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1., EinfOhrung

1.1 2um NDR-Computer

Der NDR-Computer wird in der Fernsehserie "Mikroelektronik - Mikro-
computer selbstgebaut und programmiert” aufgebaut, erklart und in
Betrieb genommen. Diese Serie wird vom Norddeutschen Rundfunk, vom
Sender Freies Berlin. vom Bayrischen Fernsehen und von Radic Bremen
ausgestrahlt. Es werden bald auch die Regionalsender anderer Bundes-
lander die Sendung 1in ihr Programm aufnehmen,

2ur Sendung gibt es einige Begleitmaterialien, as ist daher nicht
unbedingt motwendig, die Fernsehserie gesehen zu haben, um den NDR-
Computer zu bauen und zu begreifen:

- Buch: Rolf-Dieter Klein, )
"Mikrocomputer selbstgebaut und programmiect”
2., neu bearbeitete und erweiterte Auflage
ISBN 3-7723-7162-0, DM 38,--
erschienen im Franzis-VUerlag, MUnchen
Bastellnummer: BOO1l
Auf diesem Buch baut die NDR-Serie auf

Sonderhefte der "mc”:
"Mikrocomputer Schritt fur Schritt”
Bestellnummer: SONDERNDR
"Mikrocemputer Schritt fur Schritt Teil 2”7
Bestellnummer: SONDERHZ

Zeitschriften ”"mc” und "ELO” des Franzis-Verlages

Videocassstten:
lizensierte Orginalcassetten fur den privaten
Gebrauch. Auf diesen zwei Cassetten sind die 26
Folgen der Fernsehserisg enthalten.
Systeme: UVHS, Beta, UVideo 2000
Preise: siehe gultige Preisliste

1.2 Wozu disnt die CPUGBO00OT

Die CPUBBO00O ist eine zentrale Baugruppe fur den NDR-Computer. 5Si
enthalt den Mikroprozesscr, das wichtigste Steuerelement in eine
Computer. Eine CPU-Baugruppe muf3 also in jedem Computer vorhande
sain. Fur den NDR-Computer gibt es verschiedene CPU-Baugruppen; di
CPUBBO00 ist eine der leistungsfahigsten. Durch den 16-Bit Datenbu
des Mikroprozessors 68000 ist der Aufbau etwas komplexer als bei
Mikroprozessor 6B00B, allerdings ergibt sich eine Beschuindigkeits
steigerung auf etwa das doppelte, da nur noch ein Buszugriff Ff£C
zwei Datenbytes durchgefuhrt werden muf. Dadurch eignet sich di
CPUBBO00 fur Aufgaben, bei denen die lLeistung der CPUBBK nich
ausreicht.

Die CPUGBO0O0O dient ebensc wie die CPUBBK auch zum Betrieb mit de
Betriebssystem CP/MBBK, ist durch ihren hdheren Durchsatz Jedoch FL
viele Programme besser geeignet.



1.3 Uie satzt man die CPUGEBO0O0 ein?

Die Busplatinen BUS3 und BUS4 sind fur den Einbau der CPUBB0QO
vorbereitet. Dazu muB an der dafir vorgesehenen Stelle sine doppelte
Busleiste eingesetzt werden. Alternativ konnen auch zwei schwarzs
einreihige Busleisten neheneinander eingesetzt werden. AuRerdem
mussen die Leitungen DO-D7, -RD und -WR zwischen den Reihen der
Doppelbuchsenleiste aufgetrennt werden (siehe Prinzipbeschreibung).

2. Teachnische Daten

Spannung: +5V
Stromaufnahme: ca. 400mA
Busformat: NDR-Bus 10B8-polig
’ (Spezial-Ausfihrung flr 16 Bit)
GrfRe der Leiterplatte: i4Smm * 78mm
CPU: EB000

32-Bit Daten- und AdreflRregister

- 16 Megabyte linearer AdrefRbereich
- 56 leistungsfahige Befehlstypen

- Operationen auf S Haupt-Datentypen
- 14 Adressierungsarten

Taktfrequenz: i2MHz

Datenleitungen: 16

Adressleitungen: 2l, aufgeteilt in 2 * 20 Fur die
beiden Bushdlften (siehe Kapitel 3.2)

Ansprechbarer Speicher: 2 MByte

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

Jedoch nur 256 Byte verwendet

3. Prinzipbeschreibung

Vereinbarung: Die in den Abbildungen verwendeten Signalbezeichnungen
werden wie Ublich mit einem QRuerstrich Uber der Bezeichnung
gekennzeichnet. Dieser GQuerstrich bedeutet, daf das Signal "Low”-
aktiv ist, also seine Funktion erfullt, wenn die Leitung Null-Pegel
hat. Im Text ist die Darstellung mit dem Querstrich uber dem Signal-
namen leider nicht moglich; die "Low-Aktivitdat” wird mit einem
vorangesteliten "-” kenntlich gemacht, also z.B. -RD und -&R. :

3.1 Der Mikroprozessor 68000

Der Mikroprozessor 68000 ist ein moderner Prozessor, der nicht nur
ubersichtliche, sondern auch machtige Befehle, wie eine eingebaute
Multiplikation und Division besitzt., Man bendtigt bei ihm nur wenige
Befehle, um komplizierte VUargange zu beschreiben.

Der Mikroprozessor 6B0O08 ist eine "abgemagerte” Uersion des 68000.
Der 6B00B hat 20 Adressleitungen und B Datenleitungen, der 68000
sogar 24 Adressleitungen und 16 Datenleitungen. Damit kann der §8000
bis 2zu 16 MByte Speicher ansprechen. Darin lassen sich sehr
umfangreiche Programme und Datenmengen ablegen.

