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1LABORATION BI

BUSSMATNINGAR.

STUDIUM AV INBORDES TIDSBERO-
ENDE SIGNALER

Denna laboration behandlar begrepp som lis-, skriv- och bussoberocnde cy-
kler. Vidare behandlas "timing” och "tristate”. Momenten ir grundliggande
for den pdldljande laborationsserien och bor dgnas stor omsorg.

Observera att laborationen kriiver forberedelser (hemuppgifier) gjorda in-
nan laborationstillfillet

I‘dljande hiften ska Du vid sidan av detta ha tillgiingliga vid laborationsplat:
sen:

Iardvarubeskrivoing for MDOS, ML1, ML2, ML3
Referensmanual for db09 MONITOR DEBUGGER
MOTOROI.A MC6809 datablad

Du bor ocksd ha bekantat Dig med dessa hiiften pd ctt sddant sétt att Du
snabbt kan hitta upplysningar i dom.
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Laboration B1 Sid 2

INLEDNING

Denna laboration behandlar MDO9:s data- och adressbussar som skall un-
dersdkas nir processorn exekverar enkla testprogram. Forst kommer olika
instruktioners busscykler att undersdkas, deras nivéer, antal cykler mm. Se-
dan kommer bussarnas "tristate-nivier” att undersokas. Slutligen kommer
en busseykel att studeras mer ingdende, dar tidmétningar kommer at utfo-
ras mm.

BUSSCYKLER

Processorn dr i normal drift i tillstdnd
1) FETCH (himtar in en ny instruktion)
eller
2) EXECUTE (exckverar en inhiimtad instruktion)

Bida dessa tillstdnd tar en till flera processorcykler (Ii-cykler). Dessa cykler
skall nu undersokas mha nedansticende testprogram.

Adr Data Beskrivning
c000 b7 loop sta Se(06

<001 e0

c002 06

<003 20 bra loop

c004 fb

<005

GMV / microlf 90
PMB1 vi1
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Hemuppgilt 1

Studera databladen och besvara féljande fragor

Hur ménga cykler anviinds f6r "sta"-instruktionen?
[Mur ménga cykler anvinds (6r "bra™-instruktionen?
“sta"-instruktionen bestdr av 3 bytes och "bra"-instruktionen 2. Flur mdnga

cykler tar dd respekiive instruktions FETCH-fas?

Llar Fang tid motsvarar det?

Ilur médnga eykler tar respektive instruktions EXECUTE-Tas?

"sta-

Vad kan man [6rvinta sig se pd bussarna under EXECUTLE-laserna av
instruktionen och “bra"-instruktionen

pé adressbussen?

pd databussen?

Ovriga processorsignaler?
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Laboration B1 Sid 4

Hemuppgitt 2

Studera databladen (Cycle-by-cycle flowchart) och skriv i tabellform adress-
och databussarnas viirden for varje E-cykel nér testprogrammet cxekveras,
Anviind tabell 1.

Cykel  Adress Data Beskrivning
buss(hex)  buss(hex)

000 b7 OP-Fetch

o

c001

Tabell {

Tabell 2 nedan visar B-klockan, R/W och D7-D0 under ett antal klockey-
kler. E-klockan och R/W-signulcn ar inritad for ctt antal eykler. Tabellen
skall visa databussens och R/W-signulcns viirde under exckveringen av
ovanstiende testprogram.
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Sid 5 Laboration B

CYKEL
Signal | 1 2 3 4 5 6 7 8 9

B I e I e 1 A >
D7
D6
DS
D4
1)3.
D2
D1
DO

Hex

Tabell 2.

Hemuppgitt 3

Rita in resterande forlopp av R /W-signalens viirde i tabell 2 s8 att tva skriv-
pulser upptrider (drygt ctt helt [6rlopp av testprogrammet visas). Utga fran
hemuppgift 2 och skriv in pd nedresta raden in de hex-siffror som dverfors
pa databussen under respektive eykel. Ta de virden du ir siker pa. Utgé
frdn att register A har viirdet $2a niir programmet exckveras, Rita sedan in
hur varje bit av databussen kommer att se ut.
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Labaoration B1 Sid 6

Laborationsuppgift 1

Mit databussen med ocilloskop och jimfor med dina antaganden i tabell 2.
Anviind monitorn for att ge register A virdet 2a innan programmet startas.

