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LABORATION Bl

LARARHANDLEDNING

BUSSMATNINGAR.

STUDIUM AV INBORDES TIDSBERO-
ENDE SIGNALER

Denna laboration behandlar begrepp som lis-, skriv- och bussoberoende cy-
kler. Vidare behandlas "timing" och "tristate”. Momenten ar grundliggande
for den péafdljande laborationssericn och bor dgnas stor omsorg.

Observera att laborationen kriver forberedelser (hemuppgifter) gjorda in-
nan laborationstillfiillet

Foljande hiften ska Du vid sidan av detta ha tillgingliga vid laborationsplat-
sen:

Hardvarubeskrivning for MD09, ML1, ML2, ML3
Referensmanual for db09 MONITOR DEBUGGIR
MOTOROLA MC6809 datablad

Du bér ocksd ha bekantat Dig med dessa hiiflen pd ett sddant satt att Du
snabbt kan hitta upplysningar i dom.

Text och kommentarer till ldraren dr hiir skriven i kursiv stil
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L4rarhandledning B1 Sid 2

INLEDNING

Denna laboration behandlar MD09:s data- och adressbussar som skall un-
ders6kas nir processorn exekverar enkla testprogram. Forst kommer olika
instruktioners busscykler att undersdkas, deras nivder, antal cykler mm. Se-
dan kommer bussarnas “tristate-nivler” att undersokas. Slutligen kommer
en busscykel att studeras mer ingdende, dir tidmiétningar kommer at utf6-
ras mm.

BUSSCYKLER

Processorn dr i normal drift i tillstdnd
1) FETCIH (hiimtar in en ny instruktion)
eller
2) EXECUTE (exekverar en inhimiad instruktion)

Bada dessa tillstand tar en till tlera processoreykler (E-cykler). Dessa cykler
skalt nu undersokas mha nedanstiende testprogram.

Adr Data Beskrivning

c000 b7 loop sta  $e006
c001 el

c002 06

c003 20 bra  loop
c004 fb

c005
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Hemuppgift 1

Studera databladen och besvara (oljande frdgor
Hur mdnga cykler anviinds f6r "sta”-instruktionen?

Hur mdnga cykler anvinds (or "bra”-instruktionen?

“sta"-instruktionen bestdr av 3 bytes och "bra”-instruktionen 2. Hur minga
cykler tar dd respektive instruktions FETCH-fas?

Hur lang tid motsvarar det?

Hur minga cykler tar respektive instruktions EXECUTL-fas?

Vad kan man {Grviinta sig se pad bussarna under EXECUTE-faserna av "sta"-
instruktionen och "bra"-instruktionen

pd adressbussen?

pa databussen?

dvriga processorsignaler?

TILL LARAREN:

“sta" tar 5 E-cykler och "bra” 3. Se "Programming aid” eller datablad.
Detta motsvarar Sus respektive 3us (IMHz E-klocka)
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tararhandledning B1 Sid 4

FETCH-faserna bér ta 3 respektive 2 E-cykler (och gor sd) dé det behdvs 3 re-
spektive 2 minnesacesser fOr att lisa in instruktionerna.

EXECUTE-faserna tar sdledes 2 resp | E-cykel.

“sta"instruktionens EXECUTE-fas besér av 2 E-cykler och under EN av dessa
bor man forvdnta sig att adressbussen har virdet $3e0006, att databussen har re-
gister A:s virde och att skrivsignalen gdr ldg (R/W=0). Detta hiinder under EX-
ECUTE-fasens andra cykel.

Under den forsta E-cykeln som dr bussoberoende, kommer adressbussen att ha
viirdet $ffff vilket visas i "Cycle-by-cycle Performance" i databladen. En gissning
dr att processorn “sldr samman” hdg och Idg del av den nyss inlista adressen
($006).

Observera att ndr adressbussen har virdet Sffff kommer adressavkodningen pd
MDQO9 artt generera CS for PROM et som i sin tur ldgger 1t $00 pa dutabussen
(L.ow byte av RESET-vektorn).

Under "bra"-instruktionens EXECUTE-fas, somn dr bussoberoende adderas off-
set till PC. Adressbussen kommer att [ viirdet $ffff och databussen $00 som be-
skrivet ovan.

Hemuppgift 2

Studera databladen (Cycle-by-cycle flowehart) och skrivi tabellform adress-
och databussarnas viirden [or varje Fi-cykel nilr testprogrammet exckveras.
Anviind tabell 1.