Beide Prozessoren stimmen 1in der Programmierlogik JOUberein. Man
braucht also keinen neuen Befshlssatz zu erlernen, wenn man wvom
68008 auf den BB0O00 aufsteigt. Allerdings gibt es bei Programmen im

EPROM Probleme, da die Speicheradressierung etwas unterschiedlich
it -



wort- wort- (bzw Byte-)

Adressen Daten Adressen Daten
$00000 D15 DB| D7 Do $00000 D15 DB
$00002 ($00001) D7 DO
$00004 $00002

Ein Wort (16 B1t) 1m Speicher des 68000 Ein Wort (16 Bit) im

Speicher des 68008

Bild 1: Speicherbelegungsplan 6B00B - GBOOO

Bei Programmen im RAM gibt es dieses Problem nicht. Sie missen
sowieso erst geladen uwerden, und dabei legt der 68000 sie
automatisch in geeigneter Form ab.

Der 6B000C bendtigt wegen der Datenbusbreite wvon 16 Bit genau
passenden Speicher, also Speicher, der ebenfalls 16 Bit parallel
liefern kann. Da der Prozessor dann mit einem Atemzug gleich zuei
Bytes vom Speicher holen kann, 1ist er noch ein Stuck schneller als
der 6B008. Durch diese Anforderung muBten wir uns stwas Uberlegen,
damit es miglich wurde, auch mit dem BEBOQO0 alle Speicher- und
Periperiekarten des NOR-Computers zu benutzen. Dies wird im Kapitel
3.2 beschrieben.

Der Mikroprozessor 68000 verarbeitet folgende Datenlangen:

Name GroRe Verarbeitung

Bit 1 Bit Bitmanipulatiaonshefehls

BCD 4 Bit BCD-Befehle

Bute B Bit versch. Befehle, externe Daten
Wort 16 Bit versch. Befehle, externe Daten
Languwort 32 Bit versch. Befehle, externe Daten

Ein Wort ist die Standardverarbeitung, da der 88B000 einen 16-Bit
Datenbus hat. Die Datenorganisation im Speicher zeigt Bild 2.

Bitdaten: 1 Byte = B Bits
71615143121 }]0
D Dezrmaldaten 2 binar codierte Dezimalzahlen = 1 Buyte D
1S 14 13 12 11 10 9 8 7 6 S5 4 3 2 1 O
MSD . .
BCD O BCD ! LSD BCD 2 BCD 3
BCD 4 BCD S BCD 6 BCD 7
| Byte = 8 Bits
n |MSB Byte O LSE Byte 1 n+ 1
ne? Byte 2 J Byte 3 n+2




1 Wort = 16 Bits

MSB '
n VVortO LSB n+1
R T
ne2 WO{'t 1 n+3d
T
n+ 4 Woi't 2 n+S
1 Langwort = 32 Bits
n M58 obere Langworthalfte (MSW) ne |
— — langwort) — — — — — - - — - = — = — — — — — —
ne2 untere Langworthalfte (LSW) Lsg| M* 3
n+4 _ . n+S
—~ — Langwort} — — — — - — — — — — — — — — — — —
n+6 n+?
n+8 n+9
— — langwort2 — — — — — — — = = . - - - = =
n+ $A n+$8

MSD = Most Significant Digit { hochstwertige Steile)
MSB = hachstwertiges Bit
MSW = hochstwertiges Wort

LSD = Least Significant Digit ( niederwertige Stelle)
LSB = niederwertiges Bit
LSW = niederwertiges Wort

n = Adresse
D = Daten

Bild 2: Datenorganisation/Darstellung im Speicher

Obwohl der 68000 tiber einen 16-Bit Datenbus verfugt, ist er eine
Byte-Maschine, d.h, ein 16-Bit Wort ist unterteilt in eine gerade
Adresse n und eine ungerade Adresse n+l (Bild 2 wund 3). Das
htherwertige Byte eines Wortes steht in der niederwertigen - und
damit auf einer geraden - Adresse, betrachtet man aufsteigende
Adressen,

Mit den 24 Adress- und 168 Datenbusleitungen ergibt sich der
Speicharbelegungsplan nach Bild 3 fur den 68000.

HardwaremdRig wird ein Byte mit eimem der Signale -UDS bzw. -LDS
(siehe Kapitel 3.2.2, 7.2) ausgewahlt. Auf der Softwareseite wird
das Datenformat mit der Angabe .B (Bytel, W CWorty oder .L

(Langwort) nach dem entsprechenden Befahl bestimmt.



Daten
wort- (o] ]
Adressen 15 87 0
$000000
$000002
$000004
$000006

./
$FFFFFFS
$FFFFFF A
$FFFFFFC
$FFFFFFE

=

|

|

1
SRS
ff‘__‘~\\*—“n

|}

]

I

1

| gerade | ungerade]|
| Adresse| Adresse|

| TUBS | (0% |
Bild 3: Speicherbelegungsplan des 68000 | | |

Um Konflikte 2u vermeiden, gibt es bestimmte Regeln fir den 2ugriff
auf den Speicher:

‘a) 2Zugriffe auf Worte und Langworte durfen nur von geraden Adressen
erfolgen.

b) 2ugriffe auf Bytes sind socwohl von geraden als auch von un-
geraden Adressen mdglich.

c) Opcodes (Operationsworte) missen auf Grund von a) auf geraden
Adressen stehen.

Sind diese Bedingungen nicht erfullt, so fUhrt dies 2zu einer
Ausnahmebeshandlung.

2um Mikroprozessor G6B000 wird in Kapitel 11.2 weitergehendsa
Literatur empfohlen.
3.2 Dies Baugruppe CPUEB000

Durch den besonderen Bus der CPUBBO00O ergeben sich awuch einige
Besonderheiten bezuglich des Einsatzes der Baugruppe in den Bus,

3.2.1 Einsatz der Baugruppe im System

ROA64
~ ungerade (odd)

CPU68000
———~————_____ ROAG4

kﬁﬁ_ﬁ*hh“‘“‘“*h_ﬁ gerade {even)
GDP6 4k

2.8 CAS
oder D/A

gerade
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Bild 4: CPUBBCO0OC - Busanordrnung
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Bild 5: CPUBBO0OO - Anschluf’

3.2.2 Funktion der Baugruppe

Cie Signale auf dem NOR-Computer-Bus sind wie bei einer Z280-CP
bezeichnet; sie entsprechen auch im Timing diesem Prozessor. Di

Signale der 6B0O00-CPU tragen andere Bezeichnungen und haben auch ei
etwas anderes Timing.

