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l. Indledning.

Formdlet med denne manual er at glve en hardware beskrivelse
af CPU kortet 100. Den detaljerede beskrivelse af kortet fin-
des 1 diagrammerne til kortet samt 1 programmeringsteksterne
til PAL erne pé& kortet. CPUl00 er endvidere beskrevet 1 Pro-
grammers Manual for CPU MODULE 100. I den fglgende beskrivelse
forudsattes denne manual bekendt.

CPU100 er opbygget omkring en 68000. Kortet indeholder denne
mikroprocessor samt interface til SUPERMAX IO BUS og kontrol
logik t1l de dynamlske lagerkort.

I denne tekst refereres ofte til forskellige kredslgb pé
CPU100. Der anvendes fglgende betegnelser:

U3-11 pp7 betyder: Pin nummer 11 p& pakken med navn U3. Sig-
nalet kan findes 1 diagrammet side 7. U3"s placering pé& CPU100
fremgdr af komponentlisten til CPU100.

PAL C30 F7 pp7 betyder: Pakken med navn F7 er en PAL program-

meret med indholdet C30. Den er vist i diagrammet side 7. F7’s
placering pd CPUl00 fremgdr af komponentlisten til CPU100.

2. 68000 Hardware beskrivelse.

68000 er en 16 bit mikroprocessor. Den har en 16 bit data bus
og en 23 bit adresse bus. Adressen pa& adressebussen er en
ordadresse. 68000 drives af en klok og et antal klokcycles
udggr en CPU cycle. 68000 kan udfgre fglgende cycles: READ,
WRITE, READ-MODIFY-WRITE, samt INTERRUPT ACKNOWLEDGE.

2.1. Styreslignaler.

AS: ADDRESS STROBE, aktiv lav. Signalet anglver, at der er en
adresse p3 adresse bussen, og at CPU’en er 1 ferd med at udfg-
re en cycle.



R/W: READ/WRITE. Signalet er hgjt, ndr 68000 udfgrer en lase
cycle, og lavt, ndr 68000 udfgrer en skrive cycle.

UDS,LDS: UPPER DATA STROBE, LOWER DATA STROBE, aktiv lave
signaler. Disse signaler styrer sammen med R/W data bussen.

I en skrive cycle angiver UDS og LDS, at 68000 har sat data pé
data bussen. I en lsse cycle angiver UDS og LDS hvilke(n)
byte(s) 68000 gnsker at lazse i det ord, der er adresseret af
adressen pa adresse bussen.

Lesning/skrivning af ord: bade UDS og LDS er aktlveret.
Laesning/skrivning af byte:

UDS aktiveret, LDS deaktiveret: byte adresse er lige. Data pa
DATA(15:8)

UDS deaktiveret, LDS aktiveret: byte adress er ulige. Data pd
DATA(7:0)

Bemzrk at 68000 anvender memory mapped I0. Der findes altsé
ingen speclelle 1nstruktioner eller styresignaler til input
output. Om en cycle er en lager access eller en IO access skal
styres af ekstern adresse dekodning.

2.2. Afslutning af CPU cycle.

En CPU cycle afsluttes normalt, nér den adresserede enhed, I0
eller lager, aktiverer et af fglgende signaler:

DTACK: Data Transfer Acknowledge, aktlivt lavt signal. Aktive-
res af den adresserede enhed, nar denne har placeret data p&d
databussen i1 en lase cycle eller modtaget data 1 en skrive
cycle.

BERR: Bus Error, aktivt lavt signal. Aktiveres af den adresse-
rede enhed, hvis denne ikke er i stand til at udfgre den pé-
geldende cycle, f.eks. hvis der ved lasning optrader en pari-
tetsfe]l.



Hvis ingen enhed aktiverer DTACK eller BERR afsluttes cyclen
aldrig, 68000 gir i1 std. Normalt er maskiner basseret pd 68000
derfor forsynet med et timeout kredslgb, som aktiverer BERR,
hvis en cycle varer mere end en vis tid. Dette er ogsd tilfazl-
det for CPU1l00.

Der eksisterer en undtagelse fra reglen om afslutning af
cycles: hvis 68000 detekterer en ADDRESS ERROR, d.v.s access
til et ord p& en ulige byte adresse, afslutter 68000 cyclen
uden at vente pd DTACK eller BERR.

I enhver cycle placerer 68000 en funktionskode p& FCT(2:0). AT
de 8 mulige funktionskoder er 3 lkke defineret, mens de sidste
5 skelner mellem user data, user program, supervisor data,
supervisor program og lnterrupt acknowledge.

Read cycle timing er vist fig. 1.

Write cycle timing er vist fig. 2.

2.3. Read modify write.

Denne cycle bestdr af en byte lasning og en skrivning af samme
byte. Cyclen adskiller sig fra en normal lasning efterfulgt afl
en normal skrivning, ved at AS er konstant aktiveret under
hele READ-MODIFY-WRITE cyclen. Den eneste instruktion, der
anvender READ-MODIFY-WRITE, er Test and Set, TAS. Operativsy-
stemet anvender denne instruktion til forskellige former for
reservation.

2.4. Interrupt.

68000 anvender 3 aktivt lave input, IPL(2:0), til interrupt.

Hvis alle signaler er deaktiverede, hgje, er der intet inter-
rupt request. Hvis et eller flere af signalerne er aktiverede,
angiver koden pd IPL(2:0) niveauet pd interrupt requestet. Der
er s8ledes T interrupt niveauer, af hvilke 7 er det hgjst
prioriterede. 68000 honorerer interrupt request ved at udfgre




en READ CYCLE med funktionskoden, FCT(2:0)= INTERRUPT ACKNOW-
LEDGE. CPU100 vil aktivere input signalet, VPA, til 68000, nir
kortet detekterer en INTERRUPT ACKNOWLEDGE cycle. 68000 vil
afslutte cyclen og anvende "auto vectoring", d.v.s 68000 vil
selv finde interrupt vektoren, som s& kun kan afhange af
interrupt niveauet.

3. Cycles pd CPU100.

CPU100 udfgrer cycles. Initiativet til disse cycles kan komme
fra to kilder: 68000 og 10 bussen.

68000 kan udfgre fglgnede cycles:

1. Lager access.

2. I0 access.

3. Access t1l1 IO bus. CPUl00 er den aktive enhed.
4. Interrupt acknowledge cycle.

I0 bussen kan udfgre fglgende cycles:

l. Lager access. CPUl00 er den passive enhed.
2. I0 access til test formil. CPUl00 er den passive enhed.

Da bdde I0 bussen og 68000 kan tage initativet til en cycle,
m& der prioriteres mellem de to initiativtagere. Dele af CPU
100 kender ikke forskel pd cycles startet af 68000 og cycles
startet af bussen. Dette gslder f.eks. lagerstyringen. CPUl00
udfgrer en cycle ad gangen. Prioritering af den fglgende cycle
finder sted, nédr den nuvarende er afsluttet. Der findes en
situation, hvor dette ikke er tilfsldet: CPUl00 har startet en
cycle for 68000. Denne cycle er en access til IO bussen. IO
bussen er optaget af en cycle, der har CPUl100 som den passive
enhed. Hermed er situationen ldst: IO bussen er optaget og
venter pd CPU100. CPUl00 er optaget og venter pd IO bussen.
Denne situation detekteres, og CPUl00 opgiver accessen til IO
bussen. Der foretages en ny prioritering, s& cyclen fra IO
bussen bliver udfgrt, herefter genoptages cyclen fra 68000 til
IO bussen.



Til alle cycles, undtaget interrupt acknowledge, hg¢rer en
adresse. Adressen leveres af initiativtageren til cyclen.
Denne adresse betegnes den loglske adresse. Den loglske adres-
se overszttes tll en fysisk adresse, der anvendes tll adresse-
ring af lageret. Oversattelsen foretages af MMU“en, der er
beskrevet i afsnit 8. Ved adressering af IO enheder pd CPUL00
anvendes den loglske adresse altid direkte uden oversazttelse 1
MMU.

Cycles klassificeres og overvages ved dekodning af cycle sta-
tus beskrevet 1 afsnit 9. P& grund af beskyttelssesmekanlsmer-
ne pad CPUl0O er enhver cycle ikke tilladt 1 enhver tillstand.
Hvls beskyttelsesmekanismerne overtrades genererer CPUl00 en
bus error til initlativtageren til cyclen.

Normalt afsluttes en cycle pa CPU100, ved at CPUl0O genererer
DTACK eller BERR til 68000 eller IO bussen, men CPUl00 er
konstrueret, s& den tdler korte eller afbrudte cycles. Hvis
initiativtageren tll en cycle afbryder cyclen og evnt. starter
en ny cycle, fg¢r CPUl00 har givet DTACK eller BERR, fungerer
CPUl00 rigtigt. Denne facilitet har kompliceret konstruktionen
betydeligt, men har vszret ngdvendig blandt andet p.g.a. 68000
opfgrsel ved ADDRESS ERROR.

Generering af DTACK/BUS ERROR er beskrevet 1 afsnit 10.

4, Prioritering af cycles.

Cycles fra 68000 og IO bussen er prioriteret ens, sédan at
efter en cycle fra I0 bussen har 68000 den hgjeste prioritet,
og efter en cycle fra 68000 har IO bussen den hgjeste priori-
tet.

Kontrollogikken p& CPU100 er s& vidt muligt udfgrt med synkro-
ne sekvensmaskiner implementeret ved hjzlp af PAL"er. Dette
gelder ogsd prioriteringen af cycles.

Genkendelse af unit nummer foretages af PAL C17X B8 pp3. Nar
unit nummeret p& bussen matcher nummeret kodet 1 PAL"en, og



ASB er aktiveret, er B8-19, /UNIT, aktiveret, d.v.s lav. /UNIT
klokkes ind i en flip-flop , S3 ppb, pa& Dbusklokken, CFE.
Udgangen fra denne flip-flop, S3-05, synkroniseres til CPL 1
SO ppb. Udgangen ,S0-06, er address strobe fra bussen synkro-
niseret til CPL. Signalet kaldes AS2 og anglver, nér det er
h¢jt, at der er en access til CPU100 fra 10 bussen.

P& tilsvarende méde synkroniseres address strobe fra 68000 til
CPL i1 S1 ppb. Den synkroniserede address strobe fra 68000
kaldes ASl.

ASl og AS2 er de fundamentale signaler 1 prioriteringen af
cycles pa CPU100.

N&r CPUl00 skal udfgre en access til IO bussen, sazttes signa-
let REQ pp3 pé& forskellig mider, som beskrives 1 afsnit 14.
Signalet findes 1 to versioner: synkroniseret til bus klokken,
CPB, S3-09, og synkroniseret til lagerklokken, CPL, S0-09.

REQ, S0-09, indgdr ogs& 1 priloriteringen af cycles p& CPUL00,
idet den tidligere omtalte konflikt situation indtreffer, nir
ASZ2%REQ=1.

Prioriteringen af cycles sker af PAL Cl0 position Fl ppb og
PAL C20 position Cl pp3.

4.1. PAL C10.

PAL Cl0"s vigtigste funktioner er:

Prioritering af cycles : N&r Fl-16, /CON, er lav udfgres en
cycle fra 10 bussen.

Start af lager styring: Nar F1-17, /CS, er lav, skal lagersty-
ringen startes.

Detektion af read modify write: N&r Fl1-15, /MW, og /CS begge
er lave, skal lagerstyringen starte write delen af en read
modify write.



Detektion af korte cycles:

Hvis 68000 udfgrer en kort cycle, skifter F1-19, IC, fra hgj
til lav og forbliver lav, indtil CPUl00 har afsluttet cyclen.

Hvis IO bussen udfgrer en kort cycle, skifter F1-18, 1IB, fra
hg¢J til lav og forbliver lav, 1ndtil CPUl100 har afsluttet
cyclen.

4.2, PAL C20.

PAL C20°s vigtigste funktioner:

Prioritering af cycles: N&ar Cl1-19, /CON, er lav, udfgres en
cycle fra 10 bussen.

Generering af chip select til MMU.
C1-18, CSMMUA, chip selest til MMU 1 cycle fra 68000.
C1-17, CSMMUB, chip select til MMU 1 cycle fra I0 bus.

Generering af fundamentale timing signaler.

Cl-16, /T1, lav 1 fgrste klokperiode efter ASl eller ASZ.
Cl-15, /T2, lav i anden klokperiode efter AS1 eller AS2.
Cl-14, /T3, intern variabel i PAL C20. Anvendes ikke pd CPU100
Cl-13, /T4, lav 1 fjerde klokperiode efter AS1l eller AS2.

/T4 holdes lav til AS1 eller AS2 forsvinder. Se ogsd fig. 6.
Detektion af konflikt situationer:

Cl-12, /NAO, 1lav 1 en klokperiode, hvis AS2¥REQ=1.

/NAO er endvidere lav i en klokperiode, hvis 68000 eller 10
bus udfgrer en kort cycle. NAO er er input til PAL Cl0.

En detaljeret beskribelse af PAL Cl0 og C20 findes 1 appendix
2.

5. Styresignaler til lagerstyring.




Lagerstyringen kan udfgre cycles startet af 68000 eller IO
bussen. Der skal derfor ske en multipleksning mellem de to szt
af styresignaler, ppb. Flip flop“ene S1-09, S2-05, S2-09 szt-
tes lave af den negativt gdende flanke af styresignalerne fra
68000, n&r address strobe fra 68000, ASC, er aktiv, og nir IC
er hgj. IC hgJj betyder at lagerstyringen er parat tll at mod-
tage styresignaler fra 68000. Hvis 68000 udfgrer en kort cyc-
le, vil fgrst ASC blive deaktiveret og dernsst IC, sé&dan at
styresignalerne ikke sndres, selv om 68000 ndr at starte en ny
cycle, fgr CPULQO har afsluttet den gamle. Styresignalerne kan
kun fjernes, sattes hgje, af signalet /COMPl, som anglver at
CPU100 har afsluttet cyclen.

Styresignalerne fra 10 bussen latches pd helt tllsvarende méde
i S4-05, S4-09, S5-05 og S5-09.

De to szt styresignaler multiplekses af multiplekseren Fl, som
styres af signalet /CON. De multipleksede styresignaler syn-
kroniseres 1 F3. De multipleksede styresignaler anvendes af
lagerstyringen og af styringen af 10 enheder pa CPU10O0.

Ud fra de synkroniserede styresignaler genereres en 2 bit
funktionskode, Fl og FO, med fglgende betydning:

Fl1 FO
READ 0 O
WRITE BYTE 0 1
WRITE WORD 1 1
MODIFY WRITE 1 0

Funktionskoden angiver de fire fundamentale cycles, lagersty-
ringen kan udfgre. De multipleksede og synkroniserede styre-
signaler indeholder detaljer til disse cycles som f.eks. byte-
adressen. Se fig. 3.

6. Lagerstyring.

Det er lagerstyringens opgave at styre det dynamiske lager,
der er tilsluttet CPUl00. Det dynamiske lager anvender en



fejlkorrigerende kode. Til et 16 bit ord er der tilfgjet 6 ECC
bit, som mullgggr korrektion af enkelt bit fejl og detektlon
af alle dobbelt bit fejl. Da den fejlkorrigerende kode genere-
res for et helt ord bliver byte skrivning kompliceret. Ordet,
som indeholder den byte, der skal sndres, méi f¢grst lzses fra
lageret, den nye byte maskes ind 1 ordet, ECC bit genereres
for det nye ord, hvorefter dette kan skrives 1 lageret. Lager-
styringen styrer alt vedrgrende fejlkorrektion og laver desud-
en refresh af det dynamiske lager. Se fig. 7.

Forbindelsen mellem CPUl00 og det dynamiske lager bestar af en
lokal bus, MB(43:0), som 1lgber 1 SUPERMAX ens motherboard.
Denne bus anvendes multiplekset til overfgrsel af bdde adresse
og data tll det dynamiske lager.

Den fglgnede beskrivelse af lagerstyringen omfatter styringen
af dataveje, registre mm, som er ngdvendige p.g.a. fejlkorrek-
tlonen. Styringen af adressen til lageret er beskrevet 1 af-
snit 7.

Input til lagerstyringen er CS, CYCLE START, som genereres af
PAL Cl0 ppb., funktionskoden Fl1, F0, som er beskrevet ovenfor,
samt signalet NA, No Access, U0-08 pp7. I starten af enhver
cycle aktiveres CS. Hvis lageret 1ikke skal startes f.eks.
fordi cyclen er en I0 cycle, eller fordl lagerbeskyttelsen er
overtriddt, aktiveres NA, hvorved lagercyclen standses. NA
genereres fgrst og fremmest ved dekodning af cycle status, se
afsnit 9.

Lagerstyringen er implementeret som to sekvensmaskiner efter
hinanden. CS er input til den f¢rste sekvensmaskine, som sty-
rer busser, fejlkorrektion og den anden sekvensmaskine. Den
fgrste sekvensmaskine er implementeret med PAL C30, C40 og C51
1 positionerne F7, F6 og F5 henholdsvis. Den anden sekvensma-
skine er implementeret i1 PAL C60 position F8 pp6. Se fig. 3 og
fig. 4.

PAL C60 genererer fglgende signaler til lagerkortet:
RAS, ROWEN, CAS, WP, REF alle aktivt lave.




RAS, CAS og WP er direkte styresignaler til de dynamiske
lagerkredse 4164.

ROWEN og REF styrer multipleksningen af adressen pd lagerkor-
tet til de dynamiske lagerkredse.

N&r REF er aktiveret, 1lav, vzlger lagerkortet refresh adres-
sen, som kommer fra en tzller placeret pad lagerkortet.

N&r REF er deaktiveret, vslger lagerkortet row adressen, néar
ROWEN er deaktiveret, hgJj, og column adressen, nér ROWEN er
aktiveret, lav.

PAL C60 er altsd 1 stand til at udfgre de tre fundamentale
lager cycles:

Lzs ord.
Skriv ord.
Refresh.

Input til PAL C60 er

START, WRITE, som generes af den fg¢rste sekvensmaskine, PAL
C30. _

NA, som tidligere er omtalt.

RQ, Refresh Request, som er hgj, nar tiden er inde til at
udfgre en refresh cycle. RQ genereres ved hjelp af to flip
flop, G1-05 og G1-08 pp7 samt en klok, RCLK med en periodetid
pé& 13 us.

PAL C60 styrer 1lmsning og skrivning af ord 1 lageret efter
ordre fra PAL C30. Da C60 desuden udfgrer refresh cycles, som
er ukendte for C30 er det ngdvendigt med en tilbagemelding fra
C60 til C30. Denne tilbagemelding sker med signalet ACK, som
aktiveres, sazttes lav, pé& et vist tidspunkt i1 ord lasningen
eller ord skrivningen. En detaljeret beskrivelse af PAL C60
findes 1 appendix 2.




Den fgrste sekvensmaskine er implementeret med PAL C30, C40 og
C51. C30 er hjertet 1 denne sekvensmaskine, ldet den genererer
tilstandsvariable Y3, Y2, Y1 og YO, som er input til C40 og
C51. C40 og C51 genererer kun udgangssignaler.

6.1. Dataveje 1 lagerstyringen.

Datave jene 1 lagerstyringen bestdr af to nasten ldentlske dele
pd hver 16 bit. Se ogsd fig. 5. Den ene del anvendes ved byte
og ord accesser, mens den anden del anvendes sammen med den
fgrste ved 32 bit accesser. Den fgrste del er vist 1 dlagram-
met pp8, den anden i1 diagrammet pp9. I det fglgende beskrives
den del, der anvendes ved byte og ord accesser pp8.

Interface mod 68000 bestdr af to 16 bit registre, som kaldes
C. Det ene register bestdende af G2 og G3 anvendes ved skriv-
ning 1 lageret, mens det andet bestdende af G4 og G5 anvendes
ved 1lasning 1 lageret. Reglsteret C kan betragtes som et to-
vejs register, der sidder mellem bussen LD(21:0) og databussen
p& CPU100, DATA(15:0). P& LD(21:0) sidder ogsd reglsteret
R(15:0), G7 og H2, samt kredsen til fejlkorrektion, G8.
R(15:0) anvendes ved byte skrivninger, og nar der korrigeres
fejl. Forbindelsen mellem LD(21:0) og lagerbussen MB(21:0)
best&r af tovejs drivere, G9, HO, Hl. P& LD(21:0) sidder ogsé
et reglster, G6, hvorl syndrom bit gemmes, ndr der korrigeres
fejl. Syndrom bittene udpeger den bit, der fejlede.

Kredsen, G8, der anvendes til fejlkorrektion er en T4LS630.

Den udfgrer fire funktioner styret af input signalerne Sl og
SO:

S1 S0

L L : INPUT DATA, OQUTPUT CHECKBIT. SKRIVNING

L H :INPUT DATA, INPUT CHECBIT. LESNING

H H :LATCH DATA OG CHECKBIT. FLAG ERRORS. KONTROL AF DATA
H L :OUTPUT KORRIGERET DATA OG SYNDROM BIT. FEJLKORREKTION



I det fglgende gennemgds de forskellige lagercycles. Der hen-
vises til tilstandsdiagrammet for lagerstyringen 1 appendlx 2.

