg T100000CW $1 1081 g 7-a a R
me nml 11 000CCD0DW me 105 tem WWH-n 35 UK uxoA o
= Ramier ¢ $hng
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Instruction Set feonl]

Fpcade flags

Muomep  Sparaedc TES 43218 153543219 Dxn AT LR

ShitiRioiate Instructions (eont)

SHAA el 1101400 111110 m 2 y 10T v
mem 1 110 000w med 10 74 2 e
T EEEEEECIREEEES 14w 2 (R ERE] .
e L T10 3100 VW meo | L mm WIa 24 wavwrona
Teq. wnm 1T 100000W 11110 wg fen 3 R
e immd V10 0000W mc 110 mm WIS 35 wiveonsas

0t g | Y101 080w 190088 g 2 ? Ty
e+ V1B 100w _~d 000 mm % 74 v
109, 6L Y101 0D1W 11000 1eg Jen F Ty
e O, V10100 1W wod 000 mn_ masn 24 I
1eg o VIO 0806wW 1800 ey Tim 3 Ty
e, pmm Y1000 00w met DO mem  WHen 3} L]

R e T101000W V1001 rg 12 F] 1w
mim 3 1101100 0W med OO ' mem ) 1r3 4 )
163,61 Y101 001 W 31001 g Ten 2 T
mem CL 1109100 1W md 001 mem  Wlen 74 T v
Termd TICO000W 15000 wg Ten 3 T v
mem v V100 000W moc 000 mm  mi2ien 33 s u

AOC X T101000W 13010 Ig 2 7 1

. rem 1 T 1010 00% mec O 10 mem  %ad 74 [
’ Teg, CL L1 01001 W 11080 rea  Fen 7° 1 u
mem G VI0 1001 W ma 10 mnm tHizen 24 v
reg. ommi F100000W 11010 ag T=-a 3 Y
o Y 10000 0W md 010 mgm Wen 3% [

R Teg. 1 T10VO00DOW LV10¢v 1 rg 27 2 3 x
mem 1 T 1A 1000w med 601 mem WM t24 [
reg.cL T O V00T W 1601 1y Ten 7 '

e, BL T1 01001 W mes 611 mm  MTan 24 I
ey, s 110 0000W 11003+ g Ten 3 s w
em, il T 10003 0W mg 01 8 mm ORien 3% cu

Stack Manfpulstion Intiruetions

LT memiG LR L ] 24
reg¥s 010140 g ® 1
i 600 ¢ VTR 7 1
PEW Y001 110620 w \
3 9 v1 000800 & ] N
amm 91010549 we 23
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tnsiruction Sal (cont)

[ ™
woewetls dperanit 1 7TE5432 00 Gwa dyw  MCCEY P SI
sk “Menipuiation inatructions (Gent)
mr memib L]
el i

Ir L[]
L4

1

1

24

=4
1
PREEARE ¥

3
1
1
1
&

Sambml
mals1 W §Smml =T

SPOSE 1
Coniral Transfer Instructions
Catt

&

w

Hhvake
s tasel
sheriiabet
"y
L ]
fardawt
memptr?
neartantt
nearJavel
neardibel
nearJabtl
nat tabel
near apel
oarJabel
ntactadel
e 3
oRactane)
peaJobel
nexe Jabed

=

wlmbels|ale]=]2]2slajr|w]|s]s[]H=sle

alalwlofadaf-]al|al=lal=get~lel=|=]=]~]=={=f~|=|=|"|*|*
asbaalmaloa|sa|es] e} m]mfrafma]as]ralmleafrala]rafeafust oo ) pafenfns
(3 * k I3

alolelelalalalelefe]|al=lal=] =1~ =F=]=~]~|=1=]|=|=1=1"]"|"|"

elo|a]olalala]afe]|at-]=l=tafd=|=[<1=l=]==]=}=| |~}
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tnsfruciion Set (conl}