+5Y (2) — N
Al - A23
GND (2) —— —|/

CLKk —
K > DO - DI
FCO +~—— D15
function-Code

FC1 &— 68000 tvel
Ausqonge w
qong FC2 — R/

Steverlettungen /__J\\ —— A

fur den p. —— DTACK
synchronen Bus hY 1 .
DMA -
BERR — Steuer lertunge
Systemn- BESET

steuer levtungen

HALT +«—+ ‘ /l—AJ interrupt-

<: Steuerletungi

Bild 6: Cie Signale des 68000 ¢ N

Das Sigrnal -AS (Adreflstrobe® gibt an, dafl eine Adresse auf de
AdrefRbus gultig i1st. Mit -UDS t‘Upper Data Strobe.) und -LDS C(Lowe
Data Strobe) wird der Datenbus gesteuert. Ist das Signal -UDS akti:
wird auf ein Byte zugegriffenr, welches an einer geraden Byte-Adreas:
steht; ist das Sigrnal -L0OS aktiv, so wird auf ein Byte, das an eins
ungeraden Byte-Adresse steht, zugegriffen. Sind beide Signale -Ul
und -LDS gleichzeitig aktiv, dann wird auf ein Wort (16 Bif
zugegriffen. Beim Lesen legt der Prozessor das Signal R/-W (REA!
=LRTITEFY auiFfF 1 heim SrAreihen agfE 0O



Auf der CPUBB000 werden aus den Signalen des B8000 durch logische
Verknupfung Uber TTL-Gatter die Signale des 28O erzeugt. 2um
Beispiel ergibt sich das -WR-Signal des 280 aus der CDER-Verknupfung
des -0S5-Signals mit dem R/-W-Signal. Denn ist eines der beiden
Signale auf 1, so ist auch das —-WR-Signal auf 1, oder anders
ausgedruckt, nur wenn beide Signale (R/-W und -DS) auf O sind, so
ist auch -WR auf 0.

Die aus den Signalen des 68000 abgeleiteten "Z280~-Steusrimpulse”
weisen noch Kkleine zeitliche Unterschiede gegenuber dem Original
auf, doch dies ist fur die logische Funktion, die fUr das Arbeiten
mit dem Speicher allein mafigehlich ist, nicht von Bedeutung. Ein
wichtiger Unterschied zwischen den beiden Prozessoren besteht darin,
dal der 68000 kein besonderes Signal fur die Adressiecung der
Peripherie besitzt. Beim 280 leistet dies das -I0RRD-Signal. Beim
BB000 gibt es so ein Signal nicht. Bei ihm muB man eiren Adref-
bereich decodieren und mit dem Signal -AS verknupfen, wenn man
Peripherie ansprechen will., Im Bild 7 erkennt ‘man, daff das -MREQ-
Signal direkt dem -AS-Signal folgt. Wenn man nun das Signal -AS
zusatzlich mit Adressen verknUpft, so daR das daraus abgeleitete
-MREQ nur dann erscheint, wenn der Adrefbereich Fur den Speicher
angewahlt ist und in einer weiteren Verknupfung einen anderen Adref-

bereich mit -AS verknUpft, so kann man das zuweite Signal als -~IORAQ
varweanden,

68000:
& L U S
UDS oder £D5 —I | j |_J

L -

280: j 1 S ;
w—
WR 1|

Bild 7: Timing 68000 - Timing NDR-Bus

Beim 68000 geschieht folgendes: Das Signal -AS wird aktiv und 2eigt
damit den Beginn eines 2ugriffs an. Ist nun ein Lesezugriff geplant,
werden die Signale -UDS und -LDS oder nur eines von beiden sofart
aktiv. Das Peripheriegerdat eckennt an dem high-Pegel der Leitung R/
~W, daj} ein Lesezugriff erfolgen soll. Bei einem Schreibzugriff geht
die Leitung R/-W auf low-Pegel und etwas spater werden die Signale
-UDS und bzw. oder -LDS entsprechend dem gewunschten 2ugriff
aktiviert.

Beim 28O, der ja kein Data Strobe besitzt, dafur aber die Signale
-RD und -WR, Ffunktioniert es ahnlich: Das Signal -MREQ zeigt einen
gultigen Z2ugriff an und die Signale -~RD und -WR entscheiden Uber
einen Lese- bzw. Schreibzugriff.






t.7 Aufbau Schritt FUr Schritt

Auf einer Seite der Platine steht der Hinweis "l&ts” (Lodtseite); auf
dieser Seite wird ausschlieflich gelctet. Die Bauteile sind nur auf

der anderen Seite aufzustecken, der Bestickungsse:te, die in Kapitel
4.5 zu erkennen ist.