6.2. Read cycle.

PAL C30 venter 1 TO, til CS aktiv. Nar CS aktiv og Fl1,F0 =
READ, hoppes til Tl. I Tl startes en lasning 1 lageret, START
aktiveres, og WRITE deaktiveres til PAL C60. C30 venter 1 Tl,
til C60 aktiverer ACK.

I T4 og T5 er datavejene sat op til at modtage data fra lager-
et. Fejlkorrektionskredsen er 1 tilstanden I1nput data og
checkbit. Ved overgangen mellem T5 og T6 latches data 1 regl-
strene R og C samt 1 fejlkorrektionskredsen, som 1 tllstand T6
og T7 er 1 tilstand flag errors. Hvis der 1lkke er feJl, gene-
rerer lagerstyringen DTACK 1 T7 og hopper til T12, hvor den
venter, til CS deaktiveres. Hvis der 1 T7 konstateres fejl,
gér lagerstyringen til T8. I T8 og T9 korrlgeres data. Fejl-
korrektionskredsen er i tilstand output korrigeret data og
syndrom bit. P& overgangen mellem T9 og T10 latches data 1 R
og C og syndrombittene 1 G6. I T1l startes skrivningen af de
korrigerede data 1 lageret. Data kommer fra R. Fejlkorrek-
tionskredsen er i tilstand input data output check bit. Lager-
styringen forbliver 1 T1l til PAL C60 aktiverer ACK. Dernast
gér lagerstyringen til T12, hvor der sendes DTACK og ventes,
til CS deaktiveres. Efter en READ cycle er data fra lageret
latchet 1 C og 1 R. Data i R anvendes ved en eventuel efter-
fglgende modify write cycle. Fig. 6 viser et timing diagram
for en read cycle startet af 68000.

6.3. Modify write cycle.

Denne lagercycle er write delen af en read modify write cycle.
Lagerstyringen gér til T11l, hvor START og WRITE aktiveres, sé
PAL C60 starter en skrive cycle. I Tll szttes data vejene op,
s& den adresserede byte 1 ordet kommer fra C, mens den ikke
adresserede byte kommer fra R, hvor ordet blev indlest 1 den
foregéende read cycle. Fejlkorrektionskredsen er 1 tilstand
input data output checkbit. Lagerstyringen forbliver 1 Tll,



indtil PAL C60 aktiverer ACK, hvorefter den gdr til T12, hvor
der sendes DTACK og ventes, til CS deaktiveres.

6.4. Write word cycle.

Lagerstyringen g&r til Tl, nér CS er aktiveret og Fl, FO er
WRITE WORD eller WRITE BYTE. I Tl aktiveres START, og WRITE
deaktiveres. Der startes altsd en lsse cycle 1 lageret. Data
vejene er sat op, s& data fra C driver LD(15:0), og fejlkor-
rektionskredsen er i1 tilstand input data output checkbit. Hvis
funktionskoden er write byte, forbliver lagerstyringen 1 denne
tilstand, til ACK aktlveres. Hvis funktionskoden er write
word, gér lagerstyringen til T2, hvor WRITE aktiveres, og
write data til lageret enables. I Tll forbliver datavejene sat
op, 8& data fra C sendes til lageret, mens fejlkorrektlions-
kredsen genererer checkbit. Lagerstyringen forbliver 1 denne
tilstand, til PAL C60 aktiverer ACK, hvorefter den gir til
T12, hvor der sendes DTACK og ventes, til CS deaktiveres.

6.5. Write byte cycle.

Lagerstyringen gdr til Tl, nér CS er aktiveret, og funktions
koden er write byte. I T1 aktiveres START, og WRITE deaktlve-
res, sS4 der startes en lasning 1 lageret. I Tl er datavejene
sat op til skrivning af data fra C, mens der altsd er startet
en lager lasning. Lagerstyringen forbliver i denne tilstand,
indtil enten funktionskoden sndres til WRITE WORD, eller PAL
C60 sender ACK. Hvis PAL C60 sender ACK, og funktionskoden
stadig er WRITE BYTE, gér lagerstyrnigen til T3, hvor datave-
jene andres til 1lasning. Herefter gennemfgres en lasning 1
tilstandene T4, T5, T6, T7, samt en eventuel fejlkorrektion 1
tilstandene T8, T9, T10 som beskrevet under READ CYCLE. Der
sendes dog ikke DTACK 1 T7. N&r lagerstyringen gar til Tll, er
det udlsste ord latchet 1 R. I Tll aktiverer lagerstyringen
START og WRITE, s& PAL C60 starter en skrivning. Den adresse-
rede byte 1 C driver den ene halvdel af LD(15:0), OECA, mens
den ikke adresserede byte i R driver den anden halvdel, OERB.
Fejlkorrektionskredsen er i tilstand input data output check-
bit. Lagerstyringen bliver i T1l, 1indtil C60 aktiverer ACK,
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hvorefter lagerstyringen gdr til T12, hvor DTACK aktlveres og
der ventes, til CS deaktiveres.

6.6. Styresignaler fra lagerstyring.

Styresignalerne fra PAL (€30, C40 og C51 gates sammen med
DWMPX, som er aktiveret, ndr det er en 32 bit access, og sty-
rer de to 16 bit dele, som datavejene 1 lagerstyringen er
opdelt 1, pp7.

Lokal bussen til lageret MB(43:0) anvendes bdde tll adresse og
data til lagerkortene. Multipleksningen sker ved hjzlp af
signalet ROWEN. N&r ROWEN er deaktiveret, anvendes bussen til
adresse; ndr ROWEN er aktiveret, anvendes MB(43:0) til data.

Output enable af la=s data fra lagerstyringen til databussen pd
CPU100 styres af lagerstyringen og initiativtageren til read
cyclen 1 skg¢n forening. Styringen sker ved hjazlp af flip flop
S8 pp8. N&r lagerstyringen skriver i C, sattes S8-09, hvis
cyclen er fra 68000, og hvis cyclen ikke er afbrudt, IC aktiv.
Herved enables output fra C til databussen, hvis address
strobe fra 68000, ASC, er aktiv, og cyclen er en lase cycle,
RC aktiv.

7. Adresse til lager.

I det foregéende er styringen af datavelene til lageret be-
skrevet. I det fglgende beskrives adresseringen af lageret.
Ved adresseringen af lageret anvendes en Memory Management
Unit, MMU, som oversstter fra logiske til fyslske adresser.
Den loglske adressebus p& CPU100 betegnes ADR(23:1). ADR(23:1)
drives af en af to kilder: 68000 eller IO bussen styret af
signaler CON. Se ppl, pp2 og pp3. Da CPUl00 kan deltage 1 IO
bus cycles som den aktive part, d.v.s drive adresse delen af
10 bussen, modtages den logiske adresse fra IO bussen ved
hjzlp af to vejs drivere, A2, A3, A4, A5 ppl. Generering af
enable signaler er vist p& pp3. Den logiske adresse overszttes
i MMU%en eller anvendes direkte til adresseringen af lageret.
Valget mellem logisk og fysisk adresse sker ved hjzlp af sig-




nalet NAT ppl2. NAT genereres ved dekodning af cycle status
beskrevet i afsnit 9. NAT gates sammen med ROWEN p& pp7 og
danner OEPHA, output enable physical address, og OELADR, out-
put enable loglcal address. Disse signaler styrer enabling af
adresser til lagerkortet, pp5. Logiske adresser latches 1 E2,
E6, E7, og fysiske adresser latches 1 E2, E3 og E4. Det er
ngdvendigt at latche adresser af hensyn til korte eller af-
brudte cycles. Da bussen til lageret, MB(43:0), er multiplek-
set, latches adressen igen pd lagerkortene. Se ogsd fig. 5.

8. Memory Management Unit. MMU.

MMU“en oversztter fra loglske til fysiske adresser ved at
addere et offset til den logiske adresse. En detaljeret be-
skrivelse af MMU“ens funktion kan findes 1 "Programmers
Manual". Her skal kun gives en kort beskrivelse til forstdelse
af hardware. CPU100 arbejder med 64 logiske adresse rum. Val-
get af adresse rum styres af et Address Space Number. 3e fig.
8. Hvert loglsk adresserum er pd 16 MB og inddelt i 16 logiske
segmenter af 1 MB. Der eksisterer altsd totalt 1024 logiske
segmenter. Til hver logisk segment hgrer en 32 bit Segment
Descriptor. En segment descriptor indeholder en access kode,
en segment lazngde samt et offset. Segment descriptors opbeva-
res 1 MMU ens lager, som er et hurtigt statisk lager pad 1K32,
pakke DO, D1, D2, D3, D4, D5, D6, DT pp3. MMU“ens lager er en
ydre enhed for CPU100. Der der derfor tre kilder til MMU“ens
adresse, MAR(9:0):

1. IO bussen. Pakke A6, A7 ppl
2. 68000. Pakke A7 pp2, C2 pph.
3. ADR(23:1). Pakke CH4, C5 pph.

Den fgrste kilde anvendes, ndr IO bussen accesser CPU100.

Nar 68000 accesser lageret, kommer Address Space Nummeret,
ASN, fra et register kaldet Address Space Reglster, ASR, C2

ppl4.

Den tredje kilde anvendes, nér segment descriptors skrives



eller lmses 1 MMU"ens lager. I denne situation er MMU“en en 10
enhed pad CPU100.

Data ind/udgangene fra MMU ens lager, MD(31:0), er sluttet til
data bussen p& CPUL00, DATA(15:0), ved hjzlp alf tovejs drivere
Cé, CT, C8 og C9 pp4. Disse drivere anvendes ved lzsning og
skrivning af segment descrioptors i1 MMU“ens lager.

Offset feltet i segment descriptor, MD(15:0), er fg¢rt til den
ene indgang pd en 16 bit adder, mens ADR(19:8) er fgrt til den
anden indgang p& adderen. Adderen best&r af pakkerne D8, D9,
EO, El1 pp5. Udgangen fra adderen gdr til latch E3 og EA4, som
driver lagerbussen MB(43:0). ADR(7:1) deltager lkke 1 additio-
nen, men er f¢rt direkte til en adresselatch, E2 pp5. Bemzrk,
at Double Word Data Strobe, DWMPX, overfgres til lagerkortet
via samme latch.

Length feltet i segment descriptor, MD(27:16), er fgrt til den
ene indgang til en 12 bit comparator, mens ADR(19:8) er fgrt
til den anden indgang. Comparatoren bestdr af pakkerne E8, E9
og FO. Udgangen fra comparatoren, Too Long, TL indgdr i dekod-
ningen af cycle status sammen med access koden ACC(3:0), hvil-
ket er MD(31:28). Se fig. 9.

Udgangen fra MMU“en er yderligere fgrt til A8 og A9 ppl, da
dele af segment descriptoren, MD(13:0), anvendes som adresse
til IO bussen ved en lang access til denne. Se afsnit 14.2.

N&r MMU en anvendes til oversattelse aff adresser genereres
chip select til lagerkredsene af PAL C20 pp3. CSMMUA, C1-18,
er chip select, n&r 68000 udfgrer en cycle, og CSMMUB, Cl-17,
er chip select, ndr I0 bussen udfgrer en cycle.

Disse chip select gates sammen med chip select fra 10 styrin-
gen af MMU’en 1 Y6 pp3.

9. Dekodning af cycle status.

CPUL00 udfgrer cycles af forskellige typer. De vigtigste cyc-
les er:



1. Access til lager fra 68000.

2. Access til lager fra IO bus.

3. Access til IO units p& CPU100 fra 68000.
4, Access til IO units p& CPUL00 fra IO bus.
5. Long access til IO bus fra 68000.

6. Short access til IO bus fra 68000.

7. Interrupt acknowledge cycle fra 68000.

Formilet med dekodning af cycles er at skelne mellem de for-
skelllge cycles og kontrollere, at den pébegyndte cycle er
lovlig. Af hensyn til hastigheden antages altid at cyclen er
en lager access. Lageret startes altsd, og starten sker paral-
lelt med dekodning af cyclen. Hvis dekodningen viser, at cyc-
len ikke er en lager access, standses lagercyclen med signalet
NA ppT7.

I dekodningen af cycles, vist pp7, indgdr bit fra kommando
reglsteret, som enabler/disabler:

oversattelse af adresse,

test p& access code,

user mode tilladt i SEGI1,

adgang til I0 units pd CPUl00 fra IO bus.

Endvidere indgér ADR(23:20), som dekodes til 16 logiske seg-
menter, hvoraf SEGO og SEGl er speclelle. SEGO anvendes nor-
malt kun af operativsystemet. SEGO kan normalt kun accesses 1
supervisor mode og overszttelse af adresser anvendes aldrig.

SEG1 anvendes til memory mapped IO pd CPU100 og kan normalt
kun accesses 1 Supervisor mode. Styret af kommandoreglsteret
kan IO units dog ogs& accesses 1 User mode og fra IO bussen.

Signalet CON sammen med FCT(2:0) fra 68000 giver 4 forskellige
typer af cycles:

1. Hvis CON er aktiv er cyclen fra IO bussen og FCT(2:0) er
uden betydning.



2. Hvis CON er inaktiv er cyclen fra 68000 og
mellem 3 cycles ved hjzlp af FCT(2:0):

2A. Cycle 1 Supervisor mode.

2B. Cycle 1 User mode

2C. Interrupt acknowledge cycle.

I dekodningen indgér altsd tre segment typer:
1. Segment 0

2. Segment 1

3. Segment 2 til Segment 15

samt de fire typer af cycles nzvnt ovenfor.

der skelnes

Denne dekodning sker ved hjzlp af PAL Cl40 position M9 vist 1

diagrammet pp7.
Output fra PAL"en har fglgende betydning:

Pin 19: Hvis hgj, skal adressen ikke oversattes.

Pin 18: Hvis lav, skal lageret ikke accesses, lager cyclen

skal standses.

Pin 17: Hvis lav, er éyclen en ulovlig cycle 1 user mode.
Pin 16: Hvis hg¢j, er cyclen en interrupt acknowledge cycle.

Pin 15: S, hvis hgj, er cyclen 1 supervisor mode
Pin 12: U, hvis hgj, er cyclen i user mode.
Pin 13: T, hvis hg¢j, skal access kode testes.

Access koden testes 1 PAL C150 position NO.

De vigtigste input til denne PAL er S, U og T fra PAL Cl40,
Access koden fra MMU en, skrive signalet fra multiplekseren

ppb, samt output fra komperatoren, TL.

Output fra PAL"en har fglgende betydning:

Pin 19: Hvis lav, ingen lager access, da beskyttelse er

overtridt.



Pin 18: Hvis hgj, illegal user.

Pin 17: Hvis hgJ, 1lllegal bus

Pin 16: Hvis hgj, illegal write 1 en normal skrive cycle.
Pin 15: Hvis hgJj, segment too long.

Pin 12: Hvis hgj, cyclen er en lang access til IO bussen.
PAL Cl40 og C150 er beskrivet i appendix 2.

Output fra PAL Clu40 og C1l50 klokkes ind i et register pd bag-
kanten af T2, hvor informationen bevares resten af cyclen,
indtil registeret resettes af CLCYST. Registeret bestér af N1,
N2 og N3.

En read modify write cycle opfattes som en cycle pd CPUl0QO,
men bestdende af 2 lagercycles. Dette betyder, at MMU"en kun
udlzses en gang 1 starten af cyclen svarende til read cyclen.
ACC(2), som anglver, at skrivning er tilladt/forbudt, gemmes
derfor 1 N3 til en eventuel skrive cycle. Testen, om skrivning
er tilladt 1 en read modify write cycle, sker i YO ppl2.

Indholdet af registeret bestdende af N1, N2 og N3 anvendes
til:

1. At standse en startet lager cycle ved hjzlp af signalet NA
ppb. '

2. At generere bus error, hvis cyclen overtrader beskyttelses-
mekanismerne pad CPU100 ppldi.

3. At gemme information 1 status registeret om &rsagen til en
eventuel bus error.

4. At generere VPA til 68000 i en interrupt acknowledge cycle.

5. At drive lysdioderne i front pannel display user/supervisor
mode, pplé.

10. Generering af DTACK og BUS ERROR.

En cycle afsluttes normalt, ndr der genereres DTACK eller BUS




ERROR. Forskellige enheder p& CPU100 generer selv DTACK, nar
cyclen er udfgrt. Alle disse forskellige kilder til DTACK
samles 1 en stor NAND gate, N9 pplld. N&r udgangen fra N9 skif-
ter fra lav til hgj indlzses vardien af IC og IB 1 henholdsvis
02 og 03 ppli. Hvis IC er hgj, sendes DTACK til 68000. Hvis IB
er hgj, sendes DTACK til IO bussen. Hvis IC og IB begge er
lave er cyclen "kort", og der sendes ingen DTACK.

DTACK resettes af data strobe 02-01 eller 03-01.

DTACK fra lagerstyringen er DTX og DT2. DT2 genereres, nir der
ikke er fejl 1 lageret, Y9-11 ppld. DTX genereres, hvis fejl-
korrektionen har korrigeret en enkelt fejl, Y8-06.

Hvis der er dobbelt fejl 1 lageret, 1lgber lagerstyringen gen-
nem de samme tilstande som ved enkelt fejl, men 1 stedet for
DTX generes en bus error, BER1l, Y8-1l.

Bus error detekteres ved dekodning af cycle status. De for-
skellige kilder til bus error samles 1 en stor NAND gate 00
pp. 1l4. Udgangen fra 00 anvendes til generering af bus error
pd samme mdéde som udgangen af N9 anvendes til generering af
DTACK.

Ved access til IO bussen, nér CPUl00 er den aktive part 1 en
buscycle, kommer DTACK eller BUS ERROR fra IO bussen.

DTACK fra IO bussen genererer DT9, Yl-1l1l, nér ASBO er aktiv.

Bus error fra IO bussen genererer ERB, Y1-08, nir ASBO er
aktiv.

DTACK/BUS ERROR er afslutningssignalet til den, der har star-
tet en cycle pd CPU100, d.v.s til 68000 eller IO bussen. Af-
slutningssignalet til styringen p4 CPU100, COMP1 og COMPZ2,
genereres sarskilt ud fra DTACK/BUS ERROR ved hjelp af et to
bit skifteregister, Ol ppld. CPUl00 vil f¢rst starte en ny
cycle, né&r initiativtageren til cyclen har afsluttet sin
cycle, address strobe inaktiv, og nér CPUl00 har afsluttet
cyclen, COMP1/COMP2 aktiv.



11. Styring af ydre enheder.

68000 anvender memory mapped 10. Ydre enheder pd CPUlQ0 er
placeret 1 logisk SEGl d.v.s fra adresse 1 Mb til 2 Mb. Adres-
se dekodning samt styring af ydre enheder er kombineret 1 en
rakke PAL"er ppll.

PAL C70 position MO dekoder funktionskoden, en del af den
logliske adresse samt styrebit fra kommandoregisteret og gene-
rerer et aktivt lavt signal Il. Det andet output signal fra
PAL"en, /BS, anglver at der er en kort access til I0 bussen.
Se afsnit 14.1.

M1l og M2 detekterer ADR(14:6) = O og generer et aktlve lavt
signal I2. PAL CB80 position M3 dekoder andre adresse bit og
gater resultatet af dekodningen sammen med I1 og I2. Output
fra PAL C80 er 6 aktivt lave enable signaler, /EO0, /El,, /E5.

Disse enablesignaler, timingsignalet T4, styresignaler fra
multiplekseren pp6 samt ADR(2:1) er input til fglgende PAL"er:

PAL C90 position Mi:
Lesning og skrivning i MMU lager.

PAL C100 position M5:

Skrivning 1 kommando register.

Lesning af status register.

Reset af status reglster efter lasning.
Lesning af Error Address Reglster
Lasning af Syndrom Reglster.

PAL C110 position M6:

Skrivning 1 maske register.

Lezsning af maske reglster.

Lesning af interrupts.

Programmeret set/reset af eksterne interrupts.

PAL C120 position MT:
Skrivning af kommando og data 1 service USART.
Lawsning af status og data i1 service USART.



PAL C130 position M8:

Skrivning 1 display register.
Skrivning i Address Space Reglster.
Lezsning af Address Space Reglster.
Lesning af UNIT number.

Tilstands diagrammer for disse PAL"er er vist 1 appendix 2.
Bemzrk at DTACK for IO ikke genereres centralt, men af de
enkelte PAL“er. Fig. 10 indeholder en liste over ydre enheder
pd CPU100 samt deres adresser.

11.1. Kommando register.

Kommando registeret enabler og disabler forskellige funktiloner
p& CPU100. Registeret er et simpelt register, hvori 68000 kan
skrive. Efter reset er kommando registeret i en sddan til-
stand, at CPU100 er s& simpel som muligt. Hvis 68000 gér 1
HALT, resettes kommando registeret. Se ogsd fig. 1ll.

11.2. Status Reglster.

Status register er vist ppl3. Se ogséd fig. l2. Status reglste-
ret indeholder to typer af informationer:

1. Oplysninger om &rsagen til en bus error.

2. Oplysninger om tilstande eller handelser, der bgr give
anledning til et interrupt.

1l.2.1. Oplysninger om buserror.