Lampligt mitstille dr anslutning K7 pa MDOS. Studera MDO9:s hardvaru-
beskrivning for pinplacering och lds avsnittet "Iixternbuss”. "I'rigga” ocillo-

skopel pd R/W-signalen.

Stiimmer dina antaganden?

Vad éverfors pa databussen i cykel 4 och 8?

Hemuppgitt 4

Tabell 3 visar -klockan, R/W och A15-A0. Rita in resterande forlopp av
R/W-signalcns vilrde si att tva skrivpulser upptriider. Utgende fran hem-
uppgift 2 skriv in pd nedersta raden in de hex-siffror som adressbussen har
under respektive eykel. Ta de viirden du dr siiker pd. Rita sedan in hur var-
je bit av adressbussen kommer att se ut.

Laborationsuppgift 2

Miit adressbussens nivaer med oscilloskop och kontrollera dina antaganden,
Liampligt miitstille dr anslutning K7 pd MDO09. Studera MDO9:s hiirdvaru-
beskrivaing [or pinnplacering.
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Signull
13_
R/W
AlS
Al4
Al3
Al2
All
Al0
A9
A8
AT
A6
AS
A4
A3
A2
Al
A0

HEX

Sid 7

Tabell 3

Laboration B1

9
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Laboration B1 Sid 8

Stammer dina antaganden?

Hur forklaras adressbussens viirde under cykel 4 och 77

"TRISTATE"-NIVAER

Nu skall databussens "tri state”-nivier studeras. Databussen anvinds for att
overfora data mellan processor och - RAM, ROM, periferikretsar osv. Bara
[EN av dessa enheter far ligga ut data pd databussen under en klockeykel,
annars kommer det att uppstd "busskrock”. Bussbufferterna internt i proces-
sor, RAM, ROM och periferikretsarna fir darfor ¢ "driva” eller belasta bus-
sen dd enheten inte skall Figga ut data pd databussen. Man siger dé att buss-
bufferterna ligger i tristate,

EOr att kunna miéita "tristate”-niviin pé tex databussen i det limpligt att be-
Lasta bussen niigot, annars kommer "tristate"-niviin atl se ut som en hdg nivé.
Jr tidigare miitningar. En bussbelastare vars schema respektive layout visas
i figur 1 och 2 kommer att andviindas.

Laborationsnppgift 3

Koppla bort spinningen pi MDO09, byt ut databussbufferten (1C14) 16r ex-
pansionsporten och siitt bussbelastaren i 1C 14, Studera hidrdvarumanualen
for att lokalicera 1CT4. Tixpansionsporten dr beskriven pa sid 13 och 25, Se
dven schema 1 appendix A Spénningssiitt MDO9 och kontrollera att den
fungerar korrekl,

GMV / microlf 90
PMB1 V1.1

Sid 9
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Figur 2 Layoutf av bussbhelastare,
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Laboration B1 Sid 10

Ligg in foljande testprogram pid adress $¢000

Adr Data Beskriviing

c000 b6 Loop 1da $e006
c001 e0

<002 06

c003 20 bra loop
c004 b

Obsevera att "sta"-instruktionen dr utbytt mot en “lda™instruktion i det tidi-
gare anviind exemplet. Detta innebiir att man inte kan "trigga” oscilloskopet
pa R/W-signalen utan man far andviinda 100 som finns tillginglig pd K7.
Denna signal dr aktiv 1ig dd adressbussen har viirdet $¢006. Se hirdvaruma-
nualen for MDO9.

OBS! MATNINGARNA GORS NU DIREKT
PA PROCESSORNS DATABUSS !

VAR FORSIKTIG !!

Starta programmet och mit med oscilloskopet, anvind 100 som "trigg"-sig-
nal. Relatera alla métningar till E-klockan. Studera varje enskilld bit av da-
tabussen och jfr med tabell 2 du tidigare ifylit. Lampliga mitpunkter hittas
pé bussbelastaren. Se figur 2 {or layout och pinplacering [6r bussbelastaren.