Bei dieser Baugruppe sollte man nicht mit dem Einlbten der gewinkel-
tan Steckerleiste beginnen. Es gibt seinige Besonderhesiten zu
beachten: so ist in diesem Fall die Bauhthe der IE-Sockel etuas
geringer als die Hohe der eingeloteten Steckerleiste; wenn man sie
nach der Steckerleiste einldten wollte, lagen sie nicht mehr Fflach
auf der Platinme auf. AuBerdem muR unter der B4-poligen IC-Fassung
(fdr den Prozessor) ein kleiner Kondensator eingeldtet werden, der
leider meistens unter dem mittleren Steg der IC-Fassung 2zu liegen
kommt; eventuell muB man diesen Steg mit einem scharfen Messer oder
einem Seitenschneider varsichtig heraustrennen:

Man beginnt also am besten mit diesem Kondensator (100 nF) und lotet
danach die IC-Sockel ein. Dabei muf3 darauf geachtet werden, dafl die
Sockel richtig aufgesteckt werden. Im Bestuckungsplan sind die
Richtungen mit einer Kerbe gekennzeichnet. Sie muR mit der Richtung
der Kerbe in der Fassung uUbereinstimmen. Auferdem ist die Lage der
Fassungen auch auf der Bestickungsseite der Platine durch den AuUf-
druck sehr deutlich 2zu erkennen. Es sollten alle Fassungen auf
einmal aufgesteckt werden; .zum Verlstten wird dann die Platine mit
den noch losen Fassungen umgedreht: dabei ist es hilfreich, wenn man
beim Umdrehen die Fassungen mit einem Stuck Karton auf die Platine
druckt. So wird erreicht, daB die Fassungen alle eben und gerade
liegen. Es spllten nur gegeniberliegende Pins jeder Fassung verldtet
werden; so kdnnen anschliefend schrdag liegende Fassungen noch
problemlos korrigiert werden. Bevor die restlichen Pins verlidtet
werden, sollte man noch auf dem Bestuckungsplan nachsehen, ob die
Richtungen der Fassungen stimmen.

Wenn nun alle IC-Sockel eingelttet sind, kann man die gewinksltan
Stiftleisten fir den Bus einldten. Bitte achten Sie darauf, dafl die
Leiste parallel zur Platine liegt, damit Sie die Baugruppe gut auf
den Bus stecken ktnnen. Dabei sollten zuerst die beiden #auferen
S5tifte und einer in der Mitte verldtet werden. Dann empfiehlt =ss
sich nachzuschauen, ob die Stiftleisten parallel zur Platins liagen
und ob keine “BHuche” 2wischen den verlBteten Stiften limsgen.
Sollten “Bauche” vorhanden sein, mulR wiederum in der Mitte dar
"Biuche” ein Stift unter Druck angeléitet werden. Liegt die Stecker-
leiste dann richtig, konnen dis restlichen Stifte angeldtet werden.

Die Xondensatoren Cl und C10 sind gepolt und durfen auf keinen Fall
falsch herum singeldtet werden. Der Pluspol ist mit einem "+” und
evtl. einem schwarzen Strich gekennzeichnet. Im Bestuckungsplan ist
der Pluspol ebenfalls mit sinem “+* gekennzeichnet. Die KXonden-
satoren C2..C8 und C11..C16 sind ungepolt und kénnen ohne auf dim
Polung zu achten eingeldtet werden.

Die Widerstande ktnnen entsprechend den Werten eingeldtet werden;
beim Widerstandsnetzwerk N1 ist unbedingt auf die richtige Richtung
Zu achten: der weife Punkt kennzeichnet den Pin 1. Die Einldt-
richtung des Quarzes ist egal, man sollte Jedoch den Quarz 'so
einldten, daf die Beschriftung jederzeit erkennbar ist.

Nun wird noch die 2*B-polige Stiftleiste (ST2) for den Jumper 1
(JMP1} eingeldtet. Die 1*2-polige gewinkelte Stiftleiste (ST1)
braucht nur eingelotet zu werden, wenn man einen Reset-Taster am
Gehduse anbringen mdchte. :

4 A
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Bild 16: Leiterplatte komplett mit passiven Bauteilen bestyu
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5. Testanlaitung

S.1 Ersta PrUfung ohne ICs

Die Platine ist bis Jjetzt erst mit den Sockeln und mit den passiven
Bauelementen bestickt. Mit diesem Aufbau wird der erste Test durch-
gefuhrt,

Man miflit, ob an allen IC-Sockeln die Versorgungsspannung van SV
ankommt. Achtung: bei der 5B000-CPU liegt SV an Pin 14 und Pin 49.
Masse liegt an Pin 16 und S3,

Nun kdnnen alle ICs eingesetzt werden. Dabei muBR auf die Richtung
der ICs geachtet werden. Die Markierung auf dem :IC muff mit der Kerbe
in der Fassung dbereinstimmen,

Achten Sie beim Einsetzen der Baugruppe in den Bus darauf, daR Sie
die Baugruppe richtig einsetzen. Ein falsches Einstecken, z.B. um

ein Bus-Loch zu weit rechts oder Falsch herum zerstort evtl, einige
Bausteine.

Bitte beachten Sie den bescnderen Busanschluf3 (Kapitel B8).

Bild 17: Fertiggerat CPUEB000

5.2 Test der CPUBBO00O im System

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

Bestucken Sie Ihren Computer wie in Kapitel 3.2.1 vargeschlagen.
Wenn Sie das Grundprogramm fur den 68000 (Bestell-Nr. EGBS000)
richtig eingesetzt haben und auch die beiden ROABY richtig
adressiert haben (auf beiden Karten Adresse 0, siehe Kapitel 3.27,
sollte sich nach dem Einschalten der Stromversorgung das
Grundprogramm mit einem Menu melden. Wenn dies nicht der Fall sein
sollte, konnen wir Sie nur auf das Kapitel B verweisen.

16



S.3 Test mit andersn Baugruppen

Beim Einsetzen wvon anderern Baugruppen bedenken Sie bitte die

ungewdhnliche Adressierung, die schon im Kapitel 3.2 beschrieben
wurde:

Speicherkarten mussen jeweirls zu zwelt eingesetzt werden, und zwar
auf jede Seite der CPUEB0O00 eine (beide mussen die gleiche Adreasse
haben). Wichtig fur eventuelle Tests: die Seite, auf der auch die
Peripherie steckt ("even”), wird mit geraden (Byte- Adressen ange-
sprochen, die andere ("odd”) mit ungeraden (Byte-Adressen.