computer

NEC

L T
3240 IS LITVO OOt Bmo MDYV P IR

Mutmark;  Cpaeand IR
Conliro! Trantler lnstructions fcond)
mr wear Jabel L] [ R
T Tt T 11 11 -
DT rem Jabel N 0K -
DRNZE car T 10 ve
pand nearibe T 1 N -
Bowz near absl 11 011
Intersupt fnstrucitons
), 3 t1001100 ) [
immd ti1oc0tve01. . T Ta )
RV immy T1001111 B
Rt Y 1001110 ) 1 RRARFS
CRID T memz D1 100010 mec teg mem 1310324
BRKEM mt Q00011 F1 31111041 5 ]
CPU Coanlrol insttuctions
Kt P11 L0t100 7 1
BUSLOCE 1T1r1 0090 ? 1
fror p.0m TS0 t13XX T¢tvYvYYL 2l ? T I
fp.op. mem TI0 VI XEY md ¥YYY mem 1§ [2]
o 1950 B110011% v1YYYriq 2 2 N
00, mem 011001 1% md ¥YYY mm 1 74 -
a0 100110043 = ER
1w rymber of limgs POLL D samgled
I 10010000 '
[ EEEEEEL - v N
A T1 111211 K T,

080 Instruction Set Enhancemants

RETEM

can nms

o
L-13-]
"
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10.5 EPROM, RAM

051 27128

HNZ7128A0 Series

16384-word X 8 bit UV Erasable and Progeamtmable ROM

The HN2712BAG 17 3 163844word by B Bit erasable a0d el

progammable ROM This device is packaged 1n 3 2B gin dual in Im;

package with Iransparent

window The transparent window allgws

the user to expose the chip 1o ultraviolet light 10 erase the bix par-
Tern whereby 2 new patiees ¢an then be waitien into the device

a FEATURES

* Segle Power Supply

* High Pecformance
Programmung

+5V 5%

Program Voluge +125V D C.
High Perfarmance Programming

Cperations
* Sawe . . - No Clocks Required
* Inputs and Quiputs TTL Compatible Burng Both Read and
Program Modes
* Access Time - 170/200/250/30003{max.}
* Absolute Max Rating of 14 OV Max
Vep pny
* Low Stand by Current . 35mA Max (stand-by)
& Device Idenufier Mode - Manufacturer Code and Devset
Code
B ORDERING INFORMATION
Type No Accest Time Package
HN2T123AG-17 17ons
HNZTI28AG-20 200ns
HNZ7128AG-25 250ns 500 mi1 28 pin Ceztip
HNZ7128AG-30 360ns

= BLOGCK DIAGRAM

G
—_—
PrrTTege
R POWERDOWR &
o PROGEAN LOGIC AT
BUFFERS
] S
ol ¥ DECODER ¥ GATING
P I
o] I
12T .
s * DECCOER REHORY NATRIX
o]

CPU 3088

87




GRAF

10.5.2

84256

coemputer

HME228586 Series

32768-word x 8-bit High Speed CMOS Static RAM

n FEATURES

® Migh Speed: Fatr Access Time 85/100/120/150n3 (max.)

® Low Power Standby and Law Power Operation;

Standby: 200uW (typh/10uW {typ) {L-version),
Operation: 40mW (typ.) (f = 1MHz}

Smagle 5V Supply

Cempletely Stanc RAM: No clock or Timing Suobe Re-

quired

Equal Access and Cycle Time

Common Data Input and Output, Threesstate Output

Directly TTL Compatible: Al Input and Qutput

HMB22567 Series

(D20}

Capahility of Battery Back Up Operation {L-/L-SL version}

HME2256FP Serles,

{FP-28DA)