GMV / microlf 90
LPMBt v1 1»

Sid 5 Lararhandledning B1

Cykel  Adress Data Beskriviing
buss(bex)  buss(hex)

1 <00 b7 OP-Fetch
i1
LARARIEN 2 <001 e Adr 1l Fetch
3 c002 06 Adr Lo Fetch
4 M 00 Bussoberoende
S 006 [Reg A] R/W=0
6 c003 20 OP-Fetch
7 004 I2 Offset Fetch
8 §i 00 Bussoberoende
9 000 b7

Tabell 1

Tabell 2 nedan visar E-klockan, R/W och D7-D0 under ett antal klockcy-
kler. E-klockan och R/WAsignalen dr inritad for ett antal cykler. Tabellen
skall visa databussens och R/W-signalens virde under exekveringen av
ovanstdende testprogram.
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Lararhandledning B1 Sid 6

Hemuppgift 3

Rita in resterande forlopp av R/W-signalens viirde i tabell 2 s3 att (v skriv-
pulser upptriider (drygt ett helt férlopp av testprogrammet visas). Utgé fr&n
hemuppgift 2 och skriv in p& nedresta raden in de hex-siffror som dverfors
p& databussen under respektive cykel. Ta de viirden du dr sidker pd. Utgd
frdn att register A har virdet $2a niir programmet exekveras. Rita sedan in
hur varje bit av databussen kommer att se ut.

Laborationsuppgift 1

Mit databussen med ocilloskop och jamfor med dina antaganden i tabell 2.
Lampligt métstille ar anslutning K7 pd MDO9. Studera MDO9:s hirdvaru-
beskriviing for pinplacering och s avsnittet "Externbuss”. "Trigga” ocillo-
skopet pd R/W-signalen.

Stammer dina antaganden?

Vad dverfors pd databussen i cykel 4 och 8?2

TH.L TARAREN:

Under cykel 4 och 8 har adressbussen virdet Sffff vilket ger "Chip Select” till
PROM och lag byte av RIESE T-vektorn liggs dérfor ut pa databussen.
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CYKIL,
Signal | 1 2 L} 4 s L(, J 7 8 9
[ A P A [ Jon SN
R/w |+ \
D7 /s
D6
D5 , : /
D4 i S .
D3 : \ /
D2 /N A
DI 3 /N /D
DO S
Hex 24 20 fb 00 b7 e 06 00 2a

Tabel 2.

Hemuppgift 4

Tabell 3 visar E-klockan, R/W och A15-A0. Rita in resterande forlopp av
R/W-signalens viirde s att tvd skrivpulser upptrider. Utgdende frin hem-
uppgilt 2 skriv in pd nedersta raden in de hex-siffror som adressbussen har
under respektive cykel. Ta de viirden du dr siker pd. Rita sedan in hur var-
je bit av adressbussen kommer atl se ut.
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Lararhandledning B1 Sid 8

Laborationsuppgift 2

Mt adressbussens nivAer med oscilloskop och kontrollera dina antaganden.
Lampligt méitstdlle r anslutning K7 pd MDO09. Studera MDO9:s hdrdvaru-
beskrivning for pinnplacering.

Stammer dina antaganden?

Hur forklaras adressbussens viirde under cykel 4 och 77

TILL LARAREN

Da cykel 4 och 7 dr bussoberoende kommner adressbussen att G viirdet $ffff (se
cycle-by-cycle flowchart i databladen)

"TRISTATE"-NIVAER

Nu skall databussens "tri state”-nivier studeras. Databussen anviinds {6r att
overlora data mellan processor och - RAM, ROM, periferikretsar osv. Bara
N av dessa enheter tir Eigga ut data pd databussen under en klockeykel,
annars kommer det att uppsta "busskrock”. Bussbufferierna internt i proces-
sor, RAM, ROM och periferikretsarna far diirfor ej "driva” eller belasta bus-
sen d& enheten inte skall lagga ut data pd databussen. Man siiger dd att buss-
bufferterna ligger i tristale.

For att kunna miita "tristate”-niviin pd 1ex databussen dr det Eimpligt atl be-
lasta bussen ndgot, annars kommer "tristate”™-niviin att se ut som en hog nivi.
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CYKEL.
Signal | 1 | 2 3 4 5 6 ‘ 7 8 9
B A A I AV S A A A
R/W |
Al5
Ald
Al3 \ / . ;
Al12 / '
All / \ \
A10 / \ / \'
A9 / N J/ \
A8 / \ \
A7 sk / \
A6 / A / \
AS / I
A4 / \ / &
A3 LA N
A2 v \ /
Al N I8
A0 VN \ / \ / \
HEX |e006 | <003 | c004 | fiiF | 000 | 001 | 002 | i | e006

Tabell 3
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Lararhandledning B1 Sid 10

Jfr tidigare mitningar. En bussbelastare vars schema visas nedan komimer
att andviindas.