- Peripheriekarten Cz.B. KEY, GOPB4K usw.) werden auf die “even'-
Seite des Bus gesteckt. Sie konnen dort nur Uber ”“gerade” Adressen
angesprochen werden, alsc z.B. FFFFFEOO, FFFFFEO2, FFFFFEOQ4, -
FFFFFEE, FFFFFFOO, FFFFFFOgZ, .. FFFFFFFE. Welche Adresse sine
Baugruppe hat, kann man herausfinden bzw. dem Assembler mitteilen,
indem man die alte (bekannte. Adresse mit 2 multipliziert, z.B.

SERGB008 EQU SFFFFFFFO
SEREBO00O EQU SERGB00B *» 2
$FFFFFEQO HEX O $FFFFFFOD PROMER
$FFFFFED2 HEX 1 $FFFFFFO2 PROMER
) $FFFFFFO4 PROMER
$FFFFFESD SOLND )
$FFFFFEST SOUND $FFFFFF10 HARDCOFY /MAUS
. $FFFFFF12 HARDCOPY /M AUS
$FFFFFESO CENT $FFFFFF14 HARDCOPY /MAUS
$FFFFFEQ2 CENT $FFFFFF 1% HARDCOPY /MALIS
$FFFFFECO 3DP /Page $FFFFFFS0 FLO2
. $FFFFFFE2 FLOZ
$FFFFFEDOD KEY $FFFFFFS4 FLO2
$SFFFFFEDZ KEY S$FFFFFFSE FLOZ
$FFFFFFOR FLoz2/s
$FFFFFEEQ GDF .
$FFFFFEE2 30P $FFFFFFO0 BANKSEL
$FFFFFEE4 GOP $FFFFFF92 RELAIS
$FFFFFEEE GDP $FFFFFF94 CAS
$FFFFFEES GDP $FFFFFF96 CAS
$FFFFFEE A GOP :
$FFFFFEEC GOP $FFFFFFBO SPRACHE
$FFFFFEEE BDP $FFFFFFB2 SPRACHE
$FFFFFEFQ GOP $FFFFFFB4 SPRACHE
$FFFFFEF2 30P $FFFFFFBA SPR ACHE
$FFFFFEF4 SDF $FFFFFFB8 SPRACHE
$FFFFFEFE 0P $FFFFFFE A SPRACHE
$FFFFFEFE GDP SFFFFFFBC SPRACHE
$FFFFFEF A GDP $FFFFFFRE SPRACHE
$FFFFFEFC GOF -
$FFFFFEFE GhP $FFFFFFCO
-$FFFFFFDE AD16x
$FFFFFFED SER
$FFFFFFEZ SER
$FFFFFFE4 SER
$FFFFFFEE SEF:
BFFFFEFFO DAZ*S
$FFFFFFF2 DAZ*8
$FFFFFFFS AD1#10
FFFFFFFFA AD1¥10
$FFFFFFFC UHR
Bild 18: [/0-Adressbelegung Fur B6B0CO %FFFFFFFE HHP



ACHTUNG: Auf der 1/0-Baugruppe wird wie bisher die ganz normale
Adresse eingestellt! Also 2.B. fur die serielle Schnitt-
atelle die Adresse SFFFFFFFO auf der Karte einstellen,
diese Xarte aber im Programm mit SFFFFFFEO ansprechen!

Die auf den Karten elnzustellendan Adressen kann man dem Buch
'68008 Grundprogramm’ entnehmen, Bestellnummer bei GES: BOlZ2

6. Fehlsrsuchanleitung

Sollte Ihre CPUBBO0O-Baugruppe bei den in Kapitel S5 heschriebenen
Tests nicht Ffunktionieren, so heifit es jetzt systematisch auf
Fehlersuche zu gehen.

Wir wollen Ihnen nun ein paar Vorschlage machen, wie eina

systematische Fehlersuche mit und ohne Oszilloskop vor sich gehen
kann:

6.1 Hduliche Fahler und ihres Bshsbung

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

6.1.2 Sind die Jumper richtig gesteckt (nicht nur auf der
CPUGB000-Baugruppe)? (vergleiche Kapitel 8)

6.1.3 Machen Sie zuerst eine Sichtprobe. Kdnnen Sie jrgendwo
auf der Platine unsaubere Lotstellen (zuviel Ldtzinn,
manchmal zieht das Lotzinn auch Faden) erkennen, die
eventuell ainen Kurzschluf verursachen kdnnten? Dann
mussen Sie diesa Lotstellen nachliten und die unzu-
lassige Varbindung beseitigen.

6.1.4 Haben Sie auch alle ICs richtig herum am richtigen Platz
aufgesteckt? (vergleiche mit Bestuckungsplan:?

6.1.5 Sind alle gepolten Bauteile (Elkos, Diocden, usw.)
richtig herum eingeldtet?

6.1.6 Haben Sie auch keine Ldtstelle vergessen zu loten?
(sehen Sie lieber nocheinmal nach?

6.1.7 Sehen Sie irgendwc "kalte Lbtstellen”?
Kalte Lotstellen erkennt man daran, daf3 sie nicht

gléanzen, sie sind im Vergleich mit rlchtlg gelioteten
Lotstellen tribe.