En buserror kan skyldes fglgende:

Illegal user, detekteres ved dekodning af cycle status.
Illegal bus, detekteres ved dekodning af cycle status.
Illegal write, detekteres ved dekodning af cycle status.
Segment too long, detekteres ved dekodning af cycle status.

Time out, hvis der 1kke genereres DTACK inden en vis tid,
afslutte cyclen med en bus error fordrsaget af time out. pplT.



No memory, hvis en lagercycle adresserer et ikke Iinstalleret
lageromrdde, afsluttes cyclen med en buserror. N&r et lager-
kort adresseres, aktiverer det signalet NM, satter det lavt.
Hvis NM ikke er lav, nér lagerstyringen aktiverer CAS, genere-
res denne bus error, pp7.

Buserror fra IO bussen. Hvis den passive enhed svarer med bus
error 1 stedet for DTACK, genereres en bus error p& CPU100.
Detal jerede oplysninger om &rsagen til denne bus error findes
kun 1 den passive enhed.

Double fault in memory. Hvis fejlkorrektionen detekterer en
dobbelt fejl, genereres en bus error. ppli.

11.2.2. Oplysninger om interrupt.

Single fault in memory. Hvis fejlkorrektionen korrigerer en
enkelt fejl sattes en bit 1 status registeret. Denne bit sat-
tes af lagerstyringen, samtidig med at syndrom blttene gemmes,
WSB.

Timer interrupt. T1-09 s=zttes, ndr klokindgangen T1l-1ll skifter
fra lav til hgj. Klokken kan strappes til forskelllge
frekvenser ppl7. Udgangen, T1-09, kan strappes til at glve et
internt interrupt, Z5.

Error er et signal 1 IO bussen, hvils tilstand kan lases 1
status registeret. Signalet kan strappes til at give inter-
rupt.

Power int er et signal 1 IO bussen, hvis tilstand kan lmses 1
status registeret. Signalet kan strappes til at glve inter-
rupt, 25. '

Signalerne TxRDY og RxRDY fra service porten kan lmses 1 sta-
tus reglsteret. De kan strappes til at give interrupt, Z5.

Status registeret kan lmses af 68000. Dette sker ved hjzlp af
driverne N6 og N7. N&r status registeret lases styret af PAL



C100 vil PAL en resette status registeret, nar lasningen har
fundet sted.

Hvis en cycle fra IO bussen medfgrer en bus error, sendes bus
error til den aktive enhed, de relevante bit 1 status reglste-
ret szttes, og 68000 lades ubergrt. Dette forhold er &rsagen
til, at bit i status registeret, som indeholder oplysning om
buserror, ogsd kan strappes til at glve interrupt.

11.3. Service Port.

Service porten bestdr af en USART, 8251A, position P2 pplé.
Service porten er forsynet V24 drivere, 17, og receivere, Z8.
V24 wudgangene er modificeret, 1det udgangene drives lavt af
pull down modstande og ikke af V24 driverne. Herved opnéds, at
service porte fra flere enheder kan kobles parallelt.

11.4. Display register.

Display registeret er et 16 bit register, P4 og P5 pplbé. Ud-
gangene fra registeret driver &ben collector drivere P6 og PT7.
Disse drivere driver front panel display’et.

12. Interrupt enhed.

Interrupt enheden er vist p& ppl0 1 dlagrammet. Interrupt
enheden tillader 8 eksterne interrupts og 8 interne interrupt.

Da interrupt request til 68000 er kodet pd tre signaler,
IPL(2:0), og da koden 0, alle inaktive, betyder intet inter-
rupt, er der kun 7 mulige interrupt niveauer. Af dlsse syv
anvendes niveau 7, det hgjst prioriterede, til en trap switch,
der kan monteres pa CPU100.

12.1. Interne interrupts.

Interne interrupts kommer fra en strap sokkel, Z5 ppl3, inver-
teres 1 L4 ppl0 til aktlv hgje signaler og gates sammen med
interrupt masken 1 LO og Ll. Masken findes 1 register K4. Se
fig. 13.




12.2. Eksterne interrupts.

Eksterne interrupts genereres, ndr 10 bussen skriver 1 visse
dele af lageret. Eksterne interrupts kan ogséd szttes og reset-
tes programmeret. De eksterne interrupts sattes 1 en adresser-
bar latch, L5. Skrivesignalet til latchen generes ved dekod-
ning af adressen, ppll. Multiplekseren L6 valger en tre bit
adresse til latchen og en bit data. Multiplekseren styres af
CON. N&r cyclen er en cycle fra I0 bussen, valges ADR(3:1).
N&r cyclen er fra CPU"en, valges DATA(3:0). Udgangen fra lat-
chen gates sammen med de tilsvarende adresse bit 1 L2, L3.
Masken findes 1 registeret K5.

De maskede interne interrupts er forbundet sammen med de til-
svarende maskede eksterne interrupts, f&ben kollektor, og klok-
kes 1nd 1 register L7 p& den inverterede CPU klok. Udgangen af
L7 er forbundet til en prioritets enkoder L8, hvls udgange
igen klokkes i L9 pd den inverterede CPU klok. De to registre
L7 og L9 sikrer, at 68000 ikke f&r falske interrupts.

Masken, K4 og K5, kan lamses ved hjzlp af drivere K6 og K7. De
ikke maskede interrupts kan lases ved hjelp af drivere K8 og
K9.

13.1. BOOT PROM.

Boot PROM“en bestar af to stk. 2764, 08 og 09 vist ppl5.

Boot PROM“en accesses ved lazsecycles fra 68000, nar
ADR(23:14)=0, og ndr PROM“en er enabled, COM(6)=0.

Boot PROM“en kan ogs& accesses fra I0 bussen, nar COM(7)=l.

Dekodning af access til boot PROM sker 1 05. N&r der er access
til Boot PROM, genereres NA4, som standser lagerstyringen, O6.
DT8, DTACK, genereres ved hjzlp af multivibratorer, 07. PO og

Pl er drivere, der driver data bussen.

13.2. Klokgeneratorer.




CPU100 kan generere klok til forskellige dele:
68000

I0 bussen

Intern logik p& CPU100.

CPU100 er forsynet med tre klokgeneratorer pd 12MHz, 16 MHz og
20 Mhz. Disse frekvenser neddeles, s& man har 6, 8, 10, 12, 16
og 20 MHz til rddighed 1 klokstrappen, hvor klokken til de tre
ovennzvnte enheder strappes.

Normal strapning er:

CPU klok, CPCPU: 10 MHz.
I0 bus klok, CPB: 8 MHz.
Intern logik, CPL: 16 MHz.

16 MHz klokken neddeles til timer interrupt og baud rate klok
for service porten, ved hjzlp af en rakke tzllere. Timer 1in-
terrupt frekvens og baud rate strappes 1 Z4. Se fig. 14 og
fig. 15-

13.3. RESET.

CPU100 driver RESET i IO bussen. Dette signal er et &ben kol-
lektor signal, V9-12 ppl7. RESET generes ud fra signalet KEY 1
IO bussen. NA&r KEY er lav holdes tzllerne R3 og R4 samt flip
flop“en T5 resat. Nar KEY g&r hgj, frigg¢res tzllerne R3 og R4,
og T5 sattes, ndr R4-06 skifter fra lav til hgj] efter 1280 ms.
Hvis KEY ikke anvendes, giver RC leddet bestdende af RE7 og
CA4 power up reset.

13.4. Timeout.

Hvis en cycle varer sd lsnge, at signalet T4 samples aktiv to
gange af en 100 us klok, R2-13, genereres en time out bus
error. Sampling af signalet T4 sker 1 flip flop T6 ppl7.

13.5. HALT/RESET til 68000.




For at resette 68000 skal sdvel RESET som HALT pin til 68000
aktiveres. Reset til 68000 tages fra IO bussen, V7-11l. Nar
RESET i bussen er aktiv lav, aktiveres RESET til 68000, V8-06
og HALT V8-08.

Hvis 68000 g&r i HALT p.g.a. en dobbelt bus error, vil den
drive HALT pinnen lav, hvilket medfgrer at kommando registe
ret resettes, X0-10, U9-08.

Hvis programmellet skriver 1 kommando registeret og satter
COM(8)=0 s=ttes T3-08, hvorved HALT til 68000 aktiveres. Selv-
mord. Herved resettes hele kommandoreglsteret.

Hvis COM(8)=0, og DIAGNOSE i I0 bussen aktiveres, s=zttes lav,
fjernes reset fra kommando reglsteret, U9-08, og visse bit 1
kommando reglsteret sattes af V8-03, s& CPUl00 kan testes fra
IO bussen.

Hvis COM(8) = 0, ERROR IN UNIT aktiv, og hvis ERROR RESET
aktiveres, genereres igen RESET og HALT til 68000, VB8-05 og
V8-10.

14, Access til IO bussen.

CPU100 kan accesse IO bussen pd to midder, Long Access to 10
Bus og Short Access to IO Bus. Se fig. 16.

14.1. Short access to 10 bus.

Ved denne access kan kun en del af IO bussens adresse rum
accesses. En fjerdedel ef SEGl er reserveret til access af 10
pbussen, 1alt 256 kb. Dette lagerrum er fordelt som 64 kb 1 16
enheder. Den ngdvendige adressedekodning sker i PAL C70 posl-
tion MO ppll. N&r MO-19, /BS, er lav, svarer adressen med
videre til en kort access til IO bussen. Signalet BS indlases
p& bagkanten af T2 i flip flop R9 pp3. NA&r flip flop R9-05 er
lav, er cyclen en kort access til IO bussen. N&r den korte
access til IO bussen udfgres, drives adresse bussen 1 IO bus-
sen af A0, Al, A2, A4 og A5 ppl. Enable signalerne til adresse
bus driverne genereres af X4 og Y6 pp3.



14.2. Long access to I0 bus.

Ved denne access driver CPUlO0 hele adresse bussen. Unit
number, Address space number, og segment number kommer fra den
aktuelle segment descriptor i MMU“en. Den resteredne del af
adressen kommer fra den loglske adresse fra 68000.

Hvis ACC(3)=1 i den aktuelle segment descriptor, er cyclen en
long access til IO bussen. Denne dekodning sker 1 PAL CIl5l
position NO ppl2. N0-12, BL, indlsses 1 flip flop R9 pp3 pid
bagkanten af T2. Hvis R9-08 er lav, er cyclen en lang access
til IO bussen. De relevante dele af segment descriptoren
latches 1 A8 og A9 ppl til tiden T2 af signalet TPC, Y¥Y7-08
pp3. N&r den 1lange access udfgres drives adressebussen 1 I0
bussen af A8, A9, A3, Al4 og A5. Generering af enable signaler
t11 adresse bus driverne er vist pp3.

14.3. Konflikt situationer.

Nir R9-05 eller R9-08 er lav er cyclen en access til IO bus-
sen. REQuest til IO bussen synkroniseres til bus klokken, CPB,
i S3-09 og til den interne klok i S0-09. S0-09 anvendes til
detektion af konflikt situationer, hvor 68000 har startet en
cycle, der er en access til IO bussen, mens IO bussen er opta-
get af en cycle, der er en access til CPUl00. Denne konflikt
situation detekteres af PAL C20 position Cl pp3. Konflikten
lgses, 1det cyclen fra IO bussen til CPUl00 gennemfgres, og
cyclen fra 68000 genstartes. N&r konflikten detekteres, gene-
rer PAL C10 /NAO. NAO sztter C10-05, som synkroniseres til
busklokken 1 C10-09. Herved vil prioritets PAL"en se ASB,
B9-05, aktiv, tro bussen er optaget af en data transfer cycle
og f¢rst starte den genoptagne cycle til bussen, ndr CPUL00 er
klar d.v.s, nér Cl0-05 er nulstillet p& bagkanten af den gen-
optagne cycles T2.

REQ synkroniseret til bus klokken, S3-09, sendes til priorite-
rings PAL position B9. Prioriteringen af cycles pd 10 Dbussen
foretages 1 samarbejde af alle prioriterings PAL"er 1
SUPERMAX en. N&r CPU100 f&r IO bussen, aktiveres B0-12, /ASBO




settes lav. ASBO anvendes til at styre enabling af busdrivere
mod IO bussen.

Cyclen til bussen afsluttes, nér address strobe fra 68000,
ASC, gé&r inaktiv og saztter R9-05 og R9-08. S& snart det syn-
kroniserede REQ forsvinder, f jernes address strobe fra bussen,
ASBO og cyclen er afsluttet.
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IO UNITS ON THE CPU MODULE.

#ig. 19
ADDRESS
100XXX: MMU 16 RW
101000: Command Register 16 W
101002: Status Register 16 R
101005: Error Address 8 R
101006: Syndrome Bits 16 R
101008: Interrupt Mask 16 RW
10100A: Interrupt Pending 16 R
10100D: Ext. Interrupt Set/Reset. 8w
101011: USART Data Register 8 RW
101013: USART Status/Command 8 RW
101014: Display Reglster 16 W
101017: Address Space Reglster 8 RW
10102X: Unit Number : 8 bytes read

0dd addresses only




-
OCHMNMNWIENA~NIOWO N
(] ] e L X ] (X ] [ X ] L1}

Not used
Not used
Not used

Not used

Not used

Error Reset Out. (OC signal in IO bus)
Diagnose out. (OC signal in IO bus)
No Error in Unit.(OC signal in IO bus)
Enable Access to Registers from IO Bus
Disable Boot Loader PROM

Enable Protection against User in SEG 0 and SEG 1.

Enable Error Detectlon.
Enable Access Code Test
Enable Address Mapping.
Enable Access from IO Bus
Enable Access to I0 Bus



|

IO UNITS ON THE CPU MODULE.

4. 12

ADDRESS

100XXX: MMO

101000: Command Reglster
101002: Status Register
101005: Error Address

101006: Syndrome Bits

101008: Interrupt Mask

10100A: Interrupt Pending
10100D: Ext. Interrupt Set/Reset.
101011: USART Data Register
101013: USART Status/Command
101014: Display Register
101017: Address Space Reglster
10102X: Unit Number

16

16 RW
16 W
16 R

8 R
16 R
16 RW
16 R

8 W

8 RW

8 RW

16 W

8 RW

8 bytes read

0dd addresses only
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BIT

14:
13:

e
OO =N
(X ] (3] e s

O - NWIEN O O

Not used

Not used

Not used

Not used

Not used

Error Reset Out. (OC signal in IO bus)
Diagnose out. (OC signal in IO bus)
No Error in Unit.(OC signal in IO bus)
Enable Access to Registers from IO Bus
Disable Boot Loader PROM

Enable Protection against User in SEG 0 and SEG 1.
Enable Error Detection.

Enable Access Code Test

Enable Address Mapping.

Enable Access from IO Bus

Enable Access to IO Bus
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STATUS REGISTER.

BIT
15:
14:
13:
12:

e
o -
e

O MNWEU OV O\
TR

Not used

Not used

TxRDY Service USART
RxRDY Service USART
Power Loss

Error in Unit

Timer Interrupt

Single Fault in Memory
Doubie Fault in Memory
Bus Error from IO Bus
No Memory

Time out

Segment too Long
Illegal Write

Illegal Bus

Illegal User



19

CPU MODULE INTERRUPT STRAP.

72

POSITION: 25

PIN 1: POWER FAILURE PIN 16:
PIN 2: ERROR IN UNIT PIN 15:
PIN 3: MEMORY VIOLATION PIN 14:
PIN 4: FAULT IN MEMORY PIN 13:
PIN 5: TIMER INTERRUPT PIN 12:
PIN 6: SERVICE PORT PiN 11:
PIN 7: Not used PIN 10:
PIN 8: Not used PIN 9 :

Not used
Interrupt
Interrupt
Interrupt
Interrupt
Interrupt
Interrupt

Not used.

level 6
level 5
level 4
level 3
level 2

level 1
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POSITION: Z6

PIN 1: 6 Mhz
PIN 2: 8 Mhz
PIN 3: 10 Mhz
PIN 4: 10 Mhz
PIN 5: 12 Mhz
PIN 6: 16 Mhz
PIN 7: 16 Mhz
PIN 8: 20 Mhz

output
output
output
output
output
output
output

output

PIN 16:

PIN 15:

PIN 14:

PIN 13:

PIN 12:

PIN 11:

PIN 10:

PIN 9 :

CPU clock 1nput
CPU clock input
CPU clock input
BUS elock input
BUS clock input
BUS eclock input
INTERNAL clock input

INTERNAL clock input



foa. 45
POSITION: ZA
PIN 1: BAUD rate input PIN 16: 5 ms output
PIN 2: 9600 baud rate output PIN 15: Interrupt input
PIN 3: 4800 baud rate output PIN 14: 10 ms output

PIN 4: 2400 baud rate output PIN 13: 20 ms output
PIN 5: 1200 baud rate output PIN 12: Interrupt input
PIN 6: 600 baud rate output PIN 11: 40 ms output
PIN 7: 300 baud rate output PIN 10: 80 ms output

PIN 8: Not used PIN 9 : Interrupt input
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CPU MODULE INSTALLATION. 1Q. /7

The FIRST CPU module (Unit number 3):
This module drives the BUS CLOCK. -

This module contains pull up resistors for various bus

signals.

Check CPU TIMER strap position Z4:

PIN 1 and PIN 2 comnected: Service USART 9600 baud.
PIN 11 and PIN 12 connected: Timer interrupt 40 ms.

Check CPU INTERRUPT strap position Z5:

PIN 5 and PIN 15 connected: Timer interrupt level 6.

Check CPU CLOCK strap position Z6:

PIN 3 and PIN 14 connceted: CPU clock 10 Mhz.
PIN 2 and PIN 13 connected: BUS clock 8 Mhz.
PIN 7 and PIN 10 connected: INTERNAL clock 16 Mhz.

Check SIL resistorsf

Position SI25: 150 ohm
Position SI26: 150 ohm
Position SI27: 1.0 Kohm

Check unit and priority PAL:

Unit PAL position B8: C173
Priority PAL position B9: C163



CPU MODULE INSTALLATION. //'gz. 75

NOT THE FIRST CPU MODULE.

Check CPU TIMER strap position Z4:

PIN 1 and PIN 2 connected: Service USART 9600 baud.
PIN 11 and PIN 12 connected: Timer interrupt 40 ms.

Check CPU INTERRUPT strap position Z5:

PIN 5 and PIN 15 connected: Timer interrupt level 6.

Check CPU CLOCK strap position Z6:

PIN 3 and PIN 14 connceted: CPU clock 10 Mhz.
PIN 7 and PIN 10 connected: INTERNAL clock 16 Mhz.

Check SIL resistors:

Position SI25: Not installed.
Positlon SI26: Not installed.
Position SI27: Not installed.

Check unit and priority PAL:

Unit PAL position B8: C1l70 to Cl175. See list.
Priority PAL position B9: C160 to Cl65. See list.
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cO

cl

c?

e3

cl

c5

cb

b0

bl

b2

b3

b4

b5

b6

C2%/AS1*COMP*/A + C2%A + C3%/AS1 + C4*/AS1#*COMP + C5*COMP
CE6%COMP + C6*A + R

CO%/AS2 + C1¥/AS1*/AS2 + BO

C1*AS1 + C2%AS1#*/COMP*/A

C2%AS1%COMP*/A + C3%AS1%#/DS + C4*¥AS1*COMP
C3%*AS1#*DS + CL*AS1*/COMP

Clx/AS1%/COMP + C5%/COMP
C2%/AS1%/COMP*/A + C6%/COMP*/A

B2*/AS2%COMP + B3*/AS2 + BL#/AS2%COMP + B5*COMP + B6*COMP

+ B6*A

CO¥AS2 + Cl%/AS1¥#AS2

BL®AS2 + B2%AS2%/COMP

B2#AS2%COMP + B3*AS2*/DS + BU®AS2%COMP
B3*AS2%DS + BL*AS2%/COMP
B4*/AS2%/COMP + B5*/COMP

B1#/AS2 + B2*/AS2%/COMP + B6*/COMP%*/A
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CODE CO:
Cl:
c2:
C3:
Ch:
C5:
Ch:
BO:
Bl:
B2:
B3:
Bl :
BS:
Bb:

o e OO0 00000
O OO RO oo
O HHOOOOKHMKOOO
e o i e I - R = e By
H = OO0 00O KKK KFHKFK K

CON = b0 + bl + b2 + b3 + bl + b5 + bb
CON = CO*AS2 + Cl1%/AS1%*AS2 + (B1+B2+B3+B4) + (B5+B6)

CS =c2 +cll +¢5 + chb + b2 + bl + b5 + bb

Cl*AS1 + C2%/COMP*/A + C3*AS1*DS + (C4+C5+BU+B5)*/COMP
+ (C6+B6)*/COMP*/A + Bl + B2*/COMP + B3*AS2*DS

cs

2

c3 + cl + ¢5 + b3 + b4 + b5

2

= C2%AS1*COMP*/A + (C3+CU)*AS1 + (CU+CS+BU4+B5)*/COMP
+ B2%AS2%COMP + (B3+B4)*AS2

IC =c0 +¢5 + cb + b0 + bl + b2 + b3 + bl + b5 + bb

CO*AS2 + C1*/AS1¥AS2 + C2%/AS1 + C2%*A + (C3+Cl)*/AS1
+ (C5+C6+B5+B6) + (B1+B2+B3+B4) +R

IC
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CLCYST

CLCYST

e + el +c2+c3 +cl +e5+chb+ b0+ b5+ bb

(CO+C1)*/AS2 + C1%AS1 + C2 + (C3+Cl) + (C5+C6+B5+B6)
+ BO + (Bl+B2+B3+B4)#*/AS2 + R

cl + bl

CO + BO + Cl*/A31



PAL16R8
SEKVENSMASKINE SEKA TIL STYRING AF LAGER

CPAL10: CPU PAL NR.