# ORDERING INFORMATION

Type No. Acceys Time Tackage
HMEIISEPE Eéns
HME2236P-10 100ns
HME22356P-12 120n3
HME2256P-15 150ns
HM62256LP-8 BSns
HM62256LP10 100ns 00 ml) 25 pin
HM&2256LP-12 120ns Phatic DIP
HM&2256LE-15 15005
HM§2256LP-10SL 100ns
HME2286LP-1 251 120ns
IMGE2356LP-1 55L 150ns
HME2236FP-3T 85ns
EM62256FP- 10T 100as
HM&2256FP12T 120a1
HME2SEFPEST 150ns
HME256LFPET 85n3
HME22S6LEP-10T 100ns 28 pin
HM6SELFP-12T 120ns Flastic SOF
HME3256LEP-1ST 150ns i
HM62256LFP-105LT 100n:
HMG2256LFP-1ISLT 120ns
HME22S6LFR-1SSLT 150ns

= ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

frem Symbol Rating Unit

Voltzge on any p;;‘:'uht:l:lwc toVsg | ¥r |05 w4 V

Fouwer Dissipation Pp 1.0 W

Operating Tempesatute Tope Qo +70 ‘c

88

Storage Temperatuze Yotz | =350 +125| °C
Temperature Under Bias Toiea | -1C10+85 [ *C

Note} *1. =3.0V for pulse width = $0ns
CPU 8088
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Anhang B: Layout Bestiickungsseite mif Bestiickungsaufdruck

53 1000F /4
o
3 €7 Hoane 231
See T e — .
e 0anF_AS
a zze m Zf o ¥V
0 .~ €% 10ont .
o~
" U ) . o
i F
3
oo
-~ €4 100nF - :
L
e - ﬁ.
M x £20 100aF
= -+ M
o
—fi- c5 1eonF, N Svd -
. 2' .
C19_100aF
vasze “mada
‘. ' '
g oy ]I~ c4woonF
z 8 o
& 5| e -
3 .
- -
- esTzy melts =j= ci7 ooof .
E .
" | M
w 3| e | =y
—i= €3 10aF
= G186 $00nF
0
o5z -{o BV m
4 .
' Ci15 00nF
| T
43 QOnE - i
C 14 100RF
sl suom any ]
k4
Sl ez . -
f .
100sF > 12 - €13 1000F
"
- o j:1-14:3 -
| #sos - . . M
el 1
. )ﬁ
. . ~{ tazg
—yant sxerx C 1 510 1= R3
r o T = a

90







GRAF

camputer

Anhang D: Layout Lotseite
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Belegung der NDR-ASCII Tastatur beim CPU8038 BIOS

Die NDR ASCH Tastatur ist bekannilich total anders aufgebaut wie die IBM-PC Ta-
statur. Sic unterscheiden sich m der Art der Uberragung und in den Ubertragungsco-
des. Der gravierendste Unterschied ist woll, daB bei der IBM-PC Tastano § Bir
ubertragen werden und bei ASCI Tastaturen nur 7 Bit. Aus diesem Grund muB bei der
ASCI Tastatur eine Méglichkeit vorgeschen werden, auch das 8. Bit mit einzubezie-
hen. Dies wird durch emen Steuercode erledigt (uer CTRYL *“Klammeraffe®”), der zwei
Ebenen umschalter Diese beiden Ebenen sind in der folgenden Tabelle dargestellr,
Nach dem Einschalten befindet man sich in der Standardebene, 1 der alle alphanume-
nschen Zeichen und die wichtugsten CTRL-Funktonen zuganghch sind. Mit CTRL
“Klammeraffe’’ (SCAN Code 0) kann auf Zeichen in der hoheren Ebene zugegrifen
werden. Auf dieser Ebene liegen che PC-ublichen Steuertasten wie, BACKTAB,
PRTSCR, NUMLOCK, PG UP, PG DOWN, usw, sowiec dic Funkhonstasten und
Kombinationen mut den Funktionstasten, z B SHIFT Fl1, ALT F1, CIRL F1, usw.
AuBerdem 1st bei den PCs vorgesehen, daB mut Hilfe der ALT Funknon Tastencodes
emgegeben werden kéinnen und es wird dann das entsprechende Zeichen dargestelit
Auch bei der NDR-ASCIT Tastatur 1st ches moghch, alerdings doch rechr aufwendig.
Der Syntax dafur sieht folgendermaBen aus:

CTRL “Klammeraffe’, CTRL ““‘Klammeraffe’”, Zeichencode, RETURN
2z.B. “Back Slash™
CTRL ““Klammeraffe’®, CTRL “‘Klammeraffe’”, 92, RETURN

Geben Sie diese Tastenkombinationen hintéreinander ein, so erscheint an der Stelle an
der der Cursor blinkt der ““Back Slash™.