6.1.8 Haben Sie auch nicht zu hei3 geldtet?

Wenn der Lotkolben zu heil} eingestellt ist und foder?
Sie 2u lange auf der Lotstelle bleiben, dann kann es
passieren, dafi sich die Leiterbahnen von der Platine
l1dsen und sich Unterbrechungen bilden. Ferner kann es
auch passieren, daf Durchkontaktierungen unterbrochen
werden, oder daR Bauteile durch zu heiBles Loten zer-
stort werden.
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7.2 Funktionsbsschreibung der CPUBBO0O

Der Takt wird mit dem ICE (7404, Pin B8 bis 14). Die Quarzfrequenz
hetragt 12 MHz. Die Reset- oder Startlogik wird durch das IC1 (555)
gebildet. Dieses IC ist als Manoflop geschaltet. Man hatte auch ein
74121 verwenden konnen, jedoch :s8t das IC 555 in seinen Abmessungen
kleiner und liefert sehr prazise Zeitsignale, auch bei grofier lLange.
Der -HALT- und -RESET-Eingang der CPU erhalten beide das RESET-
Signal nach dem Spannungseinschalten oder wenn man die Reset-Taste
driuckt., Da ~RESET und ~HALT auch Ausgange sein kidnnen, werden sie
Uber Gatter mit offenen Kollektorausgangen (7405, IC2) angesteuert.
Der -RESET-Ein/Ausgang der CPU ist zudem so verschaltet, daff er auch
einen Reset am Bus ausldsen kann., Dazu gibt es bheim 68000 einen
eigenen Befehl. Die vier Ein-Aus-VUier-Decoder in den 74LS138 (IC 4
und B8) haben die Aufgabe, aus den BB000-Steuersignalen die 280-
dhnlichen Signale fur den Bus zu erzeugen. Bild 20 zeigt die Wahr-
heitstabelle fUr das IC. Das -I0RAG-Signal wird immer dann erzeugt,
wern auf den Adressbereich Fxxxxx zugegriffen wird. Bei allen
anderen Adessbereichen wird das Signal -MREQ@ erzeugt. Dabei wird

aber nur der Adressbereich 000000 bis 1FFFFF auf unserem Bus
genutzt.

r

G B A 0123

0 0 O 0111

0 01 1 011

010 1 1 01

114 20: o1 i [ 1110
Die Wahrheitstafel des Bausteines 74L5139 X X

Fur die Peripherie stehen theoretisch 131072 Adressen zur Verflgung.
Auf den NDR-Standard-Baugruppen werden jedoch nur die Adrefileitungen
AD bis A7 zur Decndierung herangezogen. Man kann also real nur 256
verschiedere Adressen vergeben, wie s auch heim ZB0O vorgesehen ist.
An die Decoder 7405139 ist zusatzlich das Signal -UPA gefihrt. Es
dient, wie hier verschaltet, der Interrupt-Steuerung beim B5B000. Es
wird gerausc wie heim G6B0O0B der nicht wvektorisierte Intercupt
verwendet. Wenn der BBO0O0C die Leitungen FCO bis FC2 auf 1-Pegel
legt, =zeigt er damit an, dafl er eine Interrupt-Anforderung erkannt
hat. Mit dem ICS (74LS20) wird daraus das Signal -UPA erzeugt,
welches dem Prozessor mitteilt, daR er keinen Interrupt-Verktor vom

Bus lesen soll. [Qaher w:ird auch die Erzeugung der Bussignale -MREQ
und -I0ORQ verhindert.

Die Bausteine IC11l..IC1S dienen der Pufferung der Daten- und
Adrefileitungen.

Eine Besonderheit stellt das IC 74LS164 (IC7) auf der CPU-Karte dar.
Damit lassen sich sogenannte Warte-Zyklen einflugen. Wenn man sine
Bricke bei JMPl fin der Stuckliste als ST¢ bezeichnet?) einsetzt,
wird Jeder Zugriff auf den Speicher oder die Peripherie wverlangert.
Der kurzeste Wartezyklus ist Uber die Brucke zum Eingang A, der
langste Uber den Eingang zur Bricke H eingestellt. Ganz chne Bricke
erfolgen alle Z2ugriffe mit maximaler Geschwindigkeit.

Diese Warte-Z2yklen werden ndtig, wenn Peripherie- oder Speicher-
karten die Daten nicht so schnell liefern oder annehmen kinnen, uwie
die CPU sie haben bzw. liefern mochte. Dies ist zum Beispiel bei der
Baugruppe FLOZ2 der Fall; die Baugruppe FLO3 erzeugt die ngtigen
Wartezyklen selbst (diese werden uber die Leitung -WAIT an die CPU-
Baugruppe weitergeleitet, s.u.?.



Die CPU besitzt einen Eingang mit der Bezeichnung -DTACK. Liegt er
auf OV, was ohne Brucke uber R4 und ICB (Inverter) erzwungen wird,
so wird jeder 2ugriff mit maximaler Geschwindigkeit durchgefuhrt.
Wenn man eine der genannten Brucken einsetzt, ist das IC7 (74LS16%),
@in Schieberegister, FfUr die -DTACK-Erzeugung verantwortlich. Das
Signal DS am CLR-Eingang des Schieheregisters sorgt dafur, dafl alle
Ausgange des Schieberegisters auf OV liegen, wenn ein 2ugriff
erfalgen soll. Uber die Brucke gelangt das Null-5ignal an den
Inverter und am Ausgang des Inverters liegt jetzt ein 1-Signal, das
an den -DTACK-Eingang der CPU gelangt. Die CPU wartet nun so lange,
bis das -DTACK-Signal am Eingang wieder auf O geht. Dies geschieht
nun in Abhangigkeit von der Brickenstellung. Denn unmittelbar
nachdem das -Ns-Signal auf 0O geht, um einen 2ugriff 2u
signalisieren, wird eine 1, die an den Pins 1 und £ dauernd anliegt,
durch den Schiebetakt an CLK der Reihe nach von Ausgang A nach
Ausgang H durchgeschoben. Wenn die Brucke ‘zum Beispiel an U
angeschlossen. wurde, kommt das 1-Signal erst nach dem vierter
Schiebetakt am Ausgang D an. Also wird der -ODTACK-Eingang der CPU
nach dem vierten Takt auf O gehen und die CPU wird erst jetzt der
2ugriff abschliefien, Zusatzlich ist die Busleitung -WAIT in die
-DTACK-Erzeugung mit einbezogen. Dadurch kdnnen auch andere Karter
die CPU anhalten, wenn sie mit einem -WAIT-Signal anzeigen, dafl sie
noch Z2ei1t bendtigen. Dieses wird z.B. beim Betrieb mit dynamischer
Speichern verwendst.