KAN
CPL
GND

CON

CsS :

IC :

821101
/COMP REQ
NC NC

:=/CON # /CS *
+ /CON * /CS *
+ CON

+ CON *# (S *
= /CON ¥ /CS #*
+ /CON *# C(CS %
+ /CON * /CS ¥
+ CS %
+ CS *
+ CON * /CS *
+ CON *# (S #%
+ CON ® /CS %
:= /CON *# (S %
+ /CON %

+ /CON ¥ C3 *
+ CON * (CS *
+ CON * (S ¥
+ CON #*

= /CON * /CS *
+ /CON # /CS #
+ /CON ®# (S *
+ /CON # CS *
+ /CON *

+ CS *
+ CON *

+ /CON * /CS *

1 VERSION 0.

T4 ASl AS2
/CLCYST /MW /CON
/MW # IC * IB *
/MW ®¥ /IC *# 1IB %

¥ IC ®* /IB *
IC®* 1B *

/MW ® /IC ®# 1B %
/MW ® /IC *# IB %

MW ® /IC ®# 1B ¥

MW %

/MW ®# IC ®# IB *
/MW # IC ® /IB %
/MW % IC ® /IB ¥

Mw *# IC ® /IB ¥
/MW-® /IC ®# IB #

MW * /IC ®# IB #

MW * IB *

Mw * IC *

/MW # IC ® /IB %

MW *# IC ® /IB *
/MW % IC *# IB ¥
/MAd ® JIC *# 1B *
/MW % /IC * 1IB ®
/MW * JIC # 1B *

MW * /IC # 1B #*

IC *= IB *
IC % /1B *
/MW %= JIC ® /IB %

/DS
/CS

AS2 *
/AS1 %
/RES
/RES

AS]1 ®
/COMP
ASl ¥

/COMP %

POSITION F1l

/A
/1B

/RES
ASZ2 *

/RES

2 /A%

DS #
/RES

/COMP * /A %

/RES
/COMP

AS2 *DS *

AS1 # COMP * /A * /RES

ASl %
/COMP
/COMP

AS2 *®

AS2 *

AS2 ®
/AS1 %
/ASL %

A #
/AS1 #

ES

/P=S

/RES

®  /RES

/RES
# /RES
® /RES
COMP *

/RES

/RES
AS2 *
/RES
/RES
/RES

/RES

/1C

/RES

/RES
/RES

/RES

/RES

/RES

/RES



i;mmmﬁ
I N BN BN BN BN BN BN BE B BE BN B E.

IB := /CON #* /CS ¥
+ /CON ® /CS %
+ /CON ®# CS ¥
+ /CON #*
+ CS #*
+ CON ® /CS #*
+ CON
+ /CON ¥ /CS *#
CLCYST: =
/CON * /CS ¥
+ CON ® /CS *
+ /CON * /CS *

FUNCTION TABLE:

CPL RES AS1 AS2 DS

/MW % IB *
/MW * /IC *# 1B ¥
/MW * /IC # 1B *
MW *# /IC ¥ 1B ¥

IC ®* 1B *

/MW ¥ IC * 1B ¥
IC * /1B *

/MW * /JIC ®# /IB *
/MW ®* IC % 1IB *

3

/MW * /IC # 1B

A COMP CLCYST CON

/AS2 ®* /RES
AS1 ®# /RES

/RES
/RES
/AS2 %

/RES

/RES

/RES
/RES

/AS1 # /RES

CS MW IC IB

CHCOOXL
CHXOOXXL
CLXXOXL
CLXLXXH
CLLLXXXH
CLEXXXXL
CLHXXLLL
CLLXXLHL
CLXLXXXH
CLEXXXXL
CLXXHXL
CLXLXXXH
CLHEXXXL
CLLXXLLL
CLXXXLLL
CLXXXHXL
CLXLXXXH
CLHXXXXT,
CLLXXLLL
CLXXCXHL

LLLLL R

LLLLL R

LLLHH CO
LLLLH C1
LLLLH C1
LHLLH C2
LHLLH C2
LLLHH CO
LLLLH Cl
LHLLH C2
LLLHH CO
LLLLH C1
LHLLH C2
LHLHH C6
LHLHH C6
LLLHH CO
LLLLH Cl
LHLLH C2
LHLHH C6
LLLHH CO




CLXLXXXH
CLHXXXXL
CLHXXLHL
CLHXLXXL
CLLXXXXL
CLXLXXXH
CLHXXXXL
CLHXXLHL
CLHXHXXL
CLHXXXLL
CLHXXXHL
CLHXHXXL
CLLXXXHL
CLXLXXXH
CLHXXXXL
CLHXXLHL
CLHXHXXL
CLLXXXLL
CLXXXLL
CLXXXXHL
CLXHXXXH
CLXLXXXL
CLXXXLLL
CLXXXHXL
CLXCCOH
CLLHXXXH
CLXLXXXL
CLXXXXHL
CLXOCXXXH
CLLHXXXH
CLXHXXXL
CLXHXXLL
CLXLXXLL
CLXXXXHL
CLXXXH
CLLHXXXH
CLXHXXXL
CLXLXXHL
CLXXXXXH

LLLLH
LHLLH
LLHLH
LLHLH
LLLHH
LLLLH
LHLLH
LLHLH
LHHLH
LHHLH
LLHLH
LHHLH
LLLHH
LLLLH
LHLLH
LLHLH
LHHLH
LHHHH
LHHHH
LLLHH
HLLHL
HHLHH
HHLHH
HLLHH
LLLLH
HLLHL
HHLHH
HLLHH
LLLLH
HLLHL
HHLHL
HHLHL
HHLHH
HLLHH
LLLLH
HLLHL
HHLHL
HLLHH
LLLLH

Cl
c2
C3
C3
co
Cl
c2
C3
Ch4
ch
C3
c4
Cco
C1
c2
C3
o
C5
c5
Cco
Bl
B6
B6
BO
Cl
Bl
B6
BO
Cl
Bl
B2
B2
B6
BO
Cl
Bl
B2
BO
Cl




CHXOOXXL

HLLHH BO
LLLLH Cl
HLLHL Bl
HHLHL B2
HLHHL B3

HLHHL B3

HLLHH BO
LLLLH Cl
HLLHL Bl
HHLHL B2
HLHHL B3

HLLHH BO
LLLLH Cl
HLLHL Bl
HHLHL B2
HLHHL B3
HHHHL B4
HHHHH B5
LLLLL R

DESCRIPTION

;BLA BLA
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cO

cl

c?

c3

cl

c5

cb

cT

c8

b0

bl

b2

b3

bl

b5

b6

b7

AS2*REQ

C5%/AS1*COMP*/A + C6%/AS1 + C7 + C8
CO%/AS2 + C1%/AS1%/AS2 + BO
C1#AS1

C2*AS1

C3#AS1

CL4*AS1 + C5%/COMP*/A + CE¥AS1#DS
C5*AS1#COMP*/A + C6*AS1%#/DS
C2%/AS1 + C3%/AS1 + Cl*/ASl

C5%A

B5*COMP*/AS2 + B6#%/AS2 + BT
CO®AS2 + C1*/AS1¥AS2

B1*AS2

B2#AS2

B3*AS2

BU*AS2 + B5%/COMP + B6*AS2%DS
B5*COMP*AS2 + B6*AS2*/DS

B1*/AS2 + B2%¥/AS2 + B3#/AS2 + BU*/AS2




ccCC
OSSTTTTA
NAB12340
Co: 00000000
01000000
C2: 01010000
C3: 01001000
C4: 00000100
C5: 00000010
C6: 00000110
C7: 00000001
c8: 00000011
BO: 10000000
10100000
B2: 10110000
B3: 10101000
B4: 10000100
10000010
B6: 10000110
B7: 10000001

Cl:
Bl:
B5:

CODE




CON = b0 + bl + b2 + b3 + b4 + b5 + b6 + b7

CON = CO®AS2 + Cl*/AS1%AS2 + (B1+B2) + B3 + B4 + (B5+B6) + BT
CSA =c¢cl + ¢c2 + ¢3

CSA = CO*/AS2 + C1%¥/AS1%*/AS2 + BO + C1¥AS1 + C2*AS1

CSB = bl + b2 + b3

CSB = CO®AS2 + C1¥%/AS1#AS2 + B1*AS2 + B2¥AS2

Tl = ¢c2 + b2

T1 = C1%AS1 + B1¥AS2

T2 = ¢3 + b3

T2 = C2¥A31 + B2¥AS2

[}

T3 = cl + ¢c6 + b4 + bb

T3 = C3%*AS1 + C5*AS1#*COMP¥*/REQ + C5®AS1*COMP¥*/AS2 + C6%AS1#*/DS
+ B3*AS2 + BS®AS2#COMP +B6*AS2%/DS

T4 = ¢5 + ¢b + ¢8 + b5 + bb

C4%AS1 + (C5+C6)*AS1 + C5%/COMP + C5¥AS2¥REQ + BU*AS2
+ (B5+B6)#*AS2 + BS5*/COMP

T4

[

NAO = e7 + ¢8 + b7

C2#/AS1 + C3%/AS1 + Cu*/AS1 + CS5*AS2*REQ + (B1+B2)#*/AS2
B3*%/AS2 + BU*/AS2

NAO

4



PAL16R8
SEKVENSMASKINE TIL STYRING AF MMU

CPAL20: CPU PAL NR. 2 VERSION O. POSITION Cl.

KAN 821101
CPL Al A2 REQ /COMP NC /DS NC /R GND
GND /N /T4 /T3 /T2 /T1 /CB /CA /CN VCC

CN:=/R*/CN*/CA*/CB*/T1*/T2*/T3*/T4*/N
®A2

+/R*/CN*CA*/CB*/T1*/TE*/TB*/TH*/N
®/A1%A2

+/R¥CN*/CAXCB*/T2% /T3%/TU*/N

+/R¥CN% /CA*CB* /T1%#T2%/T3%/TL4*/N
+/R*CN*/CA*/CB*/TI*/T2*T3*/T4*/N
+/R¥CN% /CA*/CB#*/T1%/T2*TL*/N
+/R*CN*/CA*/CB*/T1*/TE*/TB*/TH*N

CA:=/R*/CN*/CA*/CB*/T1*/T2*/T3*/T4*/N
*®/A2
+/R*/CN*CA*/CB*/T1*/TE*/TB*/TH*/N
*/A1%/A2 '
+/R*CN*/CA*/CB*/T1*/T2*/T3*/Tﬂ*/N
+/R*/CN*CA*/CB*/T1*/T2*/T3*/TH*/N

A1

+/R*/CN*CA*/CB*T1*/TE*/TB*/TH*/N

*Al

CB:=/R*/CN*/CA*/CB*/T1*/TE*/TB*/TH*/N
®A2

+/R*/CN*CA*/CB*/T1*/T2*/T3*/TH*/N
¥/A1%A2
+/R*CN*/CA*CB*/T1*/TE*/T3*/TH*/N

®A2

+/R*CN*/CA*CB*T1*/T2*/T3*/Th*/N

*A2



T1:=/R*/CN*CA*/CB*/T1%/T2%/T3%/TU*/N
Al

+/RECN% /CA*CB¥/T1%/T2%/T3% /T4*/N

A2

T2:=/R*/CN*CA*/CB¥T1%/T2%/T3%/T4*/N
Al

4+/R%CN* /CAXCB*T1%/T2% /T3% /T4*/N

®A2

T3:=/R*/CN*CA%/CB* /T1¥T2% /T3%/TL*/N
*Al

+/R%/CN*/CA%*/CB#*/T1%/T2% /T3*T4#*/N
®A1%*/REQ¥*COMP
+/R*/CN*/CA%/CB® /T1%/T2% /T3*T4*/N
®01%/A2%COMP

+/R*/CN® /CA*/CB* /T1%/T2%T3*TL*/N
¥A1%/DS

+/R*CN* /CAXCB#*/T1%T2% /T3%/T4% /N
%02

+/R#CN%/CA%/CB®/T1%/T2% /T3*TU*/N
¥\ 2#COMP

+/R*¥CN*/CA%/CB¥/T1% /T2*T3#T4% /N
®A2% /DS ' )

T4:=/R*/CN*/CA%/CB*/T1%/T2¥T3%/Th*/N
Al

+/R%/CN#%/CA*/CB*/T1%/T2%T4*/N

*Al _

+/R%/CN#® /CA% /CB*/T1% /T2% /T3*T4*/N
* /COMP

+/R#*/CN* /CA*/CB#*/T1%/T2% /T3*T4*/N
®A2¥REQ

+/R¥CN* /CA%/CB*/T1%/T2¥T3% /TU¥*/N
A2

+/R%CN* /CA*/CB*/T1%/T2%T4*/N

A2
+/R¥*CN#*/CA%/CB*/T1%/T2%/T3%TL*/N
¥ /COMP




N:=/R#/CN*CA*/CB*T1%/T2%/T3*/T4*/N
/A1
+/R¥*/CN*CA* /CB* /T1%T2%/T3% /T4*/N
®/AL
+/R*/CN*/CA%*/CB%/T1%/T2%T3% /T4*/N
®/A1
+/R*/CN*/CA%®/CB*/T1%/T2%/T3%TL# /N
¥A2*REQ

+/RECN# /CAXCB*/T2% /T3* /T4*/N

®/A2
+/RECN#/CA*CB* /T1%T2% /T3%/T4*/N
®/A2

+/RXCN* /CA*/CB*/T1%/T2¥T3%/T4* /N
/A2

FUNCTION TABLE:

CPL Al A2 REQ COMP DS R CN CA CB T1 T2 T3 T4 N

CXXXCHLLLLLLLLCO
CHHXCHHLLLLLLLLCO
CXLXXXLLHLLLLLLC1
CLLXXXLLHLLLLLLC1
CHXXXXLLHLHLLLLC?2
CLXXXXLLLLLLLLHCT
CXXCCOXXLLLLLLLLCO
CXLXXXLLHLLLLLLC1
CHXXXXLLHLHLLLLC2
CHXXXYLLHLLHLLLC3 10
CLXXCXXLLLLLLLLHCT
CXOCXXXLLLLLLLLCO
CXLXXXLLHLLLLLLC1
CHXXXXLLHLHLLLLC2
CHXXXXLLHLLHLLLC3
CHXXXXLLLLLLHLLCY
CLXXXXLLLLLLLLHCT
CXXXXXXLLLLLLLLCO
CXLXXXLLHLLLLLLC1
CHXXXXLLHLHLLLLC2 20
CHXXCOLLHLLHLLLC3



CHXXXXLLLLLLHLLCY
CHXXXXLLLLLLLHLC5
CXXLLXLLLLLLLHLC5
CXLXLXLLLLLLLHLCS
CLXLHXXLLLLLLLLCO
CXLXXXLLHLLLLLLC1
CHXXXXLLHLHLLLLC2
CHXXXXLLHLLHLLLC3
CHXXXXLLLLLLHLLCY
CHXXXXLLLLLLLHLC5
CLLXHXXLLLLLLLLCO
CXLXOCLLHLLLLLLC1
CHXXOCXLLHLHLLLLC2
CHXXXOLLHLLHELLLC3
CHXXOO(LLLLLLHLLCH
CHXOOLLLLLLLALCS
CXHHXXLLLLLLLHHC8
CXXXOXXLLLLLLLLCO
CXLXXOXLLHLLLLLLC1
CHXXXXLLHLHLLLLC2
CHXXXXLLHLLHLLLC3
CHXXOOMLLLLLHLLCY
CHXOXCXXLLLLLLLHLCS
CHXLHXLLLLLLHHLC6
CHXXXLLLLLLLHHLC6
CHXXXHLLLLLLLHLC5
CHLXHXLLLLLLHHLC6
CLXXXXXLLLLLLLLCO
CXHXXXLHLHLLLLLB1
CXLXXXLHLLLLLLHBT
CXXXXXLHLLLLLLLBO
CXXOXLLELLLLLLC1
CLHXXXLHLHLLLLLB1
CXHXXXLHLHHLLLLB2
CXLXXXLHLLLLLLEBT
CXXXXXLHLLLLLLLBO
CXXXXXLLHLLLLLLC1
CLHXXXLHLHLLLLLB1
CXHXXXLHLHHLLLLB2

30

40

50

60




CXHXXXTLHLHLHLLLB3
CXLXXXLHLLLLLLHBT
CXXXXXLHLLLLLLLBO
CXXXXXLLHLLLLLLC1
CLEXXXLHLHLLLLLB1
CXHXXXLHLHHLLLLB2
CXHXOOTHLHLHLLLB3
CXHXXXLHLLLLHLLBY
CXLXXXLHLLLLLLHBT7
CXXXXXLHLLLLLLLBO
CXXXXXLLHLLLLLLC1
CLHEXXXLHLHLLLLLB1
CYHXXXLHLHHLLLLB2
CXHXXXTHLHLHLLLB3
CXHXXXLHLLLLHLLB4
CXIXOXLHLLLLLHLES
CXXXLXLHLLLLLHLBS
CXLXHXTHLLLLLLLBO
CXOOOLLHLLLLLLCL
CLHXYXXLHLHLLLLLB1
CXHXOCLHLHHLLLLB2
CXHXCOHLHLHLLLB3
CXHXXXLHLLLLHLLBY
CXHXOXXTHLLLLLHLBS
CYXHXHXLHLLLLHHLB6
CXHXXLLHLLLLHHLB6
CXHXXHLHLLLLLHLBS
CXHXHXLHLLLLHHLB6
CXLXXXLHLLLLLLLBO
CXXXXXXLLHLLLLLLC1
CHHXXXHLLLLLLLLCO

DESCRIPTION

:BLA BLA
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palt
WW: Write Word; WB: Write Byte; MW: Modify Write; R: Read

£t0 = TO*/CS + TO¥NA + T1*NA + T11%*NA + TT#R*/ERROR + T12%/CS
tl = TO*/NA*CS* (WW+WB) + TO*/NAX*CS*R + T1*/NA*(WB+R) */ACK
t2 = T1%¥/NA*WW

t3 = T1*/NA®*ACK*WB

t4 = T3 + T1*R*/NA®ACK

t5 = T4
t6 = TS
t7 = T6
t8 = TT*ERROR
t9 = T8
t10=T9

tll= T10 + T11¥*/NA®*/ACK + T7% /ERROR* (WB+WW) + TO®*CS¥/NA*MW + T2
t12= T11%/NA*ACK + T12%CS + TT¥R*/ERROR

CODE

¥3 Y2 Y1 YO

T™: 0 0 0 O

Tl: 0 1 0 O

T2: 1 0 0 O

T3: 01 0 1

T™: 0 0 1 O

™: 0 1 1 1

™: 0 1 1 0

T™: 1 1 0 0

T™: 1 0 1 0

T™: 1 0 1 1

TI0: 1 0 0 1
T11: 0 0 O 1
T12: 0 0 1 1



i

t2 + t7 + t8 + t9 + t10

[
rd
W)

i

Y3 = T1#%#/NA®WW + T6 + TT*ERROR + (T8+T9)

Y2 = t1 + t3 + t5 + t6 + t7

Y2 = TO*/NA*CS* (WW+WB) + TO%/NA*CS*R + T1%/NA*(WB+R)#*#/ACK
+ T1*/NA®ACK*WB + T4 + (TU+T5)

Y1 = th + t5 + t6 + t8 + t9 + tl2

Y1 = T1*R*/NA®ACK + (T3+T5) + (TH+T8) + T11%/NA®*ACK + T7*ERROR
+ T12%CS + T7*R%*/ERROR

YO = t3 + t5 + t9 + t10 + tll + tl2

YO = TO*CS*/NA*MW + T1*/NA®ACK*¥WB + (T2+T8+T9+T10) + T4
+ T11#/NA + T7%*/ERROR*(WB+WW) + T12%*CS + T7#%#R*/ERROR



S W
TR
Al

00
EE W KDS

00
EE
RT SS RW WRR WeCcC S OTT

00
EE

TE 10 DD RAB CAB B K11

00 00 00 000 000 0 000
10 01 00 000 010 0 000

11 01

TO

W

WwW
WW
WW

T1

01 000 010 0 000

T2

11 01 01 001 010 0 000
00 00 00 000 000 0 010

T1l
T12

WB

10 000 000 0 000

10 00

T3

WB
WB
WB
WB
WB
WB
WB
WB
WB

o O o
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o oo
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T12
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START = t1 + t2 + t3 + tll