+5V
l

i

l
»‘liniHlH‘lI\ll‘llyl N

Laborationsuppgift 3

Koppla bort spiinningen pd MDO9, byt ut databussbufterten (1C14) {or ex-
pansionsporten och siitt bussbelasturen i 1CT4. Studera hiivdvarumanualen
{or att lokalicera ICT4. Spinningssiitt MDO9 och tigg tn foljande testpro-
gram pid adress $e000

Adr Data Beskrivining

<000 b6 Toop 1da Se06
c001 el

c002 06

<003 20 bra loop
<004 th
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Obsevera att "sta™-instruktionen i utbytt mot en "lda”-instruktion i det tidi-
gare anviind exemplet. Detta innebiir att man inte kan “trigga” oscilloskopet

pd R/W-signalen utan man far andviinda 100 som finns
tillgiinglig pd K7. Dennasignal dr aktiv g d adressbussen har viirdet $¢006.
Se hardvarumanualen (6r MDO9.

OBS! MATNINGARNA GORS NU DIREKT
PA PROCESSORNS DATABUSS !

VAR FORSIKTIG !!

Starta programmelt och miit med oscilloskopet, anviind 100 som "trigg"-sig-
nal. Relatera alla mitningar till E-klockan. Studera varne enskilld bit av da-
tabussen och jir med tabell 2 du tidigare iylit. Liampliga mitpunkier hittas
pa bussbelastaren. Se figur 2 {or layout och pinplacering (65 bussbelastaren.

NC + 1 20 NC
DO « 2 19 . NC
D1 + 3 18 Do
D2 « 4 17 . D1
D3 » 5 16 » D2
D4 *+ 6 15 D3
D5 7 14 . D4
D6 + 8 13 - D5
D7 + 9 12 . D6
NC =10 11 » D7

Figur 2 Layout av busshelastare.
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tararhandiedning B1 Sid 12

Bortsett frin att databussen dverfor cn annan operationskod i cykel 5 ($ho
i stiillet {or $b7) vad mer skiljer?

Forklara databussens virde under cykel 1.

*

T LLARAREN:

Databussen ligger i "tristate” under férsta fjdrdedelen av en E-cykel. Detta dr pd
grund av att alla MDO9:s CS-signaler dir grindade med I+ Q. Alltsd: ingen krets
[ér CS under denna period och héller ddrfor sina bussbuffertar i “tristate™ldige.

Under cykel 1 gors en minnesacess pa adress $e000 ddr det inte finns ndgon en-
het som ldgger ut ndgot pd adresshussen, alltsd: "tristate” under en hel cykel.

Under cykel 4 och 8 har adressbussen virdet 3ffff som i sin tur genererar Efdr
PROM och "low byte” av RESFE T-vektorn liggs ut pa databussen.
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TIDMATNINGAR

Nér man skall koppla tex. en minneskapsel till en processor miste man veta
hur snabbt minne man miste ha. Detta dr f0r att processorn forviintar sig
att det finns giltig data (OP-koder och dyl.) pi databussen vid en lasning av
minnet.

Man siiger att man har minnen med en viss "acesstid” (snabbhet). "Acessti-
den” {or ett minne dr hur idng tid minnet tar pd sig (6r att leverera giltig (sta-
bil) data p& databussen, ritknat frén det att munnet fdr en giltig (stabil) ad-
ressbuss. Uppgiften nedan giir ut pd och undersoka dessa tider.

Laborationsuppgift 4.

Nu skall adress- och databussen examineras under en Li-cykel for att slutli-
gen sc vilken "accesstid” minnet hav. For att utféra métningarna anviinds
samma testprogram som tidigare, niimligen:

Adress Data Beskrivaing

c000 b6 loop 1da $e006
c001 el

c002 06

c003 20 bra loop
c004 tb

Ligg inn $10 i register A innan programmet kors igling
Ocilloskopet skall "triggas” pa [O0 som tidigare. Den cykel som skall under-
sokas ir andra cykeln som visas pi ocilloskopet. Det dr hiir som OP-koden
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Lararhandledning B) Sid 14

for "bra”-instruktionen Gverfors och adressbussen har viirdet $¢003. Jamflor
med tidigare méiitningar du gjort.

Far du tiligdng till tre probar och ett ocilloskop med "external trigg” kop-
plas 100 till "external trigg” kanal 1 till E-kolckan och kanal 2 anviinds for
att miita pi bussarna. Stiill in ocilloskopet for external trigg och tidbasen pd
tus per ruta.