Bortsett fran att databussen dverfdr en annan operationskod i cykel 5 (b6
i stallet for $07) vad mer skiljer?
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Forklara databussens viirde under forsta delen av varje F-cykel.

Forklara databussens viirde under cykel 1.

TIDMATNINGAR

Nir man skall koppla tex. en minneskapsel till en processor maste man veta
hur snabbt minne man maste ha. Detla dr for att processorn forviintar sig
att det finns giltig data (OP-koder och dyl.) pd databussen vid en Eisning av
minnet.

Man siiger att man har minnen med en viss "acesstid” (snabbhet). "Acessti-
den" forett minne dr hur ling tid minnet tar pd sig for att leverera giltig {(sta-
bil) data pd databussen, riknat {ran det att minnet far en giltig (stabily ad-
ressbuss. Uppgiften nedan gr ut pd och undersoka dessa tider.

Laborationsuppgilt 4.

Nu skall adress- och databussen examineras under en L-cykel for att slutli-
gen se vilken "accesstid” minnet har. For att utféra mitningarna anvinds
samma testprogram som tidigare, niimligen:
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Laboration B1 Sid 12

Adress Data Beskrivning

<000 b6 loop 1lda $e006
c001 el

c002 06

<003 20 bra loop
c004 fb

Ligg inn $10 i register A innan programmelt kors iging.

Ocilloskopet skall "triggas” pd 100 som tidigare. Den cykel som skall under-
sokas idr andra cykeln som visas pd ocilloskopel. Se figur 3.

Detéir hiar som OP-koden for "bra”-instruktionen 6verfors och adressbussen
har viirdet $¢003. Jim(6r med tidigare métningar du gjort.

S S

100 = ‘ Cykel som

skall matas
Cykel| ok !
| 1 2

Figur 3 C-cykel som skall méitas

Har du tiligling till tre probar och ctt ocilloskop med "external trigg” kop-
plas 100 till "external trigg” kanal 1 till Ti-kolckan och kanal 2 anvinds {6
all miita pd bussarna. Still in ocilloskopet fér external trigg och tidbasen pa
lus per ruta.
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Har du bara tillgdng Gl tva probar kopplas kanal 1 till 100 och kanal tva till
Ii-klockan. Stall in ocilloskopet for att trigga pd kanal 1 och tidbasen pé 1us
per ruta.

Sétt nu tidbasen pa 10X (gdnger 10) och justera horisontal position {6ér att
visa endast den andra E-cykeln. Du bor nu ha en horisontell upplésning pa
100 ns.

Anviind kanal tvd for de fortsatta méitningarna nedan. Kontrollera med jam-
na mellanrum att hela L-cykeln visas riktigt.

Tidmatningar pa adressbussen.

Hursnabbt levererar processorn giltig (stabil) adressbuss? Mitningarna gors
pd pinne A0 och A2. Mit tiden frdn giltig adressbuss till positiv flank av -
klockan.

Tid forAQ: s
Tid for A2: ns
Vilken tid anges i databladen for processorn? ns
Skiljer tiderna sig ar? och isa fall hur mycket? ns

Betyder detta att processorn du méiter pd dr siimmire cller bittre dn vad som
specificeras i databladen?
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Laboration B1 Sid 14

Tidmatningar pa databussen.

Hur snabbt levererar minnet (RWM) giltig (stabil) databuss? Miitningarna
gors pé pinne D4 och D5, Miit tiden frén giltig databuss till negativ Nank av
f-klockan.

Tid for D4: ns

Tid {or Ds: 7 ns

Hur Idng édr denna tiden angiven (fér en fiscyke!) i databladen {6r proces-
sorn?
ns

Skiljer tiderna sig it och i s fall hur mycket? ns

Vad kan du siga om denna tidsskillnad?

Hur lang dr "Usable access time" som dr specad i datablad for processorn?

ns

Utgdende frin de mitningar du gjort kan du nu berikna minnets "access’
tid. TTur 1dng ir denna?

ns
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