START = TO*/NA®CS + T1#%/NA%(WB+R)*/ACK + T1%/NA*WW
+ T1*/NA®*ACK*WB + T11%/NA*/ACK + T7*/ERROR* (WB+WW)
+ (T2+T10)

WRITE = t2 + tll

WRITE = T1%/NA*WW + T11%/NA*/ACK + TT7#*/ERROR¥ (WB+WW)

+ TO®CS®/NA®MW + (T2+T10)

S1 =t6 + t7 + t8 + t9
S1 =T5 + T6 + TT*ERROR + T8

S0

t1%(WB+WW) + t2 + t8 + t9 + t10 + tll

TO*/NAXCS* (WH+WB) + TO*CS®/NA*MW + T1%®/NA*WB*/ACK
T1#/NA®WW + TT®ERROR + TT*/ERROR¥ (WB+WW)
T11*%/NA%/ACK + (T2+T8+T9+T10)

SO

+ + 0

OERD = t3 + t&4 + t5 + t6 + t7

OERD = T1#/NA®ACK%*(WB+R) + T3 + Ti + (T5+T6)

OEWD = t2 + tll

TO*CS*/NA®MW + T1%/NA*WW + TT7*/ERROR* (WB+WW)
T11%/NA%/ACK + (T2+T10)

QEWD

+

WR = t5 + t9

WR = T4 + T8

OERA = tll1*R

OERA = T10%R + T11*/NA*/ACK*R

OERB = tll




{

OERB

WC

WC

OECA

OECA

WsB

WSB

DTACKOK

DTAC

DT1

DT1

TST1

TST1

= T10 + T11%/NA*/ACK + TT7*/ERROR* (WB+WW)
+ TO*CS*/NA*MW + T2

t5 + t9
T4 + T8

t1%(WB+WW) + t2 + t11¥%(WB+WW+MW)

TO* /NA®CS* (WW+MW) + T1*/NA*WW + T1*/NA*/ACK*WB
(T2+T10) *(WB+WW) + (T2+T10)*MW + T7%/ERROR* (WB+WW)
T11%/NA*/ACK* (WB+WW) + T11*/ACK*/NA*MW

+ + N

=t9

T8

tT*R

KOK = T6#*R

tl2

T11%/NA*ACK + T12#*CS + TT*R*/ERROR

t7

T6



PAL16R8

SEKVENSMASKINE SEKB

Y3 := /Y3

+ /13
+ Y3
+ Y3
+ Y3

Y2:

/X3
+ /Y3
+ /Y3
+ /Y3
+ /13
+ /Y3
+ /I3

Y1:

/Y3
+ /Y3
+
+ /13
+ Y3
+ /13
+ ¥3

YO:

/Y3
/Y3
Y3
/Y3
/13
Y3
Y3
/13

+ + + + + + +

NA

o e M W WM W Ok W W ok

Wk

e R W X

M W o kK M Ok

ER /ACK NC
/Y0 /W

® /Y1 *

¥ Yl ® /Y0

* /Y1 ® /YO %
* Yl * /YO

¥ Yl ®* YO

* /Y1 ® /YO ®
® /Y1 ® /YO %
¥ /Y1 ® /YO ¥
¥ /Y1 * /YO #*
¥ Y1 ®* /YO0

¥ Yl ®# YO

¥ Yl ® /YO

* /Y1 ® /YO ¥
* : YO

¥ Yl ® /Y0

* /Y1 * YO *
¥ /Y1 ® /YO %
* Yl ® YO %
¥ /Y1 ® /YO %
¥ /Y1 ® /YO ¥
® /Y1 * /YO %
¥ Yl * /YO

¥ /Y1 ®* YO ¥
* /Y1 * /YO *
* /Y1 ® /YO %
* Yl * YO ¥

/Y0 * Fl

TIL STYRING AF LAGER
CPAL30: CPU PAL NR. 3 VERSION 0. POSITION F7
KAN 821101
CPL Fl
GND /Y3 /Y2 /Y1

/START

L .

/CS
/81

/NA

/NA
/NA
/NA
/NA

/NA

/NA

® /NA
£ /NA

/NA

e e W ok

LR

/ACK
ACK

ACK

ACK

ACK



START:=/Y3 * /Y2 * /Yl
+ /Y3 % Y2 % /Y1
+ /Y3 % Y2 ® /Y1
+ /Y3 ® Y2 * /Y1
+ /Y3 * /Y2 ® /Y1
+ Y3 * Y2 ® /Y1
+ Y3 % /Y2 ¥ /Y1

Sl:= /Y3 % Y2 % Yl
+ /Y3 % Y2 % Y1
+ Y3 % Y2 ® /Y1
+ Y3 * ,y2 % Yl

S0:= /Y3 % /Y2 * /Y1
+ /Y3 * /Y2 * /Yl
+ /Y3 & Y2 * /Y1
+ /Y3 % Y2 ® /Y1
+ Y3 ®* Y2 * /Y1
+ Y3 & Y2 ® /Y1
+ /Y3 % /Y2 * /Y1
+ Y3 ® /Y2

W= /Y3 % Y2 ¥ /Y1
+ Y3 % /Y2 ® Y1
+ /Y3 ® /Y2 * /Y1
+ Y3 ® Y2 % /Y1
+ /Y3 # /Y2 * /Y1
+ Y3 * /Y2 ® /Y1

FUNCTION TABLE
CPL CS F1 FO NA ACK ER

* /Y0 %

* /Y0 * /F1 *

# /YO * Fl1L * FO
% /Y0 # /F1 *# FO
® YO ®

* /Y0 ¥ F0
* Y0

® /Y0

* /Y0 ¥

* /10

® /Y0 ® FO
® /YO * Fl1 * /FO
% /YO * /F1 ®* FO
*# /YO &% F1L * FO
* /YO *

* /Y0 * 0
® YO %

£ /YO # F1 ®# FO
= Y0

® YO ¥

% /YO * FO
* /YO # Fl1 ¥ /FO
® /Y0

¥3 Y2 Y1 Y0 START

% /NA %
% /NA *
® /NA
¥ /NA

/NA *

% /NA

»

/NA

% /NA %

W S1 SO

CLYCGHHL XXX XXXX
CLXOMHHL XXXX XXXX
CLXXHHL XXXX XXXX
CLXXHHL XXXX XXXX
CLXYHHL XXX XXXX
CLYXHHL XXXX XXXX

/ER

/ER

CS
/ACK
ACK |
/ACK |
cs
CS
/ACK
/ACK
/ACK
cs



CHXHLXX
CXHHLXX
($)6.0.0.0.0.¢
CXXXLHX
CHXOXX
CLXXXX
CHXHLXX
CXLHLHX
(000004
CAE0X
16).9.0.0.0.0.
CEOX
CXX0CH
CAX0XX
0K
CXXOXX
CXXXLLX
CXCHXX
CHXHLXX
CXLHLHX
CXXXXX
1).0.0.0.0.0.¢

XXX
XXXX
XX
XXX

LLLL
LLLL
LLLL
LHLL
LHLL
LLLL
LHLL
HLLL
LLLH
LLLH
LLLL
LHLL
HLLL
LLLH
LLHH
LLHH
LLLL

LHLH
LLHL
LHHH
LHHL
HHLL
HLHL
HLHH
HLLH
LLLH
LLLH
LLLL
LHLL
LHLH
LLHL
LHHH

LLLL
LLLL
LLLL
HLLH
HLLH
LLLL
HLLH
HHLH
HHLH
HHLH
LLLL
HLLH

HHLH
LLLL
LLLL
LLLL
HLLH
HLLL
LLLL
LLLL
LLHL
LLHL
LLHH
LLHH
LLLH
HHLH
HHLH
LLLL
HLLH
HLLL
LLLL
LLLL

TO
TO
TO
T1W
T1W
TO
T1W
T2W
T11W
T11W
TO
T1W
T2W
T11W
T12W
T12W
TO

TIW

T3B
T4B
T5B
T6B
T7B
T8B
T9B
T10B
T11B
T11B
TO
T1W
T3B
T4B
TSB

10

20

30

40




[ |

CXXXXXX LHHL
CXXXXXX HHLL
CXXHXXL, LLLH
CXXXLHX LLHH
CHOXXX LLHH
CLXXXXX LLLL
CHLLLXX LHLL
CYXLLLLX LHLL
CXXXHXX LLLL
CHLLLXX LHLL
CXLLLHX LLHL
CXXXXXX LHHH
CXO00XX LHHL
CXCX HHLL
CXCCCXXH HLHL
CX00XX HLHH
CXOXXX HLLH
CXXXOXXX LLLH
CX0OLLX LLLH
CX0OHXXY LLLL
CHLLLXX LHLL
CXLLLHX LLHL
CXZ0XXXX LHHH
CXXXXXX LHHL
CXXXXXX HHLL
CXXXXXH HLHL
CXCOXX HLHH
CXXOXX HLLH
CXOXXXX LLLH
CXXOLHX LLHH
CHXCXXX LLHH
CLXXXXX LLLL
CHLLLXX LHLL
CYXLLLHX LLHL
CXX(XXX LHHH
CXXXXX LHHL
CXXXXXX HHLL
CXLLXXL LLHH
CLXXXXX LLLL

LLHL
LLHL
HHLH
LLLL
LLLL
LLLL
HLLL
HLLL
LLLL
HLLL
LLLL
LLLL
LLHL
LLHL
LLHEH
LXHH
LLLH
HHLH
HHLH
LLLL

HLLL

LLLL
LLLL
LLHL
LLHL
LLHH
LLHH
LLLH
HHLH
LLLL
LLLL
LLLL
HLLL
LLLL
LLLL
LLHL
LLHL
LLLL
LLLL

T6B
T7B
T11B
T12B
T12B 50
TO
T1R
T1R
TO
T1R
T4R
TSR
T6R
TTR
T8R 60
T9R
T10R
T11R
T11R
TO
T1R
TU4R
TSR
T6R
TTR
T8R
T9R
T10R
T11R
T12R
T12R
TO
T1R
T4R
TSR
T6R
TTR
T12R
TO

70

80



i

CHHLLXX LLLH HHLH T11M
CXXXLLX LLLH HHLH T11M
CXXXHXX LLLL LLLL TO

CHHLLXX LLLH HHLH T11M
CXXXLHX LLHH LLLL T12M
CHXXXXX LLHH LLLL T12M
CLXXXXX LLLL LLLL TO

DESCRIPTION

3 F1 FO
H

sREAD 0 O
sWRITE BYTE 0 1
;sWRITE WORD 1 1
sMODIFY WRITE 1 O

90




PAL16R6
SEKVENSMASKINE TIL STYRING AF LAGER

CPAL41: CPU PAL NR. 4 VERSION 1. POSITION F6

KAN 830503

CPL F1 FO NA ER /ACK /Y3 /Y2 /Y1 GND
GND /YO /DT1 /DTOK /WSB /OECB /OECA /WGc /Cs VCC

WC := /Y3 % /Y2 % Y1 % /Y0
+ Y3 % /Y2 % Y1 ® /YO
OECA:= /Y3 % Y2 % /Y1 % /Y0 # Fl
+ /Y3 % Y2 ® /Y1 * /Y0 % /Fl
+ Y3 ® /Y2 ¥ /Y1 %
+ Y3 % /Y2 % /Y1 % Fl
+ /Y3 % /Y2 % /Y1 ® YO ¥
+ /Y3 % /Y2 % /Y1 % YO * Fl
+ Y3 % Y2 % /Y1 ® /YO ¥
+ /Y3 % /Y2 % /Y1 ® /Y0 * Fl

;OECB:= GND UDGANG SKAL VERE KONSTANT

WSB:= Y3 * /Y2 % Y1 * /YO
DTOK: = /Y3 % Y2 % Y1 * /Y0 ¥ /F1
DT1:= Y3 * Y2 ® /Y1 % /Y0 * /Fl

]

+ /Y3 % /Y2 % /Y1 % YO
+ /Y3 % /Y2 % Y1 ® YO

E 3

FUNCTION TABLE
CPL CS F1 FO NA ACK ER Y3 Y2 Y1 Y0 DT1

¥ FO * /NA ; TL*WW
FO * /NA ®/ACK ; T1*WB
FO ;(T2+T10)*(WB+WW)
% /FO ;(T2+T10)*MW

FO * /NA ¥ /ACK ;T11%(WB+WW)

3

2 /FO ®* /NA % /ACK ;T11%MW

FQ % JER 3 T7 % (WB+WI
» /NA ¥ CsS s TO* (WWHM
H@J
% /FO
% /FO % /ER

/NA ® ACK
Cs

DTOK WC OECB OECA WSB

CLXXOOXX LLLL LLLHLL T0 -TO
CXXXHXX LLLL LLLHLL TO -TO
CHLHLXX LLLL LLLHLL T0O -TlWB....
CHHHLXX LLLL LLLHHL TO ~-T1WW....
CHHLLXX LLLL LLLHHL TO -T11M
CHLLLXX LLLL LLLHLL T0 ~TI1R



CXXXHXX
CXLHLLX
CXHHLXX
CXLHLHX
CXHHXXX
CXHHHXX
CXHHLLX
CXHHLHX
CLHHXXX
CHHHXXX
CXXHXXX
CXXHXXX
CXOHXXX
CXHXXX
CXXHXXL
CXXHXXH
CXOHXXX
CXXHXXX
CXOOXXX
CXXHHXX
CXXHLLX
CXXHLHX
CLXHXXX
CHXHXXX
CXHLHXX
CXHLLLX
CXHLLHX
CLHLXXX
CHHLXXX
CXLLHEXX
CXLLLLX
CXLLLHX
CXLLXXX
CXLLXXX
CXLLXXX
CXLLXXH
CXLLXXL
CXLLXXX
CXLLXXX

LHLL
LHLL
LHLL
LHLL
HLLL
LLLH
LLLH
LLLH
LLHH
LLHH
LHLH
LLHL

HHLL
HHLL
HLHL
HLHH
HLLH
LLLH
LLLH
LLLH
LLHH
LLHH
LLLH
LLLH
LLLH
LLHH
LLHH
LHLL
LHLL
LHLL
LLHL
LHHH
LHHL
HHLL
HHLL
HLHL
HLHH

LLLHLL
LLLHHL
LLLHHL
LLLHLL
LLLHHL
LLLHLL
LLLHHL
HLLHLL
LLLHLL
HLLHLL
LLLHLL
LLHHLL
LLLHLL
LLLHLL
LLLHHL
LLLHLL
LLHHLH
LLLHLL
LLLHHL
LLLHLL
LLLHHL
HLLHLL
LLLHLL
HLLHLL
LLLHLL
LLLHHL
HLLHLL
LLLHLL
HLLHLL
LLLHLL
LLLHLL
LLLHLL
LLHHLL
LLLHLL
LHLHLL
LLLHLL
HLLHLL
LLHHLH
LLLHLL

T1W
T1W
T1W
T1W
T2W
T11W
T11W
T11W
T12W
T12W
T3B
T4B
T5B
T6B
T7B
T7B
T8B
T9B
T10B
T11B
T11B
T11B
T12B
T12B
T11M
T11M
T11lM
T12M
T12M
T1R
T1R
T1R
TL4R
T5R
T6R
TTR
TTR
T8R
T9R




CXLLXXX HLLH LLLHLL T10R
CXLLHXX LLLH LLLHLL T11R
CXLLLLX LLLH LLLHLL T11R
CXLLLHX LLLH HLLHLL T11R
CLLLXXX LLHH LLLHLL T12R
CHLLXXX LLHH HLLHLL T12R

~T11R
TO

-T11R
-T12R

1

-T12R

DESCRIPTION
; BLA BLA




PAL16R6
SEKVENSMASKINE TIL STYRING AF LAGER

CPAL50: CPU PAL NR. 5 VERSION 0. POSITION F5
KAN 821101
CPL F1 FO NA ER
GND /Y0 /TST1 /OERB /OERA /WR

OERD:= /Y3 ¥ Y2 * /Y1
+/¥3 * Y2 * /Y1

+/Y3 *® /Y2 # [l

+/Y3 ®* Y2 * Y1

+/¥3 # Y2 * Yl

OEWD:= /Y3 % /Y2 # /Y1
+/Y3 ®# Y2 ¥ /Y1

+ Y3 % Y2 ¥ /Y1

+/Y3 * /Y2 * /Y1

+ Y3 *® /Y2 * /Y1

S+ Y3 % /Y2 ® /Y]

WR:= /Y3 * /Y2 # A1
T4+ Y3 ® /Y2 Y1

OERA:= Y3 * /Y2 % /Y1
+/Y3 ® /Y2 * /Y1

OERB: = Y3 * /Y2 # /Y1
+/Y3 * /Y2 * /Y1

+ Y3 ® Y2 * /Y1

+/Y¥3 * /Y2 * /11

+ Y3 ® /Y2 % /Y1

TST1l:= /Y3 * Y2 ¥ Y1

FUNCTION TABLE
CPL CS F1 FO NA ACK ER

/ACK /Y3 /%2

* /YO
® YO
* /Y0
* YO
® /YO0

*® /Y0
® /Y0
® /Y0
* YO
® /Y0
® YO

® /Y0
¥ /Y0

* YO
* YO

# YO
* YO

® /YO %

* /Y0
* /Y0

* /10

/OEWD /OERD

& /F]1 #

* Fl # /FO
¥ Fl1 * FO
* FO
*

]

/F1 ®# /FO
/F1 # /FO

FO
F1 *# /FO

Y3 Y2 Y1 YO TST1 OERB

/Y1 GND
/CS VCC

/NA ¥ ACK

% /NA *
£ /NA

/NA % /ACK

® /NA ® /ACK

/NA * /ACK

# /NA %

OERA WR OEWD OERD

CLXXXXX LLLL LLLLLL TO
CX{XHXX LLLL LLLLLL TO

~-TO
-T0

Cs

CS



CXHHLLX
CXHHLHX
CLHHXXX
CHHHXXX
CXHHXXX
COOXXX
CHX
COOXXX
CXXHXXL
CXXHXXH
CXXHXX
COXXX
CXXHXXX
CXYHHXX
CXXHLLX
CXXHLHX
CLYHXXX
CHXHXXX
CXHLHXX
CXHLLLX
CXHLLHX
CLHLXXX
CHHLXXX
CXLLHXX
CXLLLLX
CXLLLHX
CXLLXXX
CYXLLXXX
CXLLXXX
CXLLXXH

HLHL
HLHH
HLLH
LLLH
LLLH
LLLH
LLHH
LLHH
LLLH
LLLH
LLLH
LLHH
LLHH
LHLL
LHLL
LHLL
LLHL
LHHH
LHHL
HHLL

LLLLLL
LHLLHL
LLLLLL
LLLLLL
LLLLLL
LLLLHL
LLLLLH
LHLLHL
LLLLLL
LHLLHL
LLLLLL
LLLLLL
LLLLLL
LLLLLH
LLLHLH
LLLLLH
HLLLLH
LHLLHL
LLLLLL
LLLHLL
LLLLLL
LHLLHL
LLLLLL
LHLLHL
LLLLLL
LLLLLL
LLLLLL
LLLLLL
LHLLHL
LLLLLL
LLLLLL
LLLLLL
LLLLLL
LLLLLL
LLLLLH
LLLHLH
LLLLLH
HLLLLH
LLLLLL

TO
TO
TO
T1W
T1W
T1W
T1W
T2W
T11W
T1lW
T11lW
T12W
T12W
T3B
TLB
TSB
T6B
TTB
TTB
T8B
T9B
T10B
T11lB
T11B
T11B
T12B
T12B
T11M
T11lM
T11M
T12M
T12M
T1R
T1R
T1R
T4R
TSR
T6R
TTR




CXLLXXL HHLL LLLLLL
CXLLXXX HLHL LLLHLL
CXLLXXX HLHH LLLLLL
CXLLXXX HLLH LHHLHL
CXLLHXX LLLH LLLLLL
CXLLLLX LLLH LHHLHL
CXLLLHX LLLH LLLLLL
CLLLXXX LLHH LLLLLL
CHLLXXX LLHH LLLLLL

TTR
T8R
T9R
T10R
T11R
T11lR
T11lR
T12R
T12R

DESCRIPTION
; BLA BLA
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tl =

t2 =

t3 =

th =

t5 =

t6 =

tT =

[}

t8

tlo

tll

tlz2

tl3

tl4

t15

t16

t17

t18

t19

t20

TO*/RQ*NA + TO*/RQ*/START + T8

TO*/NA%*/RQ*START

T

T

1%/NA

2%/NA

T3*/W

Tu*/W + TS5*/W¥START

T5#*/W%/START

T6 + T19 + Tl12

T7 + T21

"

T3I*W + TU¥W + TS*W

T10

T1l

TO*RQ

T13

T14

T15

T1*NA

T17 + T2%¥NA

T18

T16

; t2l

= T20

T60



R A
AEAWECNKNN

SNSPFEK12

T0: 00000000
T: 10000000
T2: 11000000
T™: 11100000
T™: 11100100
™: 11100101
T: 11100111
T7: 01000000
™: 00000011
T10: 11100001
T11: 11110001
T12: 11110100
10001011

T17: 10000001
10000011

T19: 10000010
T20: 10001010
™1: 00000010

T15: 10001001
T18:

T14: 10001000
T16:

T13: 00001000




RAS = t1 + t2 + t3 + th + t5 + t6 + t10 + tll + tl2
+ €14 + £15 + t16 + t17 + t18 + t19 + t20

RAS = TO*/NA%*/RQ*START + (T1+4T2) + (T3+4T4) + TS
+ (T154T16+T17+T18) + (T10+4T1l) + (T13+T14)

ROWEN = t2 + t3 + th + t5 + t6 + t7 + £10 + t11 + t12

ROWEN = (T14T2)%/NA + (T3+T4) + (TS+T6) +(T10+T11) + T12 + T19
CAS = t3 + th + t5 + t6 + t10 + t1l + t12

CAS = T2%¥/NA + (T3+T4+T5+T10) + Tll

WP = t11 + tl2

WP = T10 + Tll

REF = t13 + t14 + t15 + t16 + £20

REF = TO*RQ + (T13+T14) + (T15+4T16)

ACK = th + t5 + té + tl2

ACK = T11 + (T3+T4)*/W + TS*/W

N1 = t6 + t8 + t16 + t18 + £t19 + t20 + t21

N1 = T2%NA + TS5*/W*/START + TT7 + (T15+T16+T17+T18) + T20 + T21
N2 =t5 + t6 + t8 + £10 + €11 + £15 + £16 + t17 + t18

N2 = (T1+T2)*NA + T3*W + (T4+T5) + TT + T10 + (T14+T15)
+ T17 + T21



PAL16R8
SEKVENSMASKINE TIL GENERERING AF RAS CAS MV
CPAL60: CPU PAL NR. 6 VERSION 0. POSITION F8
KAN 821101
CPL /ST /WR NA
GND /N1 /N2 /ACK /REF /WP /CAS /ROW /RAS VCC

RAS:

ROW:=

CAS:

WP:

[

REF:=

ACK:=

/RAS
RAS
RAS
RAS
RAS

+ + 4+ + + +

RAS

RAS
RAS
RAS
RAS
RAS
RAS

+ + + + +

RAS

RAS
+ RAS

/RAS
+/RAS
+ RAS
+ RAS
+ RAS

RAS
+ RAS
+ RAS
+ RAS

% /ROW

*

* ROW

*/ROW

* ROW
/ROW

¥ ROW

ROW
ROW
ROW
ROW
®/ROW

E

E

ROW
¥ ROW
¥ ROW

¥ ROW
ROW

E ]

* /ROW
® /ROW
¥ /ROW
*/ROW
*/ROW

% ROW
¥ ROW
¥ ROW
* ROW

RQ

®/CAS
/CAS
¥ CAS
®/CAS
® CAS
*®/CAS
* CAS

/CAS
® CAS
* CAS
* CAS
® CAS
%/CAS

*/CAS
*® CAS
® CAS

¥ CAS
*® CAS

®/CAS
%¥/CAS
¥/CAS
®/CAS
*®/CAS

CAS
CAS
CAS
CAS

o ok W Wk

NC NC

¥ /WP
® /WP
% /WP
*/WP
#

% /WP
% /WP

% /WP
% /WP
¥ /WP
%

® WP
% /WP

% /WP
% /WP
¥ WP

% /WP
¥ WP

* /WP
* /WP
* /WP
* /WP
*® /WP

* /WP
* /WP
* /WP
® WP

* /REF
* /REF
* /REF
*
/REF
* REF
] /REF

% /REF
*/REF
% /REF

/REF
% /REF
# /REF

*/REF
% /REF
* /REF

% /REF
*/REF

*/REF
% REF
*# REF
¥ REF
¥ REF

* /REF
% /REF
* /REF
% /REF

NC

*/ACK
*/ACK
*

/ACK
*/ACK
*/ACK
* ACK

*/ACK
*

* ACK
*/ACK
* ACK
*#/ACK

*/ACK
*

¥ /ACK

*¥/ACK
¥/ACK

*/ACK
®/ACK
%/ACK
¥ /ACK
%/ACK

*/ACK
¥ ACK
® ACK
*/ACK

*/N1
®#/N1
/N1
%
*/'Nl
®/N1
l'/N]_

% /N1
/N1
*
*/Nl
®/N1
¥ N1

%¥/N1
/N1
®/N1

*/N1
%¥/N1

*/N1
¥ /N1
¥/N1
¥/N1
¥ N1

*¥/N1
¥ /N1
*/N1
*/N1

NC

% /N2
% /N2
* /N2

N2
*# N2
*/N2
* N2

% /N2
®/N2

N2
¥ N2
% /N2
*/N2

*/N2

¥ N2

® N2
* N2

¥/N2
*/N2
%/N2
® N2
*® N2

GND

* ST *

%/N2 *
%/N2 #
% N2 %

¥ N2

553

/NA */RQ
/NA
/NA

RQ



Nl:

* ROW
+ RAS * ROW
+/RAS * ROW
+ RAS %*/ROW
+ RAS */ROW
+/RAS */ROW

n
o1}
b
w

RAS ¥
+ RAS * ROW
+ RAS ®* ROW
+/RAS * ROW
+ RAS *# ROW
+ RAS #/ROW
+ RAS ¥/ROW
+/RAS */ROW

N2:

FUNCTION TABLE:

CPL ST WR NA RQ RAS ROW

%/CAS
% CAS
®/CAS
®/CAS
®/CAS
®/CAS

/CAS
® CAS
® CAS
®/CAS
® CAS
®/CAS
®/CAS
% /CAS

*/WP */REF
% /WP */REF
/WP #*/REF
*/WP *

*/WP % REF
*/WP */REF

% /WP */REF
* /WP */REF
£ /WP #*/REF
% /WP %/REF
* /WP */REF
%#/WP * REF
* /WP */REF
#/WP */REF

CAS WP REF

*/ACK
¥ ACK
%/ACK
/ACK
% /ACK
% /ACK

% /ACK
®/ACK
® ACK
%#/ACK
#/ACK
% /ACK
#/ACK
*/ACK

*/N1
% /N1
¥/N1

¥ N1
¥ N1

% /N1
% /N1
% /N1
¥ /N1
*/N1
®/N1
#/N1
* N1

ACK N1 N2

CLYHL X3COXXXX ?°?
CLXHL X0000(XX 27
CLXHL XXXXXXXX 2?
CLYHL X0000XXX 72
CLYHL XXX ??
CLXHL Xo00XX ?7?
CLYHL XXOOXXXX ?7?
CLXHL Xo0000XX ??
CLXHL XXXXXXXX ??
CLXHL XX000XXX ??
CLYXHL XXXXXXXX 272
CLXHL X00XXXXX ??
CLXHL X00000X 22
CLYHL XXCOXXXXX 2?7
CLXHL XXXXXXXX ??
CLXHL XXX0OXXX 22
CLXXL LLLLLLLL TO
CXXHL LLLLLLLL TO
CHXLL HLLLLLLL T1

% /N2
% N2
*/N2

N2
*®/N2
®/N2

*
%/ST */WR

/N2 *

%/N2 *

® /N2
® N2

® N2
* /N2

NA

NA



R 1

CXXXX

CHXLL
CXXLX
CXXLX
CXHXX
CXXXX
CXXXX
CXXXX
CXXXX
CxXxxXX
CHXLL
CXXLX
CXXLX
CXLXX
CXHXX
CXXXX
CXXXX
CXXXX
CXXXX
CXXXX
CHXLL
CXXLX
CXXLX
CXLXX
CXLXX
CHLXX
CXHXX

HLLLLLLH
HLLLLLHH
HLLLLLHL
LHLLLLLL
LLLLLLHH
LLLLLLLL
HLLLLLLL
HHLLLLLL
HLLLLLHH
HLLLLLHL
LHLLLLLL
LLLLLLHH
LLLLLLLL
HLLLLLLL
HHLLLLLL
HHHLLLLL
HHHLLLLH
HHHHLLLH
HHHHLHLL
LHLLLLLL
LLLLLLHH
LLLLLLLL
HLLLLLLL
HHLLLLLL
HHHLLLLL
HHHLLHLL
HHHLLLLH
HHHHLLLH
HHHHLHLL
LHLLLLLL
LLLLLLHH
LLLLLLLL
HLLLLLLL
HHLLLLLL
HHHLLLLL
HHHLLHLL
HHHLLHLH
HHHLLHLH
HHHLLLLH

T17
T18
T19
T7
T8
TO
Tl
T2
T18
T19
T7
T8
TO
T1
T2
T3
T10
T1ll
T12
T7
T8
TO
Tl
T2
T3
T4
T10
T1ll
T12
T7

TO
Tl
T2
T3
T4
5
T5
T10




CHXXX
CXXXX
CXXXX
CXXXH
CXXXX
CXXXX
CXXXX
CXXXX
CXXXX
CXXXX
CXXXX

HHHHLLLH
HHHHLHLL
LHLLLLLL
LLLLLLHH
LLLLLLLL
HLLLLLLL
HHLLLLLL
HHHLLLLL
HHHLLHLL
HHHLLHLH
HHHLLHHH
LHLLLLLL
LLLLLLHH
LLLLLLLL
LLLLHLLL
HLLLHLLL
HLLLHLLH
HLLLHLHH
HLLLHLHL
LLLLLLHL
LLLLLLHH
LLLLLLLL

Tll
T12
T7
T8
TO
T1
T2
T3
T4
TS5
T6
T7
T8
TO
T13
T14
T15
T16
T20
T21
T8
TO

DESCRIPTION

;BLA BLA




PAL16L8
DEKODNING AF ADRESSE TIL YDRE ENHEDER

CPALTO: CPU PAL NR 7 VERSION O. POSITION MO
KAN 821122
FC2 FCl FCO A23 A22 A21 A20 Al19 Al8 GND
¢s /Il CON COM7 COM5 Al5 Al6 Al7 /BS VCC

IF (VCC) Il =

JCON # CS %*/A23 %*/A22
% FC2 *# /FCl * FCO
+ /CON *® CS #/A23 */A22

£/A21 * A20 %/A19 %/A18 */ALT */A16 */A15
; SUPD*SEG1
x/A21 * A20 #/A19 %/A18 */A1T %/A16 */Al5

% /FC2 ® /FCl % FCO ¥ /COM5 ;USD*SEG1

+ CON * CS */A23 */A22

* COMT

IF (VCC) BS =

JCON # CS #/A23 ¥/A22

+ /CON # CS #/A23 */A22

¥ /COMS

FUNCTION TABLE

CON CS A23 A22 A21 A20 Al

%/A21 * A20 ®/A19 ®/018 *#/A17 %/A16 ¥/Al5
; BUS*SEG1

/021 * A20 ® A1Q ¥ A18 # FC2 #/FCl * FCO

®/A21 % A20 * A1Q * Al18 #/FPC2 */FCl * FCO

9 A18 Al7 Al6 Al5 FC2 FCl FCO COM7 COM5 I1 BS

LHLLLHLLLLLHLHLHHX
HHLLLHLLLLLHLHLHLX
LLLLLHLLLLLHLHLHLX
LHHLLHLLLLLHLHLHLX
LHLHLHLLLLLHLHLHLX
LHLLHHLLLLLHLHLHLX
LHLLLLLLLLLHLHLHLX
LHLLLHHLLLLHLHLHLX
LHLLLHLHLLLHLHLHLX
LHLLLHLLHLLHLHLHLX
LHLLLHLLLHLHLHLHLX
LHLLLHLLLLHHLHLHLX
LHLLLHLLLLLLLHLHLX
LHLLLHLLLLLHHHLHLX
LHLLLHLLLLLHLLLHLX

10




LHLLLHLLLLLHLHHHHX
LHLLLHLLLLLHLHLLHX
LHLLLHLLLLLLLALLHX
HHLLLHLLLLLLLHLLLX
LLLLLHLLLLLLLHLLLX
LHHLLHLLLLLLLHLLLX
LHLHLHLLLLLLLHLLLX
LHLLHHLLLLLLLHLLLX
LHLLLLLLLLLLLHLLLX
LHLLLHHLLLLLLHLLLX
LHLLLHLHLLLLLHLLLX
LHLLLHLLHLLLLHLLLX
LHALLLHLLLHLLLHLLLX
LHLLLHLLLLHLLHLLLX
LHLLLHLLLLLHLHLLEX
LHLLLHLLLLLLHHLLLX
LHLLLHLLLLLLLLLLLX
LHLLLHLLLLLLLHHLHX
LHLLLHLLLLLLLHLHLX
HHLLLELLLLLXXLHHHX
LHLLLHLLLLLXXLHHLX
HLLLLHLLLLLXXLHHLX
HHHLLHLLLLLXXLHHLX
HHLHLHLLLLLXXLHHLX
HHLLHHLLLLLXXLHHLX
HHLLLLLLLLLXXLHHLX
HHLLLHHLLLLXXLHHLX
HHLLLHLHLLLXXLHHLX
HHLLLHLLHLLXXLHHLX
HHLLLHLLLHLXXLHHLX
HHLLLHLLLLHXXLHHLX
HHLLLHLLLLLXXLLHLX
LHLLLHHHXCOHLHXHXH
HHLLLHHHXXXHLHXHXL
LLLLLHHEHCOHLHXHXL
LHHLLHHHXXXHLHXHXL
LHLHLHHOXHLHXHXL
LHLLHHHHXXXHLHXHXL
LHLLLLHHXXXHLHXHXL

20

30

4o

50




LHLLLHLHXXXHLHXHXL
LHLLLHHLXOXHLHXHXL
LHLLLHHHXXXLLHXHXL
LHLLLHHHXXXHHHXHXL
LHLLLHHHCXHLLXHXL
LHLLLHHHXXXHLHXLXH
LHLLLHHHXXXLLHXT.XH
HHLLLHHHXXXLLHXLXL
LLLLLHHHXXXTLHXLXL
LHHLLHHHXXXLLHXLXL
LHLHLHHHX XX LHXLXL
LHLLHHHEXTLHXLXL
LELLLLHHXXXLLHXLXL
LHLLLHELHXXXT.LHXLXL
LHLLLHHLXXXLLHXLXL
LHLLLHEHHXXXHLHXLXH
LHLLLEHHXXXTLHHXLXL
LHLLLHHAXXXLLLXLXL

DESCRIPTION
;BLA BLA

60




| Eﬁdansk data elektronik aps

Initialer/dato Side
AN
f P eZ- 5‘9 Revideret Projekt

o\

]
i

05 X0

£S5 XY

&5 x2 \

[4

SXxX3

CS X

25 XS5

&5

i ]

o

oS

V5

s

N

[3

£y

&S




ct
—
1

ct
n
]

el

el

e2

e3

el

eb

CODE

T2%CS

T3*C3*X0
T3I*C3*X1
T3I*CS*X2
T3*#C3*X3
T3*CS*X4

T3*CS*X5

+

EO*CS
E1%*CS
E2*CS
E3%*CS
E4*CS

ES#*CS

TO:
T1:
T2:
T3:
EO:
El:
E2;:
E3:
El4:
E5:

OO0 O0O0OOCOHKFOO M

3X0 = /I1%/A12
;X1
;X2
;X3 = /I1%/I12%A12%/A5%AL%/A3
;X4 = /I1#/I2%A12%/AS*ALRAT

1X5 = /I1%/I12%A12%A5% /A4

g

OO0 0000+ OO

n

23]

_H OO0 O0OO0O0OO0O O oW

JI1%/12%A12% /AS% /AU /A3

JI1%/I2%A12% /AS*/ALRAS

=

OHOO0OO0OO0OOO0OO0OO0 F

53]

OO OO0 O0O0OOoOWw

=

OO0 0O OO0 O0OO0 0o

o]

OO0 0O KK OO0 OO0+

=

OO0 00O OCOoOo o



yl = t2 + t3
yl = T1*CS + T2%CS
yo = tl + t2

yO = TO*CS + T1%*CS

e0 = EO%CS + T3*CS*/I1*/Al2

el = E1%CS + T3*CS*/I1%/I2%A12% /A% /ALR/A3
e2 = E2*CS + T3*CS*/Il*/IZ*AlE*/AS*/AH*A3
e3 = E3*CS + T3I*CS*/I1%/I2%A12% /ASRALR/A3
el = EU%CS + T3I*CS*/I1%/I2%A12% /ASRALRA3

eb = E5¥%CS + T3%CS*/I1%/I2%A12%A5% /AL

et el



PAL16R8
GENERERING AF ENABLE SIGNALER TIL IOSTYRING
CPAL80: CPU PAL NR 8 VERSION 0 POSITION M3

KAN 821122
CPL. /Il /I2 CS GND Al2 A5 Al
GND /Y1 /YO /E5 /E4 /E3 /E2 /El
Y1:= /Y1 ®# YO * /ES * /E4 * /E3 * /E2
Y1 * YO * /E5 * /Eh * /E3 * /E2
¥0:= /Y1 % /YO ®¥ /E5 ¥ /E4 * /E3 ¥ /E2
+ /Y1 ® Y0 * /ES * /EL ® /E3 * /E2
ES:= Y1 * /Y0 * /ES * /E4 * /E3 * /E2
¥ I1 % T2 % Al2% A5 ® /Al
+ /Y1 % /YO # E5 ®* /E4 * /E3 * /E2
Eb:= Y1 ® /YO * /E5 * /E4 * /E3 * /E2
# T1 % I2 % Al2% /A5 ® AL * A3
+ /Y1 % /Y0 * /E5 % E4 ® /E3 * /E2
E3:= Y1 * /Y0 * /E5 % /E4 * /E3 * /E2
* I1 % I2% Al2%® /AS ® Al * /A3
+ /Y1 # /Y0 % /ES5 ® /E4 % E3 * /E2
E2:= Y1 * /Y0 * /E5 * /Eu ®* /E3 ® /E2
# Tl ® I2 % Al2% JAS % /AL % A3
+ /{1 * /YO * /E5 % /E4 ® /E3 * E2
El:= Y1 * /Y0 * /E5 % /E4 ®# /E3 * /E2
* T1 % I2 % Al2% /A5 ¥® /AL * /A3
+ /Y1 * /YO * /E5 * /EW * /E3 * /E2
EQ:= Y1 * /YO ®* /ES * /E4 % /E3 * /E2
# T1 ® /Al2
+ /Y1 % /YO * /E5 ® /EU * /E3 * /E2
FUNCTION TABLE

A3
/EO

% /E1

/El

¥ /El
® /El

/El

/El

/E1

/El

/El

/El

/El

/E1l

/El

El

/El

/El

GND
vce

L . ]

"W

/EQ

/EO ¥

/EQ
/EQ
/EO
/E0
/E0
/E0
/EO
/EQ
/EO0
/EQ
/E0
/E0
/EQ

EO

Cs
CS

CS

CS

CS

CS

cS

CcS

CS

CS

Cs

CS

CS

CS

CcsS

CS



CPL CS Il I2 Al2 A5 Al A3 Y1 YO E5 E4 E3 E2 El1 EO

CLXXXXXX
CLX2OXXX
CHXCCEIXXX
CLXXXXXX
(730000004
CHX00XXX
CLXXXX
CHXXXXX
CHXOOX
61:0.0.0.0.0.0.¢
CLXC0OX
CHXOOXXX
CHXCCXXX
CHX20COX
CHEXLXXX
CHCCCX
CLXCXXX
CHXCCEXX
CHXO00X
[01:9:9.0.0.0.0.¢
CHHHHLLL
CHXXXXXX
CLXC00X
CHXZOXXX
CHXOXXXX
CHXXXXXX
CHHHHLLH
CHXXXXXX
CLXCOOXX
CHXEXXXX
CHXXXXXX
(1:9.0.0.0.0.0.¢
CHHHHLHL
CHXXXXXX
CLXXXXXX
(9130.9.0.00.0.¢
CHXXXXXX

) 0.9.0.0.0.9.0.¢
LLLLLLLL
LHLLLLLL
LLLLLLLL
LHLLLLLL
HHLLLLLL
LLLLLLLL
LHLLLLLL
HHLLLLLL
HLLLLLLL
LLLLLLLL
LHLLLLLL
HHLLLLLL
HLLLLLLL
LLLLLLLH
LLLLLLLH
LLLLLLLL
LHLLLLLL
HHLLLLLL
HLLLLLLL
LLLLLLHL
LLLLLLHL
LLLLLLLL
LHLLLLLL
HHLLLLLL
HLLLLLLL
LLLLLHLL
LLLLLHLL
LLLLLLLL
LHLLLLLL
HHLLLLLL
HLLLLLLL
LLLLHLLL
LLLLHLLL
LLLLLLLL
LHLLLLLL
HHLLLLLL

??
TO
T1
TO
Tl
T2
TO
T1
T2
T3
TO
T1
T2
T3
EO
EO
TO
T1
T2
T3
El
El
TO
T1
T2
T3
E2
E2
TO
T1
T2
T3
E3
E3
TO
Tl
T2

10

20

30



CHXXXXXX HLLLLLLL T3
CHHHHLHH LLLHLLLL Eb
CHXXXXXX LLLHLLLL E}4
CLYXXXXXX LLLLLLLL TO
CHXXXXXX LHLLLLLL T1
CHXXO(XXX HHLLLLLL T2
CHXXXXXX HLLLLLLL T3
CHHHHHLX LLHLLLLL E5
CHYXXXXXX LLHLLLLL E5
CLXXXXX LLLLLLLL TO