CPU 8088
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In der folgenden Tabelle sind die beiden Ebenen dargestellt:

1. Standardebene

fokkkkkkk

ystem uaing NDR XEY w

general ASCII TO Scancoede s

HEKEKARERRRERACARK Rk Rk ERERENRERRRRRARR AN R A KRR KRR

i

a
BEXMHD St P 00T o0HDAATUMARORFHRDL IE XN N ———2

oo cdﬂfulzsassniagaﬁCdef01234567sga QT oW
[CIoEn R Ao e R A A AR AR R V- Ar. R R PR v R R R - R r-Rh-X e o S SN S S o S S A S o A

L T T T T L T T T T I T T T S T ST

db 17

db 45

db 34

db 35

db 37

db 21
db 44
db 26
db 43
db 27
db 12
db 41
db 30
db 43
db 46
db 32
db 18
db 33
db 23
db 36
db 38
db 50
db 49
db 24
b 25
b 16
db 19
db 31
db 20
db 22
db 47
db 17
db 45
db 23,
b 44
db 26§
db 43
db 27
db 41
db 14

TR e WV AR RO AR AN EO N OEHD >

[~}
8 et R R ML EE R L L F L L R
c Wy T Vi b fe dey B S By o G B S Ba P Bay Bm dwy U Ba By By B Ry Gk Fay by Sy tm dmy By Gy e ey By
8
-
3
4E
EE
k 1, neroa ARl RS SeN SO ERsRER23852ASSS
g 838 3 89949494949494954999983434:9894988449449949488%
2g B8 g A
md asm o
5y age =
e 28y 8
AR AN A AR AR SR AR A A A L
L] o
L S
foranenureadauT UGN IRErEa A oY cHoNAn TN RReaERUaNEa NS
AN

L O T T o I L ILL S LI T T PR Y

N o o M MomA
EHNNTINOOT A A N

499944994999499934999984844

thascl label byte

db 0

db 30
db 48
b 46
db 32
db 18
ds 33
b 3d
& 14
ds 15
db 28
db 37
db 38
db 28
& 49
db 24
db 25
db 16
db 19
db 31
db 20
db 22
db 47
db 17
db 45
db 21
b 44
db 26
db 43
db 27
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thasc? label byte
dh 0

db 15
db 55
db 69

b 76

N -0

oucogoooomoaoamqq

GRAF
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scan codes for ASCII watk ATT KEY as aindex

CIRL-R, used as SPEZIAL FUNCTICN CODE
CIRL-A BACKTABR

M Wh R E ME RE WE NE NI I NE NE NE NP NG N %) e N R VE NA T MR M) VE WA T N Wp e Np R ME YA VE SE NE VL NP A N AR M Ny Ve R o mpowp Ngn g

2. Zweite Ebene (vor jedem Zeichen CTRL ““Klammeraffe’ driicken)

38 8
398
kW
3B,

3C < ALT-F8
in =

3% > ALT-F3

3F 2 ALT-T10

40 @ shifted codes used for shift-FUMKTION
41 A CTRL-F1

42 B ALT-¥5

43 C ALT-T3

44 D CTRL-F3

45 X SOIFT-T3

46 ¥ CTRL-T4

47 G CIRL-¥5

48 X CTRL-T6

49 I sgIFT-TE

42 J CTRL-¥7

{b X CTRL-F8

4c L CTRL-*9

4d W ALT-F7

4a ¥ ALT-FG

4f C SHIFT-¥Y

50 P SEIFT-F10

51 ¢ SEIFT-FL

52 R SHIM-Td

53 5 CTRL-T2

54 T SHIXT-F5

55 U SHIFT-r7

56 vV ALT-Rd

57 W 3SHIFT-F2

58 X ALT-F2

59 ¥ ALT-¥1l (deutsck)
5a I SHIFT-T6 {deutsch)