a) Ein Schreibzugriff (Signale euf dem Bus)

B
L FL L v M ri il FLil it 1 e PHI
— [—  1L.____ 8 -MR:O
1 -10RQ
1 r L_ 1 -WR
® -RD
% 8 -WAIT
2
b) Ein Lesezugriff
, )
K p DOy B o T o T o T T o T T o NN s T o TR Y TV
—F t f B -MREZQ
1 -10RO
1 -WR
1 " @ -fD
—1 J L B -WAIT
B
c) Ein I/0-Zugriff {schreibend)
=
T T e T e T o T T e DY o Y Y TR o T TR R
1 ________ 9 -MREQ
1 ¥ 1 -10RG
l i | 1 -WR
| Ll 8 -RD
_f | f 1 @ -WAIT
A

Bild 21: einige Timing-Diagrarme wvon der CPUBBOCO
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8. Anwendungsbeispiele

- Hohe Geschwindigkeit
- CP/MBBK
- Steuerungen mit hohen Geschwindigkeitsanforderungen

Achtung: da die CPUBBOOC mit l2MHz betrieben wird, hat sie eine
grofie Geschuwindigkeit bei allen Buszugriffen. Daher kann es zu
Storungen kommen, wenn nicht alle Baugruppen mit dieser Geschwindig-
keit arbeitenrn knnen. =Man scllte fur alle Falle also auf der CPU-~
kKarte den JMPl in die zweite Position stecken.

8.1 CPUBBO0O0O mit Grundprogramm 4.3

Fur diese Xonfiguration konnen alle Beispiele aus dem Buch 68008
Grundprogramm” eingegeben werden; sie laufen ohne Probleme auch auf
der CPUBBOCO., Das Listing in diesem Buch ist auch fur die CPUBB00Q0O
gultig, man muBl nur alle [0-Adressen mit 2 multiplizieren (siehe
auch kKapitel S.32

B.2 CPUBBOOO mit CP/MBBK

Das wvon uns vertriebene CP/MBBK hat ein BIOS, welches ohns
Anderungen sowohl auf der CPUBBK (mit 6B008Y als auch auf der
CPUBBOOQC lauft. Das BINS ist so geschrieben, dap alle I/0-Funktionen
uber das Grundprogramm abgewickelt werden. Nur dieses ist fur die
Baugruppen CPUBBK und CPUBBO0O0O unterschiedlich.

Allerdings bendtigt man fUr diesen Einsatz zwei BANKBOOT-Baugruppen
und besondere BOOT-EPROMSs. Diese sind mit "even” und "odd™
gekennzeichnet und gehoren auf die jeweilige Baugruppe BANKBOQT auf
der entsprechenden Seite der CPU. Auf der "odd”-Seite muB noch eine
kleine Hardware-Anderung ausgefuhrt werden: am IC1l1 (74LS32) mufl der
Pin 11 hochgebogen werden, sc dafd er mit der lLeiterplatte keinen
Kontakt mehr erhalt.

Achtung: 2um Formatieren wvon Disketten unter CP/MBBK mit der
CPUBBO00 benotigen Sie das Formatierprogramm UFOBB8000 !
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9. D;versaa
- Die Baugruppe CPUBB0O0O0O ist nicht DMA-Fahig

- Der Quarztakt (bei ung 12MHz) ist nicht vorgeschrieben. Ebenso
kann man die Baugruppe auch mit 6, 8, 10 oder 16 MHz betreiben,
wenn man die entsprechenden CPU-Ausfihrungen hat.

- Beim Betrieb der Baugruppe FLO2 zusammen mit der CPUBBOGO mufll die
Leitung -INT wvom Floppy-Caontroller zur CPU unterbrochen werden.
Diese Unterbrechung kann sowoh! auf der FLOZ2 als auch auf der
CPUBB0O0O0 wvargenommen werden.

S.1 Vmrbassarungsmtiglichkeitsn

- 1. HMan konnte die Reset-Schaltung verbessern, sa daR hei einem
manuell ausgeltsten Feset der Reset-Impuls so kurz wird, daf
ecr keinen Einflufi auf dern Speicherinhalt dynamischer RAMs
ausubt.

- 2. Die UWartezyklen-Erzeugung konnte fur I/0- und Speicherbau-
gruppen getrennt erfolgen. Oies hatte den Vorteil, daj3
langsame I/0-Baugruppen nicht mehr die Gesamtgeschwindigkeit
des Systems wverlangsamen,

9.2 Ausblick

Korrekturen fur dieses Handbuch werden in der Zeitschrift LOOP
bekanntgegeben. Man sollte dann die fFehlerhaften Stellen wvon Hand
korrigieren?,

Die Baugruppe CPUBB020 wird auch von uns angeboten werden. Sie
enthdlt den Mikroprozessor 68020, die echte 32-Bit-Version dsr
68000-Familie, Dieser Prozessor ist aufuwarts-kompatibel Zur
CPUBBO0O0O, allerdings wird 8s ein wesentlich umfangreicheres Grund-
programm gehben...
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10.3 Auszigs aus dem Datenblatt zum GB000O

Table 3-1. Data Movement Operations

Ingtuction | Operand Size Operation
ExG ! n Rx = Ry
LEa 32 EA = An
An=s .. (SP}
LINK : - SP = An
SP + dplacement — SP
MOVE 1 8 16 32 s—d
' (EAI== Ar Dn
MOVEM . 16 % An, Dn==£A
NOTES
$: SQUICE - | v=ngirect with pradecrement
d = gestinghon ) e =andirect with postdecrement
v hit number # = immediate data