DESCRIPTION
;BLA BLA

Lo




- [£5=) dansk data elektronik aps

LCFPRL IO

initialer/dato

Side

[Revideret

Projekt

1

o Em o oEm

g o oo o000 S +EN
o
X0-LS-EM X{<C5-EN N\ x2-asan X5 C5-EN
‘ [ ] _ '
s/ odooovo| |0oo 0000 |00 /00 004 004f 20
il v 710 7Y
Y \
{00 fooo|l |[c0o/ o000l /1 o0colfooy oot lof oo
72 7£ 7 7L
1
{f{ oot oo/ o0 4 442 0 1/ o000/l Of| 0o (404 o0/
73 77 T2 78
e
. Y r \
ot cocoe (| |¢e0o0 40/ (f ooe f ({||loo 1 {0 1S
yid ' 77 7/3 747
l cs oS
i
- _ \
leoeoc oo ¢ 0 o5
7q
Y 75 ¥ &= [ &5




tl = TO*CS*EN¥*X0

t2

t3 =

th

t5

t6

t7

t8

t9 = T4 + T8 + T9*CS

t10

tll

tl2

tl3

t1l4

tl5

t16

t17

Tl

T2

T3

TO*CS*EN*X1

T5

T6

T7

TO*CS*EN#X2

T10

T11

T12 + T13%#CS

TO*CS¥EN*X3

T14

T15

T16 + T17*CS

‘X0 = /R¥/A1*UDS*¥LDS

‘X1 = /R¥A1*UDS*LDS

X2

R#*/A1*#UDS¥*LDS

R*A1*UDS*LDS




C30

€SO

CS1

Csl

EO

EO

El

El

WP

H

1

n

£2 + £3 + t10 + tll +
T1 + T2 + TO*CS*¥EN#%X2
t6 + t7 + t1l4 + £15 +

TS + T6 + TO*CS*EN#*X3

TO
T1-
T2:

T3

T4 :
T
T6:

T7

T8

T9"
T10-
T1l:
T12-
T13-
T14:
T15-
T16:
17

OOODF—‘F—‘HHOOOOOOP—'P—‘OOOMO
OODOP—‘HHOOOODOHD——'D—‘F—‘DC’JF}

tl2

= e H H OO0 0000 KKMOOODOO0OoHn
— e, HOOO0OO0OO0OOFKIMKEOOOOOHH

+

+ T10

t1l6 +

OO0 00000000 KHFHFOORROONE=S
b M M H M OO0 O0CO0C0OO0OO0COCO XTMHUD
—_-OoOO0OO0O+HOOO,OOOOO0OQOOOOAU

- _, OO M OO0OOMFOOHKHOOOZ

tl3

+ T11

tl7

+ T14 + T15 +

t1 + t2 + ﬁ3 + th 4+ £11 + tl12 + tl13

TOXCS*EN*X0 + T1 + T2 + T3 + T10 + T1l + T12 + T13*CS

t5 + t6 + t7 + t8 + t15 + tl6 + t17

TOXCS*EN*X1 + T5 + T6 + T7 + T14 + T15 + T16 + T17%*CS

t2 + t3 + t6 + &7

T12 + T13*CS

T16 + T17*CS



WP =Tl +T2 +T5 + T6

DIR = £10 + t11 + tl2 + t13 + t14 + t15 + £16 + t17

DIR = TOXCS*EN*(X2+X3) + (T10+T11) + T12 + T13#CS
+ (T14+T15) + T16 + T17*CS

t9 + tl13 + tl7

]

DT

DT = T4 + T8 + TO*CS + T12 + T13*CS + T16 + T1T7*CS

n

N =t3 +th +t7 +t8 +tl2 + t13 + £16 + t17

N = (T2+T3) + (T6+T7) + T1ll + T12 + T17%#CS + T15 + T16
+ T1T7%CS



PAL16R8
PAL TIL IO STYRING AF MMU

CPAL90: CPU PAL NR. 9 VERSION O. POSITION M4
KAN 821130

CPLL. GND /EN CS
GND /T /N /DIR

cSO := /CSO * /EO %
I-EN!R'I'
+ /CSO * EO *
+ CSO ®# EO *#
+ CSO ® /EO *
+ CSO * EO *
+ CSO ¥ EO *
+ CSO * EO #*
cS1 := /CSO % /EO *
iENiRI'
+ /CSO ® /EQ *
+ /CSO * /EQ *
+ /CSO * /EO #*
+ /CSO * /EO *
+ /CSO * /EO *
+ /CSO ¥ /EO #*
EQ := /CSO % /EO *
* EN ®* /R %
+ /CSO ®* EO *
+ CSO # EO *
+ CSO ®# EO #
+ CSO % /EO *
+ CSO * EO *®
+ CSO * EO *
+ CSO * EQ *
El1 := /CSO * /EQ ¥
* EN * /R *%
+ /CSO ® /EO *
+ /CSO * /EO *

/UDS /LDS R Al
/Wwp /E1 ,CSL /EO /C30 VCC

/CS1
/Al

/CS1
/CS1
/CS1
/C31
/CS1
/CS81

/CS1
Al

/CS1
csl
cs1
cs1
cs1
cs1

/C31
/Al

/C31
/CS1
/CS1
/CS1
/CS1
/CS1
/CS1

/CS1
Al
/CS1

c3l

*
*
*
¥
*
*
*
®

e o e ok oK ok N Mo M e K kW ok

W o ke

A2

GND

/E1 # sWp * /DIR * /DT

UDS*
/El %
/E1 ¥
/E1
/El
/E1
/El

W W W ok

/E1 ¥
UDS*
El
El

/EL
El
El
El

ok ok ko

/E1 *
UDS#%
/El
/El
/El
/E1
/El
/El
/E1

oo o Wk ok e 3K

/E1 ¥
UDS#*
El ®
El ¥

LDS

/WP * /DIR
wp * /DIR
/WP ®# DIR
/WP # DIR
/WP ¥ DIR
/WP # DIR

/WP ¥ /DIR
LDS

/WP ¥ /DIR
wp * /DIR
/WP # DIR
/Wp ®# DIR
/Wp ®# DIR
/WP # DIR

/WP % /DIR
LDS
/WP
WP
WP
/WP
/WP
/WP
/WP

/DIR
/DIR
/DIR
DIR
DIR
DIR
DIR

R I T B I O

/WP * /DIR
LDS

/WP ® /DIR
wp * /DIR

WM M e W W

» Wk W W W W

e W e ot kK

/DT
/DT
/DT
/DT
/DT

DT

/DT

/DT
/DT
/DT
/DT
/DT

DT

/DT

/DT
/DT
/DT
/DT
/DT
/DT

DT

/DT

/DT
/DT

Zzz2 22 2

»” WM W ok K N » Wk N W e W
2 zz222 2

Mok e ok ke e M

zz2 2z 2

CS

CsS

Cc3

C3S

CS

CS

CS

;T10
;T11
;T12
3T13

;TS
;T6
;T14
;T15

;T10
;T11
;T12
;T13

315
;T6



+ /CSO * JEO * CS1 * El * Wp ®# /DIR ¥ /DT *# N 3 T7
+ /CSO *# JEO * CS1 * /E1 * /WP * DIR * /DT * /N ;T14
+ /CSO ®* JEO * CS1 * El * /WP # DIR * /DT ®* /N ;T15
+ /CSO *# /EO *# CS1 ®# El ¥ /Wp # DIR *# /DT ¥ N ;T16 .
+ /CSO *# JEO *# CS1 * El *® JWp # DIR *# DT * N ¥ CcS sT17 I
WP := /CSO # EO ® /CS1 * /El *® /WP * /DIR * /DT * /N ;T1
+ CSO ¥ EO * /CS1 * /E1 ¥ WP * /DIR * /DT * /N ;T2
+ /CSO ®¥ /EO * /CS1 # ELl * /WP % /DIR # /DT * /N 315
4+ /CSO *# /JEO ®* CS1 * El1 * Wp ®# /DIR * /DT * /N ;T6
DIR := /CSO * /EO # /CS1 * /E1 * /WP % /DIR ®# /DT * /N * CS ;TO
*# EN * R * UDS®# LDS
+ CS0 * /CS1 # /E1 * /WP ®* DIR *® /DT ® /N ;T10 + T1:
+ CSO * EO * /CS1 ® /E1 ®# /WP * DIR # /DT # N 3T12
+ CSO *# EO * /CS1 # fE1 * /WP * DIR # DT *# N *¥CS ;T13
+ /CSO ®# /EO ®# (Sl % /WP *# DIR ®* /DT ¥ /N ;T14 + T1!
+ /CSO * /EO *# CS1 * El % JWP # DIR * /DT *# N ;T16
+ /CSO *# /JEO *# CS1 * El1 * JWp *# DIR *# DT * N #* CS ;T17
DT := /CSO * EO % /CS1 % /E1 * /WP % /DIR ®# /DT *# N ;T4
+ /CSO * JEO *®# /CS1 *# El ®* /WP * /DIR ®# /DT # N ;T8
+ /CSO ® /EO * /CS1 % /E1 * /WP * /DIR # DT * /N * CS ;19
+ CSO * EO * /CS1 * /E1 * /WP * DIR * /DT # N ;T12
+ €SO * EO *# s/CS1 # /E1 * /WP * DIR # DT *# N ® CS ;T13
+ /CSO *# /JEO * CS1 * El1 * JWP # DIR # /DT ®* N ;T16
+ /CSO *# /EQ ¥ CS1 # El * JWP *# DIR *# DT * N ¥ Cs ;T17
N .= CSO # EO ®# /CS1 # /E1 * WP * /DIR *# /DT ;T2 + T3
+ /CSO #* SEO *# CS31 # El ¥ Wp *# /DIR # /DT ;T6 + T7
+ CSO * EO * /CS1 * /E1 * /WP * DIR # /DT *# /N ;T11
+ CSO * EO % /CS1 ® /E1 * /WP * DIR * /DT # N ;T12
+ CSO * EO * /CS1 ® /E1 * /WP ¥ DIR # DT # N *CS ;T17
+ /CSO *# fJEO ¥ CS1 * El1 ¥ /WP * DIR #* /DT * /N ;T15
+ /CSO *# /EQ ®* CS1 * El *® /Wp # DIR * /DT # N ;T16
+ /CSO ®* /EO ®* CS1 *# El * /WP *# DIR # DT # N * CS ;T17

FUNCTION TABLE




CPL CS EN UDS LDS R Al CSO EO

CLXXXXX
CLXXXXX
CLXXXXX
CLXXXXX
CLXXXX
CLXXXX
CLXXXXX
CLYXXXX
CLXXXXX
CXLXXXX
CXALXXX
CXXXLXX
CHHHHLL
CXAXX
(0.0.0.0.0.0.4
CXXXXXX
CXOXXX
CHIXXXX
CLXXXXX
CHHHHLH
CXXXX
CXRXX
CROOXX
CXXXXX
CLXXXXX
CHHHHHL
CXAXXX
COOOXX
(09.0.0.0.0.0.¢
CHXXX
CLXXXXX
CHHHHHH
CXXXXXX
CXXXNXX
CXXXXXX
CHXXXXX
CLXXXXX

XOOXXXX
XOOXXXX
) $.9.0.0.0.6.0.4
XXX
)} 4.0.0.0.0.0.0.4
) 0.9.0.0.0.0.0.4
XXX
X000XXX
LLLLLLLL
LLLLLLLL
LLLLLLLL
LLLLLLLL
LHLLLLLL
HHLLHLLL
HHLLHLLH
LHLLLLLH
LLLLLLHL
LLLLLLHL
LLLLLLLL
LLLHLLLL
LLHHHLLL
LLHHHLLH
LLLHLLLH
LLLLLLHL
LLLLLLLL
HLLLLHLL
HHLLLHLL
HHLLLHLH
HHLLLHHH
HHLLLHHH
LLLLLLLL
LLHLLHLL
LLHHLHLL
LLHHLHLH
LLHHLHHH
LLHHLHHEH
LLLLLLLL

??
??
??
??
??
7?
7?
17
TO
T0
TO
TO
T1
T2
T3
T4
T9
T9
TO
T5
T6
T7
T8
T9
TO
T10
Tl1
T12
T13
T13
TO
T14
T15
T16
T17
T17
TO

CS1 E1 WP DIR DT N



- [5's3) dansk data elektronik aps

z PAL / 20 ) Ravideret Projekt

Initiales/dato Side

) _
XO0-EMES X1 EN-CS XZ EM-CS KT EMCS
\ \ ' | |

- :
l . . 77 YES 77 7ve

oM RTA RFR 58

T2 75 7L 7Y
WEaH RerA RER f Ay

73 cs 7é s 79 es 72 | os
or RSTAT _ READT Feld oy

7rs
Ci

T
JL




tl =
t2 =
t3 =
th =
ts =
t6 =
t7 =
t8 =
t9 =
t10
tll
tl2
t13
t1l4

TO*CS*EN#*X0
T1

T2 + T3*CS
TO#CS*EN#X1
T4

T5 + T6%CS
TO*CS*EN%X2
T7

T8 + TO*CS

TO*CS*EN#X3

]

= T10

T11l + T12%CS
T6*/CS
T13

]

fl

TO
T1
T2
T3

- T4

T5
T6
T7
T8
T9
T10

Til

T12
T13
T14

OOOOOOOOOOOOI—'O—-‘OZOOE

oooooooor—-v—*»—-oooo»:—]mm
COO0CO0OO0OHEREOOOOOOOo = [
OO MHEHOOOOOOOOOOo w U ™
COoOHOOFROOKFOOHOO o g9

N O0O0000000C0000O0 Qo
P—‘OOP—'OOI—-‘DOD—'OO)—'OOZ

X0

K1

X2

X3

/R%/A2% /A1 *#UDS*LDS

R#/A2¥A1*UDS*LDS

R*A2%/A1%/UDS¥LDS

R*A2%A1*UDS*LDS




WCOM = tl+t2

TO*CS*EN*/R*¥/A2% /A1 *UDS¥LDS + Tl

[}

WCOM

RSTA = tl + t5 + t6

RSTA = TO¥CS*EN*R#*/A2%A1*UDS*LDS + T4 + T5 + T6%#CS

REA = t7 + t8 + t9

TO*CS*¥EN*R*A2% /A1%/UDS*LDS + TT + T8 + T9*CS

REA

RSB = t10 + tl1 + tl2

RSB = TO*CS®*EN*R*A2%A1%UDS*LDS + T10 + T1l + T12*CS

n

DT = t3 + t6 + t9 + tl2

DT = T2 + T3%CS + TS5 + T6*CS + T8 + T9*CS + T1l + T12%¥CS

]

CL = t13 + tlk

CL = T6%/CS + T13

£2 + t5 + t8 + t11'+ t1ll

=
f

T1 + T4 + T7 + T10 + T13

=
]



PAL16R8
STYRING AF KOMMANDO
CPAL100 CPU PAL NR 10 VERSION 0 POSITION M5
KAN 821110

CPL GND /EN

GND /DT
WCOM =
*
+
RSTA =
*
+
+
+
REA =
*
+
+
+
RSB =
*
+
+
+
CL
+
DT =
+
+
+
+
+
+
+

STATUS

SYNDROM REGISTER

¢cs /UDS /LDS R Al
NC /N /CL /RSB /REA /RSTA
/WCOM ®# /RSTA * /REA *# /RSB ¥ /CL ¥
EN #* /R ¥ /A2 % /A1 * UDS*
WCOM *# /RSTA * /REA * /RSB * /CL ¥
/WCOM * /RSTA * /REA * /RSB * /CL ¥
EN * R ¥ /A2 % Al * UDS*
/WCOM # RSTA *# /REA * /RSB * /CL *
/WCOM *# RSTA # /REA * /RSB * /CL ¥
/JWCOM # RSTA * /REA * /RSB * /CL *
/JWCOM # /RSTA *# /REA * /RSB * /CL ¥
EN #* R ¥ A2 * /A1 *® /UDS*
JWCOM * /RSTA # REA * /RSB * /CL *
/WCOM # /RSTA *# REA * /RSB * /CL ¥
/WCOM * /RSTA *# REA * /RSB ¥ /CL ¥
JWCOM * /RSTA * /REA * /RSB * /CL *
EN # R ¥ A2 * A1 * UDS*
/WCOM * /RSTA *# /REA * RSB * /CL ¥
/WCOM * /RSTA *# /REA * RSB * /CL *
/JWCOM % /RSTA # /REA * RSB * /CL ¥
= /WCOM # RSTA * /REA * /RSB * /CL ¥
/WCOM # /RSTA * /REA * /RSB * CL *®
WCOM * /RSTA * /REA * /RSB * /CL ¥
/JWCOM # /RSTA * /REA * /RSB * /CL *
JWCOM * RSTA * /REA *# /RSB * /CL ¥
/WCOM # RSTA *# /REA * /RSB * /CL ¥
JWCOM * /RSTA * REA * /RSB * /CL *
/WCOM * /RSTA * REA * /RSB * /CL *
/WCOM # /RSTA * /REA * RSB * /CL *®
/JWCOM # /RSTA *# /REA * RSB * /CL ¥

A2 GND
/WCOM VCC
/DT * /N * CS

LDS

/DT * /N
/DT * /N * CS
LDS

/DT * /N
/DT * N
DT * /N ® CS
/DT *# /N # CS
LDS

/0T * /N
/DT * N

DT # /N ¥ CS
/DT # /N * CS
LDS

/DT % /N
/DT *# N
DT *# /N * CS
DT *# /N */CS
/DT ¥ /N
/DT # N

DT # /N * CS
/DT * N
DT ®# /N ¥ CS
/DT * N
DT # /N # CS
/DT ¥ N

DT ®# /N *# CS

TO

T1

"TO

T4
T5

T6

TO

T7
T8
T9

T2
T3
5
T6

m
b

m

T11
T2



N = WCOM * /RSTA
+ /WCOM * RSTA
+ /WCOM * /RSTA
+ /WCOM ¥ /RSTA
+ /WCOM * /RSTA

FUNCTION TABLE

CPL CS EN UDS LDS R A2 Al WCOM

CLYXXXXXX
CLXXXXXX
CLYXXXXXX
CLXXXXXX
CLXXXXXX
CLXXXXXX
CLXXXXXX
CLXXXXX
CXLXXXXX
CHXXLXXX
CHHLXXLL
CHHXXHLL
CHHLXXLH
CHHXXLLH
CHHHXXHL
CHHXXLHL
CHHLXXHH
CHHXXLHH
CHHHHLLL
CXAXXXXXK
CXAXX
CHXXXXXX
CLXXXXXX
CHHHHHLH
CXXXXXXX
CXXXXXX
CHXXXXXX
CLYXXXXXX
CXEXXAXX
CXXXXXXX

}.0.0.0.0.0.0.4
).9.0.0.0.0.0.4
).$.0.0.0.0.0.¢
1.6.0.0.9.9.0:¢
D 9.9.0.0.6.0.4
XOXXXX
XXX
LLLLLLL
LLLLLLL
LLLLLLL
LLLLLLL
LLLLLLL
LLLLLLL
LLLLLLL
LLLLLLL
LLLLLLL
LLLLLLL
LLLLLLL
HLLLLLL
HLLLLLH
LLLLLHL
LLLLLHL
LLLLLLL
LHLLLLL
LHLLLLH
LHLLLHL
LHLLLHL
LLLLHLL
LLLLHLH
LLLLLLL

22
29
29
29
29
22
29
T0
TO
TO
TO
TO
TO
T0
TO
TO
TO
TO
T
T2
T3
T3
TO
Y
TS
T6
T6
T13
T14
TO

RSTA

* /CL *®
% /CL *
% /CL *
¥ /CL ¥
% CL *%

REA RSB

/DT & /N
/DT * /N
/DT * /N
/DT ® /N
/DT * /N

CLDTN

Tl
T4

“T7

T10
T13




CHHLHHHL LLHLLLL T7
CXXXXXXX LLHLLLH T8
CXXXXX¥XX LLHLLHL T9
CHXXXXXX LLHLLHL T9
CLYOOXXX LLLLLLL TO
CHHHHHHH LLLHLLL T10
CXXXXXXX LLLHLLH T11
CXXXXXXX LLLHLHL T12
CHXXXXX LLLHLHL T12
CLYXXXXXX LLLLLLL TO

DESCRIPCTION
BLA BLA
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ot
w
L}

th

t5

t6

t7

t8

t9

t10

t1ll

tl2

t13

TO*CS*EN*X1

T3

TO*CS*EN¥X2

T5

T4 + T6 + TT*CS

TO*CS*EN*X3

T8

]

]