5| -
5S¢ \ CrRL-ri0 db 50 ; m
54 ] db 49 ;s e
Sa * b 24 )
5f & 25 ;0P
g6~ & 16 ;71 g |
61 a b 19 ;72 = |
625 b 31 ;73 s |
63 ¢ db 20 4L
64 d &b 22 ;75 |
65 & dab 47 ;16w |
66 £ db 17 Tl w |
67 g b 45 ;78 =
68 b db 21 ;19 y
69 1 b 44 ;Taz
Ba g db 0 F- I
2 a5 Q P 7e |
6e 1 ds 0 :7d}

db ¢ T Te ~

s 83 ; 7£ del ok

HE
. 1
; 2 CTRL-B PRISCR db 127
; 3 CTRL-C NMUMLOCK diy 128
. 4 CTRL-D SCROLL db o
; 5 CTRZ-E PG UP b ¢
; 6 CTRL-F PG DOWN db 111
. 7 CTRL-G DEL db 131
; 8 CIRL-E LEFT db 112
; 9 CTRL-I RIGET ds 113
;7 a CTRL-J DOAN db 132
: b CIRL-K TP db 54
; « CIRL-L END db 108
7 d CTRL-M ATLT RIGHT db 106
;& CTRL-N ALT PCDOWT ds 96
; £ CTRL-O HOME db 86
+ 10 CIRL-P GREY + & 57
7 11 CTRL-Q ALT PGUP db 98
; 12 CTRL-R dB 59
: 13 CTRL-S db 91
B CIRL-T db 100
7 15 CTRL-T db 101
7 16 CTRL-V INS db 102
H CTRL-N & 110
i CTRL-X db 169
¥ CTRL-Y¥ &b 92
; la CTRL-Z & 53
. 1b CTRL~-[ = F10 db 84
i le CIRL-\ db 87
. 1d CTRL-] db 95
. le CTRL-~ db 88
, 1f CTRL-_ db 90
f space it db 107
. 1T db 85
. " r2 db 105
H FF3 db 104
H § 4 db 89
H 3 K5 )
: & ré db 103
H rF? b 27
; {F8 db 131
H ) F8 db 12
; A * (F10 alsmo) b 41
;2B ¥ dis 30
72, db 48
;2D - dh 46
;. b 32
;x / b 18
;300 db 33
;312 & 34
;322 db 35
;333 db 23
;34 4 &b 36
;355 & 37
;366 db 38
;377
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Erlduterungen zum BIOS V1.3

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

- CPU808S

- NDR Speicherbaugruppen (ROA64, RAMS4/256, ROA256/1M)
- NDR Graphik (GDPo4k)

- NDR ASCII Tastatur mit KEY

- NDR FLO3 mit Standard TEAC Laufwerken FD55F..

~ NDR SER und CENT

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

- PC-Graphik iiber BUSKOPP einsetzbar (MGA, Hercules, CGA,
EGA und VGA)
- PC-parallele und serielle Schaittstelle

Von denen im Handbuch angegebenen Spezifikationen sind nur noch wenige Funktio-
nen noch nicht erfiiilt.

L. Die angesprochene Festplatte mit dem OMTI Controller ist
noch nicht implementiert

2. Die Smart Watch zum automatischen Laden der Uhrzeit nach
dem “‘Power ON™’ ist ebenfalis noch nicht realisiert.

3. Fiir den NDR-Computer mit der FLO3 existiert noch keine
Formatiemontine filr Disketten. Diese Routine wir spiiter
Diskette erhiltlich sein.

Achtung!