Table 3-2. Integer Arithmetic Operations

Instruction Operand Size Operation
B, 18, X2 On + (EA}== Dn
(EA} + Dn=+{EA)
ADD (EA} + #xxx =+ (EA}
18, 32 An + (EAl = An
8, 18 32 Dx+ Dy+ X=—=Dx
ADDX 18, 32 = (Ax)+ - Ay} + X == |Ax)
CLR 818, 32 O=EA
8. 18, 37 Dn—1EA]
{EA} — #xxx
cmr (Al + = (Ay) -
18, 32 ’ An-{EA}
pIvs 2 +16 Dn =+ (EA} == Dn
Divy R2+16 0On =+ (EAI—Dn
EXT 8—18 {Dnig==Dn1g
16— 32 {Dniyjg— Dnl
MULS 16x 16—=32 D x [EA) =+ Dn
MULY - 16 x 18— 32 Dn x IEA) = Dn
NEG 8. 18, 32 0-{EA) == (EA}
NEGX 8, 18, 32 0= (EA) - X~=(EA)
8 18 R Dn = (EA)=— Dn
{EAl - Dn== [EA)}
sus {EA) = #xxx =+ {EA)
16, 32 An - |[EA}) == An
Ox - Dy- X==Dx
Susx 8.18. 32 —1AX) - = (Ay) = X = (Ax)
TAS 8 [EA] -0, V== EA[?]
TST 8, 16, 32 {EAY-Q
NOTES
1 1= it number

=1 )= ngirect with predecremant
{ )+ = mdirect with poshncrement
# = mmadiste data

Table 3-6. Bit Manipulation Operstions

nmruction | Opersnd Size Operetion
8BTSt 0,92 ot ol (EAT—=2
BSET 8. 32 R
BCLA 8% I
BONG 82 | oo At o of €A

NOTE ~ =nvert

Instruction Opwrand Size Opasation
{EA) =~ Dn
MOVEP 18, 32 Dn—= (EA)
MOVEQ 8 xxx =+ On
PEA 32 EAw= - [SP)
Swap » 3 Dn[31 18} == Dn(15:0]
An==Sp
UNLK - {SP1 4+ = An

Table 3-3. Logical Operations

Instruction Operand Size Operation
DnA{EA) == Dn
AND 8,16, 32 [EAIADn == (EA}
IEA)AFxxx == (EA)
Dn v {EA) == Dn
OR 8,16, 22 {EAl v Dn—={EA|
(EA) v fxxx == EA}
{EA) @ Dy —={(EA}
EOR 3,16 2 (€EA) @ Fxxx ~ (EA)
NOT 8 16 2 ~TEAI — (EAT
NOTES
- =inverl V= logical QR
1 = wnmaediate data @ = logical exclusive OR
A = logical AND

Table 3-4. Shift and Rotate Operations

ln;:nua On,umndl Operstion
AL B8 32| [xC ]
ASR |8, 16. 32 -_
LSL [B 16, 32 0
LSA (a8 16 32 0
ROL (8. 16. 32
ROR fa. 16. 32 [T ]
[ X |
S

Table 3-6. Binary Coded Decimal Operations

Instruction Size Ope
Dxyg+ Dy10+ X=—Dx
A8CD 8 -~ (Ax)10+ = [Ayl10+ x = {Ax)
Dx1g- Dyjo— X~ Dx
S8CD 8 - 1AKI 19— — (Ayl 10~ X = {Ax}
NBCOD [] 0- ‘EAHO— X == (EA)
NOTE- -1 i =wndirect with predecrament
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Table 3-7. Program Control Qperations _ 10.1 PIN ASSIGNMENTS

Instruction Operstion
Conditional ) )
Bcc Branch Conditionally (14 Conditions} 64-Pin Dual-in-Line Package
8- and 16-8Bit Displacement
D8ec Test Condition, Decrement, and Branch i O e
168-Bit Dispiscement a1 @ 640305
Scc Set Byte Conditionally (18 Condihons) pacy? ~ 63006
Unconditionsl p20}3 62007
BRA Branch Alwesys . [#} = ") 51308
8 and 16-Bit Displacement ' ooC]s sobaoe.
BSR Branch 1o Subroutine - ASO)6 58016
8 and 16-Bit Displacement . uns]? g0
JMP Jump . 05 e 573012
JSR Jumg to Subroutine R/\TVC.Q 5 D13
Returns ’ DTACK O 553014
ATR Return and Restore Condihon Codes Badn s4ID15
RTS Asturn from Subroutine BGACK 12 53IGND
BRC2 520423
veoCha sipan
Table 3-8. System Control Operations Ceps S0P A2
GNDC
- - HALT O
instruction Operation
Privileged
ANDI 10 SR Logical AND 10 Staws Register
EORI to SR Logcal EOR 10 Status Register
MOVE EA 10 SR Load New S$tatus Register
MOVE USP Move User Stack Pointer
ORI 1o SR Logwcal OR 10 Status Register
RESET Reset External Devices
RTE Return from Exception
STOP Stop Program Execution
Trap Generating
CHK Check Data Register Against Upper Bounds
TRAP Trap
TAAPY Trap on Overflow
Status Register
AND! 1o CCR Logical AND 1o Condiion Codes
EORI to CCR Logical EOR 1o Condinon Codes
MOVE EA 10 CCR Load New Condition Codes
MOVE SR 10 EA Store Status Register
ORAl to CCR . |Logical OR to Condmon Codes TOP VIEW

11. Literatur
11.1 Hinweis auf LOOP

In unserer Z2eitschrift LOOP wird regelmafig Uber neue Produkte und
Anderungen bzw. Verbesserungen berichtet. Es ist fur Sie von grofem
Vorteil, LOOP zu abonnieren, denn dadurch ist sichergestellt, dag
Sie auch immer Uber die neuesten Informationen verflgen.

Ein LOOP-ABO kdnnen Sie bei jeder Bestellung mitbestellen...
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