[Tar du bara tillgdng it wva probar kopplas kanal 1 it 1O0 och kanal tvé till
E-klockan. Still in ociloskopet for att trigga pa kanal | och tidbasen pd Tus
per ruta.

Sétt nu tidbasen pd 10X (ganger 10) och justera horisontal position [6r att
visa endast den andra E-cykeln. Se figur 2. Du bor nu ha en horisontell upp-
16sning pd 100 ns.

]
100 ' | Cykel som

skall matas
! | 2

Figur 2 E-cykel som skall miitas

Anviind kanal tva for de fortsatta métningarna nedan. Kontrolera med jam-
na mellanrum att hela E-cykeln visas riktigt.
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Tidmitningar pi adressbussen.

Hur snabbt levererar processorn giltig (stabil) adressbuss? Mitningarna gors
pé pinne A0 och A2, Mit tiden frin giltig adressbuss il positiv flank av E-
klockan.

Tid for AO: ns
*Tid for A2: ns
Vilken tid anges i databladen for processorn? ns

Skijjer tiderna sig 417 och i sd fall hur mycket? ns

Betyder detta att processorn du miiter pé dr siimmre eller bittre dn vad som
specificeras i databladen?

TILL LARAREN:
Dessa mditningar dir gjorda pa ett systern bestyckad med MC68409, som kan ko-
ras pd 1,5 MHz klockfrekvens. Tiderna nedan kan déirfor vara ndgot olika de dn

miditer beroende pa vilken processortyp du har.

Hur snabbi levererar processorn giltip adressbuss ? Métningarma gors pa pinne A0
och A2. Mt tiden fran giltig adressbuss till positiv flank av E-klockan.

Tid for AQ: ca 420 ns

Hid for A2: ca 420 ns
Vilken tid anges i databladen for processorn?
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Lararhandiedning B1 Sid 16

Tiderna (Ident. Numiber ¥ 10 -4 -7 + 2 +4) = 2850 ns
(Ident Number dr tagna fran BUS TIMING CHARACTERISTICS § proces-
sorns datablad. )

Skiljer tiderna sig Gt? Ja, tydligen.
och i sd fall hur mycket? 140 ns

Betyder detta att processorn du miditer pa dir séonnre eller béittre cin vad som spe-

cificeras i databladen? Mycket baittre, Detta beror delvis pé att mdéningarna dr

giorda pd MC68409.

Tidmétningar pa databussen.

[ lur snabbt levererar minnet (RWM) giltig (stabil) databuss? Mitningarna
gors pé pinne D4 och DS, Miit tiden frin giltig databuss il negativ flank av
Li-klockan.

Tid {or D4 ns

Tid for DS: ns

Hur lng ar denna tiden angiven (for en Kiscykel) i databladen for proces-
sorn?
ns

Skiljer tiderna sig 41? och i sa fall hur mycket? ns

Vad kan du séiga om denna tidsskitlnad?
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Hur ling iir "Usable access time” som {ir specad i datablad for processorn?

ns

Utgdende fran de mitningar du gjort kan du nu beriikna minnets "access”
tid. Hur ling dr denna?

ns

TILL LARAREN:

Hur snabbt levererar minnet (RWM) giltig databuss? Méiningarna gors pd pin-
ne D4 och DS5. Miit tiden fran gilug databuss till negativ flank av I:-klockan.

Tid for D4: 700 ns
Tid fér D5: 650 ns
Hnr lang Gr denna tiden angiven (for en ldscykel) i databladen for processorn?
(Ident. Number 17) 80 ns (Processorn kréiver stabil databuss minst 80 ns fore

negativ flank av k)

Skiljer nderna sig @&? Ja
och i sd fall hur mycket? 650-80 =570 ns

Vad kan du sdga om denna tidsskillnad? MDO9 éir bestyckad med ett RWM som
dr mycket snabbare dn nédvéndigt.

Hurling éir "Usable access time " soni éir specad i datablad for processorn? (Ldent.
Numiber 29) 695 ns

Utgdende fran de miditningar du giort kan die ni beréikna minnets “access™-tid,
ilur Iing dr denna?
Stabid adressbuss blev upmdist till 420+ 500 =920 ns fore negativ flank av I,
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Lararhandledning B Sid 18

Stabil databuss blev upmiitt (il 150 + 500 =050 ns [6re negativ flank av F.
Petta innebdéir att minnets accesstid dr 920-050 = 270 ns.

Detta kan verka forvirrande da man studerar kapsen (1C2) ocli uppiéicker att det
sitter (vanligen) ett RWM med en accesstid pa 150 ns.

Orsaken dir ait RWM:et far Chip Sclect [orhdllandevis sent, s det dr allisa den-

na signal som ger [Grdréjningen.
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