Im Handbuch auf den Seiten 27 und 28 wird die Jumperstellung der FLO3 bei
Yerwendung der EGA-Karte beschrieben. Bei der jetzt ausgelieferten BIOS Version
1.3 muB die FLO3 bzw. FLO2 generell auf die Adresse OFQH umgestellt werden (siche

Handbuch). Die SER des NDR-Computers, die normalerweise auf dieser Adresse liegt,
muf, wenn Sie verwendet wird, auf die Adresse OF8h gelegt werden.

Wir wiinschen Thnen viel Spall mit dem NDR-PC

Thr GRAF Computer Team

CPU 8088
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Erginzong zum Handbuch CPUS088

BIOS 1.5

Sic erhalten huermit die BIOS-Version 1 5 fiir die CPU 8088 Diese neue Version ermoglicht
nun neben ewnigen anderen Verbesserungen u a auch den Betrich einer Festplatte

Das Formatierprogramm UFORM

Aui der mitgeheferten Diskette befindet sich das Formatierprograrnm UFORMEXE. Es
ermbglicht Thoen, auf dem NDR-Compater Disketten zu formatieren, die anch von andersn
PC’s gelesen werden kbnnen.

Das Programm bietet Jhnen drer Moglichkeiien zum Formatieren: Sie kbnnen auf einem 40-
Spur-Laufwerk 40-Spor-Disketren formatieren Weiterhin kénnen anf einem 80-Spur-Lanf-
werk sowoht 40-Spur- als auch 80-Spur-Disketten formatiert werden. Eme Uberprifung des
Formatiervorgangs ist ebenfalls in das Programm integnert.

Die Formaner-Routine arbeitet mut der FLO-2 und der FLO-3 zusammen.

Axuf der FLO-3 mussen an JMP2 dic Anzahl der WAIT-States auf '3 eingestellt sein Dres
ist der Standardwert, so daB normalerweise keme Neuemstellung notwendig ist. Bei Unklar-
herten kdnnen Sie die geraue Lage und Ewstellung von JMP2 dem FLO-3 Handbuch
eatnehmen.

Anschlull einer Harddisk

Mt Hilfe der neu entwickelten Buskopplung kann ua auch emn Festplatten-Controller am
System betneben werden Dadurch haben nun auch Sie als NDR-Anwender Zugang zu
emem schnellen und ausreichend dimensionierten Sperchermedum

Momentan bieten wir zwei Festplatten an, die am NDR-Computer betneben werden konnen.

ST 251 mur 8§20 Zyhndern, 6 Kopfen, 40MB
ST 225 mie 615 Zyhndern, 4 Kopfen, 20MB

Beachien Sic bei der Inbetricbnahme der Festplame, daB die Verbindungskabel mchtig
angeschlossen werden. Sie benfngen ein 20-adriges unverdrilltes und em 34-adrizes ver-
drilltes Kabel

Zur Oricntierung sind auf dea Lenerplatien der Harddisk end des Conmollers die Pinnnm-
mem neben den Steckern angegeben

Das Drive-Select muB an dem Jumper J7 auf 2 eingestellt werden. Dieser Jumper befindet
sich an der Rucksene der Harddisk zwischen den beiden Sweckersnschlussen.
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[Bzzezas] ]
[——]

™~ . - Netzanschluf
Steckeranschliisse

Skizze: Einstellung von J7
(Riiskansicht der Harddisk)

Mit dem Programm HDFORMAT, das sich auf der mitgelieferten Diskette befindet,
werden Festplatien von 20MB und 40MB Kapazitiit an etnem Omti-Controller forma-
tiert.

Formatieren einer neuen Piatte:
1. Jumpereinstellung fiir Harddisk auf Omti-5520B-Controller:
W1l W2 W3 W4

ON ON ON ON fur ST 251, 40MB
OFF ON OFF ON fur 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 weist an einem Aufkleber auf der Festplatte angegeben.
Diese kénnen Sie dem Programm mitteilen, wodurch der Formatiervorgang schneller
ablduft.

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

3. Festplatte partitionieren

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

- Wihlen Sic die Option (1) 'Erstellen einer DOS-Partition™ Sie befinden sich nun in
einem Untermenii.

- Zur Erstellung einer primiiren DOS-Partition betdtigen 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
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- Das System wird jetzt neu gestartet. Dazu muB sich ihre System-Diskette in Laufwerk A:
befinden.

4. Formateren

Rufen S1e FORMAT C: /S auf (Das Programm befindet sich auf Ihrer Systemdisketze). Die
Festplatte wird jetzt unter DOS formanert, wobe: anschlieBend noch das System mitkopiert
wird.

5. Ewrichten emnes erweiterten DOS-Speicherbersichs-

- Wenn lhre Festplatie uber mehr als 32ZMB wverfugt, oder wenn Sic mehrere logische
Laufwerke fur die Festplatte bestimmen mochten, kdnnen Ste mit FDISK emnen erwelterien
Spercherbereich emnnichien

Dazu wahlen S1¢ 1 Untermenu von FDISK die Option (2) 'Erstellen ewner erweaterten DOS-
Partition’

- Das Menu zeigt die Gesamtzylinderzahl an, die fur emnen erweiterten Speicherbereich
verfiigbar 15t Der Standardwert fur die SpeicherbersichsgroBe 1st der auf der Festplatte
maximal verfligbare Speicherplatz Betangen S dic RETURN-Taste zur Bestangung des
Standardwerics oder geben Sie die gewunschre GroBe in Zylindern an.

- Nach dem Einrichten des erweatertan Speicherbereichs mussen Sie ein logisches Lanfwerk
fir den Bereich festlegen Nach Auswszhl von Option (3) aus dem Mend ‘Erstellen siner
DOS-Partition' kénnen Sie die gewunscite PartitionsgroBe (Zylinderanzahl) fur das logi-
sche Laufwerk D- angeben Sie konnen hier die gesamte verbleibende Kepantat angeben; es
ist aber anch mbghch, den erwerterien Speicherbererch auf mehrere lIogische Laufwerke zn
verterlen, Damm forder: Sie FDISK solenge zuf, dic gewiinschte Partitonsgrofe fiur das
aktuelle Laufwerk anzugeben, bis der gesamie Speicherbereich einem logischen Laufwerk
zugetenlt wurde

6. Booten von der Platte

‘Wenn keine Diskente in Laufwerk A: emngelegt ist, wird ab sofort antomatisch von der Platte
gebootet. Dazu muf sich, wie oben beschricben, auf der aktiven DOS-Partition e System
befinden (FORMAT C-/5) Achtung: Beim Hochlanfen des Systems kann dies mur ange-
schlogsener Festplate lange dauern (1/2 mua od #Zhnl)
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Telefonservice
08 31-6211
jeden Mittwochabend
bis 20.00 Uhr

Graf Elektronik Systeme GmbH
MagnusstraBe 13 -Postfach 1610
8960 Kempten (Allgiin)

Telefon: (0831) 6211

Teletex: 831804 = GRAF

Telex : 17 831804 = GRAF
Datentelefon: (0831) 6 93 30

Geschiifiszeiten: GES GmbH+Verkauf
Mo.-Do. 8.00-12.00 Uhr, 13.00 -17.00 Uhr
Freitag 8.00-12.00 Uhr

Telefonservice Mo.- Do. 14.00 -17.00 Uhr
zusiitztich Mittwoch bis 20.00 Uhr

LOGSIM-Interface/PC

Filiale Hamburg
EhrenbergstraBe 56

2000 Hamburg 50

Telefon: (040) 38 81 51
Offnungszeiten:

Mo. - Frei. 16.00-18.00 Uhr

Filiale Miinchen

Georgenstralie 61

8000 Miinchen 40

Telefon: (089) 271 58 58
Offnungszeiten

Montag - Freitag

10.00 - 12.00 Uhr, 13.00 - 18.00 Uhr
Samstag 10.00 - 14.00 Ui
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