T9 + T10*CS

TO*CS*EN*X4

T1l

T12 + T13*%*CS

TO-
T3
T4
T5"
T6
T7-
T8
T9
T10"
Til-
T12:
T13

OCoOO0OO000000KFEOIH =,

OO0 O0O00OrREOOOCKH =

X2

X3

Xy

OO0 KFRFROOOO oo =2+
H e OoOO0OO0OO0OO0ODOOOCOHWX
OO, OOHOO OO o 390
O~ OO FROO0MONOORR

T110
X1 = /R®/A2*/A1*UDS¥LDS

= /R*A2%/A1%/UDS*LDS

= R®/A2%/A1*UDS*LDS

= R®/A2%¥A1*UDS®LDS



WIM = t3 + t4

" WIM = TO*CS*EN*/R¥/A2%/A1*¥UDS*LDS + T3

WEX = t5 + t6
WEX = TO*CSEEN* /R*¥A2% /A1 * /UDS*LDS +T5
RIM = t8 + t9 + £10

RIM = TO*CS*EN*R#*/A2%/A1*UDS*LDS + T8 + T9 + T10*CS

RI = t11 + tl12 + t13

TO*CS*EN#R*/A2%A1%UDS*LDS + T1l + T12 + T13%CS

RI =
DT = t7 + t10 + tl3
DT = T4 + T6 + TT*CS + T9 + T10*CS + T12 + T13*CS

N =tl4 + t6 + £t9 + tl2

N=T3+T5+T8 + Tll



PAL16R8
PAL TIL STYRING AF INTERRUPT ENHED
CPAL110 CPU PAL NR. 11 VERSION 0 POSITION M6

KAN 821109
CPL GND /EN CS /UDS /LDS R Al
GND /T NC NC /N /WEX /R
WIM ‘= /WIM * /WEX * /RIM * /RI ® /DT * /N ¥
* EN % )R % /A2 % /Al ® UDS* LDS
+ WIM * /WEX * /RIM % /RI % /DT % /N
WEX -= /WIM ® /WEX * /RIM * /RI ® /DT * /N ¥
+ EN * /R A2 % /Al * /UDS® LDS
+ /WIM % WEX * /RIM ® /RI ®* /DT * /N
RIM = /WIM ® /WEX *# /RIM ®* /RI * /DT * /N *
* EN * R * /A2 % /Al * UDS* LDS
+ /WIM ® JWEX * RIM * /RI * /DT * /N
+ /WIM * JWEX * RIM * /RI * /DT * N
+ /WIM * /WEX * RIM * /RI * DT * /N *
RI = /WIM % /WEX % /RIM * /RI * /DT * /N *
* EN * R = /A2 -# Al * UDS* LDS
+ /WIM ® JWEX # /RIM * RI * /DT * /N
+ /WIM * /WEX *# /RIM * RI * /DT # N
+ /WIM * /WEX *# /RIM # RI ® DT * /N %
DT = WIM * /WEX * /RIM % /RI * /DT * N
+ /WIM * WEX * /RIM % /RI * /DT * N
+ /WIM * /WEX * /RIM * /RI * DT * /N ¥
+ /WIM * JWEX * RIM * /RI ® /DT * N
+ /WIM * JWEX * RIM * /RI * DT * /N %
+ /WIM ® JWEX * /RIM # RI * /DT * N
+ /WIM % JWEX * /RIM * RI ®# DT * /N %
N = WIM * /WEX * /RIM % /RI * /DT * /N
+ /WIM % WEX * /RIM % /RI * /DT * /N
+ /WIM ® JWEX * RIM * /RI ® /DT * /N
+ /WIM * /WEX * /RIM * RI ¥ /DT # /N

A2
I /RIM /WIM VCC

cs

Cs

CS

Cs

CS

CS

CS

CS

CS

TO

T3

"TO

TO

T8

-T9

T10

"TO

"T11

T12

"T13

T4

“T6

T7

‘T9
“T10
:T12

T13

T5

-T8

T1l



FUNCTION
CPL CS EN UDS LDS R A2 Al WIM WEX RIM RI DT N

TABLE

CLXXXXXX XXXXXX %27

CLXXXXXX
CLXXXXXX
CLXXXXX
CLXXXAXX
CLXXXXXX
CXLXZOX
CXXXLXXX
CHHLHXLL
CHHLHXLH
CHHXHLLH
CHHHHXHL
CHHXHHHL
CXXCOHH
CHHHHLLL
169.0.0.0.0.0.0.¢
CHXXXX
CHXXXXX
CLXXXXXX
CHHLHLHL
CRRX
67.0.0.0.0.0.0.¢
CLYXXXXXX
CHHHHHLL
$3.9.0.0.0.0.9:¢
CXXXXXXX
CHXXXXXX
CLXXXXXX
CHHHHHLH
CXXXXXXX
CXX
CHXCXXX
CLXXXXXX

DESCRIPCTION

:BLA BLA

XXXXXX
XXX
XXXXXX
XXXXXX
LLLLLL
LLLLLL
LLLLLL
LLLLLL
LLLLLL
LLLLLL
LLLLLL
LLLLLL
LLLLLL
HLLLLL
HLLLLH
LLLLHL
LLLLHL
LLLLLL
LHLLLL
LHLLLH
LLLLHL
LLLLLL
LLHLLL
LLHLLH
LLHLHL
LLHLHL
LLLLLL
LLLHLL
LLLHLH
LLLHHL
LLLHHL
LLLLLL

??
22
2?
??
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
T3
T4
T7
T7
TO
T5
T6
T7
TO
T8
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CE

CE

RE

RE

WE

WE

DT

DT

N2

N2

N1

N1

NO

NO

CD

=t1+t2+r2+r3+r4+r5+r6+r7+r8+r9+r10
+ W2 + W3 +wh + WS +wh+ W+ w8 + w9 + wi0

= TO*CS*EN*AZ*/UDS*LDS + (T1+T2+R2+R3) + (R4+RB+R6+R7) + R8
+ RO + (W24W3+W4+W5) + (WE+WT+WS+W9) +W10*CS

=r2+r3+T4+715+716+T1T+ 18

= T2*R + (R2+R3+R4+R5) + (R6+R7) + R8*CS

= w2 + w3 + wh + w5 + wb + w7

= T2%/R + (W2+W3+W4A+W5) + W6

=18 + wi0

= R7 + R8*CS + W9 + W10*CS

=16 + 17 + 19+ r10 + w6 + w7 + w8 + w9

- (R5+R6) + R8*/CS + R9 + (W5+W6) + (WT+W8)

=14 + 15 + 16 + r7r+ wh + W5 + Wb + w7 + w8 + w9

(R3+R4) + (R5+R6) + (W3+W4) + (W5+W6) + (W7+W8)

t1 + r3 + 4 + 77 + r10 + w3 + w4 + w7 + w8

TO*CS*EN* /A2* /UDS*LDS + (R2+R3) + R6 + R9 + (W2+W3)
+ (W6+WT)

TO*CS*EN* /A2%* /A1 * /UDS*LDS
cD*( (T1+T2+R2+R3) + (R4+R5+R6+R7) + R8 + R9)
CD* ( (W2+W3+W4+WS) + (WE+WT+W8+WY) + W10*CS)

+ +



PAL16R8
STYRING AF USART
CPAL120° CPU PAL NR 12 VERSION 0. POSITION M7

KAN 821119
CPL GND /EN CS /UDS /LDS R Al
GND /DT /NO /N1 /N2 /RE /WE /CD
CE -= /CE * /RE % /WE * /DT ¥ /N2 * /N1
+ EN % /A2 ®/UDS * LDS
+ CE * /WE % /DT % /N2 % /N1
+ CE* RE % /WE ® /DT * N1
+ CE* RE * /WE * DT * /N2 * /N1
+ CE * /RE *® /WE * /DT *# N2 ¥ /N1
+ CE* /RE ®# WE * /DT ® /N2
+ CE * /RE * /DT # N2 * N1
+ CE* /RE * /WE ® DT % /N2 #* /N1
RE := CE * /RE * /WE ® /DT * /N2 * /N1
+ CE *# RE * /WE * /DT % /N2
+ CE* RE * /WE ®# /DT # N2 *# Nl
+ CE* RE* /WE *# DT * /N2 * /N1
WE := CE * /RE * /WE * /DT ¥ /N2 * /N1
+ CE * /RE # WE *® /DT * /N2
+ CE* /RE* WE* /DT # N2 *# Nl
DT := CE* RE * /WE *# /DT ®# N2 * NI
+ CE* RE* /WE ®* DT ¥ /N2 * /N1
+ CE* /RE ®* /WE % /DT # N2 * Nl
+ CE* /RE *# /WE * DT * /N2 * /N1
N2 := CE * RE *# /WE * /DT ¥ N1
+ CE* RE * /WE # DT ® /N2 ¥ /N1
+ CE * /RE * /WE * /DT # N2 * /N1
+ CE* /RE # WE *® /DT ¥ N1
+ CE * /RE * /DT % N2 * N1
NI := CE ¥ RE ® /WE ¥ /DT * /N2 *
CE # RE * /WE * /DT * N1

A2

/CE

/NO

* /NO
* /NO

M ok

M ok m K K

/NO

/NO

/NO

/NO

/NO

NO
/NO
/NO
/NO

/NO
/NO
/NO
/NO

NO

NO
/NO

GND
vCC

¥ CS

*/CS

“TO

-T14T2+R2+4R3
;R4+R5+R6+RT
-R8

;R9
‘W2+W34+WU+WS
-WE+WT+WB+W9
W10

;T2
;R2+R3+RU+R5
-R6+4R7

-R8

;T2
TW2+W3+WUHWS
W6

;R7
;:R8
;W9
;W10

:R5+R6
;R8
;R9
;W5+W6
sWT+W8

;R3+R4
:R5+R6




Il B BN N N N BN EE B am e i

+ CE * /RE ¥ WE
+ CE ¥ /RE ¥ WE
+ CE *# /RE *
NO := /CE * /RE ¥ /WE
* EN * /A2 */UDS
+ CE *# RE ® /WE
+ CE % RE * /WE
+ CE * /RE * /WE
+ CE ®* /RE * WE
+ CE * /RE # WE
CD := /CE * /RE * /WE
# EN ¥ /A2 * /Al
+ CE % /WE
+ CE * RE * /WE
+ CE *# RE ¥ /WE
+ CE * /RE * /WE
+ CE * /RE ¥ WE
+CE*/RE*
+ CE * /RE ¥ /WE

FUNCTION TABLE

CPL CS EN UDS LDS R A2

HD.00.0.00.80 6.0.0.0.0.0.0.4

CLYX30CY X000
CLYXXX0X 30000 2
CLYOC XXOXXXX

CLXOXXX XO0XXXX
CLXXXXX XX00XXX
CLXOCXY XOXXXXXXX
CLXXOXXX  XC00XXX

CLYXXXXX XXXXXXXX 7
CLOOXX XXOXXXXX 2
CLXXXXX XXXOXXXX 2
CLXXXOX XXXXXXXX 2

N 00.0 004000000001
CLXXXXXX XXXXXXXX

x /DT % /N2 * NO
* /DT ¥ N1 * /NO
/DT # N2 ®# N1 # NO
*[DT*/NE*/NI*/NO
* LDS
*# /DT * /N2 ¥ /N1
* /DT ®# N2 *# N1 * /NO
£ /DT # N2 ® /N1 * /NO
* /DT * /N2 * /N1
+ /DT # N2 ¥ N1
* /DT ® /N2 % /N1 * /NO
¥ /UDS*¥ LDS
* /DT * /N2 ¥ /N1 %
® /DT * N1 ¥
% DT * /N2 % /N1 # /NO
*» /DT # N2 * /N1 * /NO
¥ /DT * /N2 %
/DT # N2 % N1 ¥
¥ DT * /N2 * /N1 ® /NO
Al CD CE RE WE DT N2 N1

CD
CD

CcD
CD

NO

;R2+R3
;R6
;RO
;W24W3
sWO+WT

;T0

sT2+T3+R2+R3
sRU4+R5+R6+R7
;R8

;RO

s W2+W3+WL4W5
S WO+HWT4+WE+W9
;W10




(£).0.0.0.0.9.0:¢
101:9.0.0.0.0.8.4
CR0EEXX
CRHEEX
CR00X
CHXXXXXX
CLXEX
CXAHXXXX
$)6.0.0.9.0.0.¢
CHHLHXLH
(63.9.0.0.9.9.0.4
CXXXXTXX
CRXAXXXX
CXXAXXXXX
CXX
CXNOXXX
CXXXXXEX

LLLLLLLL
LLLLLLLL
LLLLLLLL
LLLLLLLL
LLLLLLLL
LHLLLLLH
LHLLLLLL
LHHLLLLL
LHHLLLLH
LHHLLLHH
LHHLLLHL
LHHLLHHL
LHHLLHHH
LHHLHLLL
LHHLHLLL
LHLLLHLL
LHLLLHLH
LLLLLLLL
HHLLLLLH
HHLLLLLL
HHHLLLLL
HHHLLLLH
HHHLLLHH
HHHLLLHL
HHHLLHHL
HHHLLHHH
HHHLHLLL
HHHLHLLL
HHLLLHLL
HHLLLHLH
LLLLLLLL
LHLLLLLH
LHLLLLLL
LHLHLLLL
LHLHLLLH
LHLHLLHH
LHLHLLHL
LHLHLHHL
LHLHLHHH

TAl
TA2
RAZ
RA3
RAL 10
RA5
RA6
RAT
RAS
RA8
RA9
RA1OD
TO
TB1
TB2 20
RB2
RB3
RB4
RBS -
RB6
RB7
RES8
RB8
RB9
RB10 30
TO
TAl
TA2
WA2
WA3
WAL
WAS
WAb
WAT



DESCRIPTION
;BLA BLA

CXXXXXXX LHLLLHHH WAS8
CXXXXXXX LHLLLHHL WA9
CXXXXXXX LHLLHLLL WA10
CHXXXXXX LHLLHLLL WA10
CLXXXXXX LLLLLLLL TO
CHHLEXLL HHLLLLLH TB1
CXXXXXXX HHLLLLLL TB2
CXXXXLXX HHLHLLLL WB2
CXXXXXXX HHLHLLLH WB3
CXXXXXXX HHLHLLHH WBY4
CXXXXXXX HHLHLLHL WBS
CXXXXXXX HHLHLHHL WB6
CXXXXXXX HHLHLHHH WB7
CXXXXXXX HHLLLHHH WB8
CXXXXXXX HHLLLHHL WB9
CXXXXXXX HHLLHLLL WB10
CHXXXXXX HHLLHLLL WB10
CLXXXXXX HLLLLLLL TXX
CLXXOOOX LLLLLLLL TO

50




Initialer/dato Side

[¢s 5) dansk data elektronik aps

f Pﬁé /30 Revideret Projekt

-

73 75 77 rii
WDIs WASR RASR

Té_f 7E 75 7re
®Dis ’ WASR RASK R

7t 28 772 es 73| cs
o7 RASR DT Ry oT

LY
wl
N
Wl
(%Y
A



£3 =
t4 =
£5 =
16 =
+7 =
£8 =

t9

t10
t11
t12
t13

TO*CS*X1
T3
TO*CS*X2
T5
TO*CS¥*X3
7
TO*CS¥*X4
19

"

TO:
T3
T4:
T5:
T6:
7 -
T8:
T9:-
T10:
T11:
m2:
T 73%:

m4 + T6 + T11%*C3
T8 + T12*CS
T10 + T13*CS

OOOOOOOOOH*—*OUJHUS

OO0 0000 = —~000X™®n» =
O—-000=>—=00000CXWNFXT
—0O0O =000 000O0G ™

- 20000000001 Y
OO0 =-0=-0-0—=00%=

‘X1

X2

X3

‘X4

1

£130

JER*E3*A2% /A1 *UDS*LDS* /R
/ES*E}*A2*A1*/UDS*LDS*/R
JES*E3*A2*A1* [UDS¥LDS*R

F5* /E3* [UDS*LDS*R




WDIS

WASR

WASR

RASR

RASR

RU =

=
3
i

=
13
i

t=
]

=
L]

=13 + t4

Il

PO*CS* /ES*E3*A2% /A1 *UDS*LDS* /R + 73

= t5 + 16

h

PO*CS* /ES*E3*A2*A1* /UDS*LDS* /R + 75

7 + 8 + 12

= TO*CS*/ES*E3*A2*%A1* [UDS*¥LDS*R + 27 + T8 + T12*CS
£9 + £10 + t13

TO*CS*ES* /E3* /UDS¥LDS*R + T9 + T10 + T13*CS

11 + t12 + 13

T4 + T6 + T11%CS + T8 + T12%CS + 710 + T13*CS

t4 + t6 + t8 + t10

™3 + T5 + T7 + T9



PAL16R8
PAL TIL STYRING AF DISP.
CPAL130: CPU PAL NR. 17

ASR 0G UNITNUMBER
VERSION O. POSITION M8

KAN 821122
cPL /E3 /E5 €S /ups  /LDS R Al A2 GND
GND /DT /N NC NC J/RU /RASR /WASR /WDIS VCC
WDIS := /WDIS * /WASR * /RASR * /RU ¥ /DT * /N * CS
¥ B3 * A2 * /A1 * UDS * IDS * /R * /E5
+ WDIS * /WASR * /RASR * /RU * /DT * /N
WASR := /WDIS * /WASR * /RASR * /RU * /D™ %+ /N * CS
* E3Z  * A2 ¥ A1 * /UDS * 1IDS * /R * /ES
+ /WDIS * WASR * /RASR * /RU * /o * /N
RASR := /WDIS * /WASR * /RASR * /RU * /DT * /N * CS
* F3 ¥ A2 *x A % /UDS * IIS * R * /ES
+ /WDIS * /WASR * RASR * /RU * /o o+ /N
+ /WDIS * /WASR * RASR * /RU ¥ /D7 * N
+ /WDIS * /WASR * RASR * /30 * [T ¥ /N * CS
RU := /WDIS * /WASR * /RASR * /RU * /D™ * /N * CS
* E5 ¥ JUDS * IDS * R * [E3
+ /WDIS * /WASR * /RASR * RU * /o * /N
+ /WDIS * /WASR * /RASR * RU * /om N
+ /WDIS * /WASR * /RASR * RU * DT * /N * CS
N .~ WDIS * /WASR * /RASR * /RU * /DT * /N
+ /WDIS * WASR * /RASR * /RU * /D * /N
+ /WDIS * /WASR * RASR * /RU * /o™ * /N
+ /WDIS * /WASR * /RASR * RU * /om o* /N
DT := WDIS * /WASR * /RASR * /RU * /DT ¥ N
+ /WDIS * WASR * /RASR * /RU * /Tn * N
+ /WDIS * /WASR * /RASR * /RU * DT ¥ /N * CS
+ /WDIS * /WASR * RASR * /RU * /om * N
+ /WDIS * /WAS® * RASR * /RU * DT * /N * CS
+ /WDIS * /WASR * /RASR * RU * /Tm ¥ N
+ /WDIS * /WA3® * /RASR * RU * DT ¥ /N * CS

sTO
:T3
3 TO

:T5

1712

;™2
;T10
;T3




FUNCTION TABLE
CPL CS E3 E5 UDS IDS R A2 A1 WDIS WASR RASR

CLEXXX
CLXXXXXXX
CLOXXXXXX
CLXXXX
CLXXOXX
CXXXYLXXX
CLEXX
CHHLXXXXX
CHHEHXXXXX
CHHLHHHXX
CHHLHHLLX
CHHLHHLHH
CHHLIHXLX
CHHLLHXXL
CHLHHXXXX
CHLHLHLXX
CHHLHHIHL
CXXXXXX
(0):0:0.0.0.0.0.0.¢
(0):0:0.0.0.0.0.0:¢
CLEXXXXXX
CHHLLHIHH
63:0:0.0.0.0.0.0 ¢
CXXXXXX
CTXXXXX
CHHLLHHHH
CEXOOXXX
1$)0.0.0.0.0.0.0:¢
(61:9:0.0.0.0.0.0.
CLXCOXXXXX
CHLHILHHXX
).6:0.0.0.0.0.0.4
(0):0.0.0.0.0.0.0.
CHXXOXXX
CLEXOEXXX

XXX
XXX
XXX
).9.9.0.0.0:4
XXX
LLLLLL
LLLLLL
LLLLLL
LLLLLL
LLLLLL
LLLLLL
LLLLLL
LLLLLL
LLLLLL
LLLLLL
LLLLLL
HLLLLL
HLLLIH
LLLLHL
LLLLHL
LLLLLL
IHLLLL
LHLLILH
LLLIHL
LLLLLL
LLHLLL
LLHLIH
LLHIAL
LIHIHL
LLLLLL
LLLHLL
LLLHLH
LLLHHL
LLIHHL
LLLLLL

7
7%
?%
7
??
TO
TO
TO
TO
T0
TO
TO
TO
TO
TO
TO
T3
T4
T11
™1
TO
T5
T5
T11
TO
7
T8
T12
T12
TO
T9
T10
T3
™3
TO

RU DT N




PAL1618

PAT, TIL DEKODNING AF CYCLES

CPAL140- CPU PAL NR. 14 VERSION O. POSITION M9
KAN 821111

c2 €5 (€7 CON FC2 FC1 FCO A23 A22 GND
A21 /U /T A20 /S /INA /ILU /¥A /NAT VCC

.C2: COMMAND REGISTER BIT 2: ENABLE ADDRESS MAPPING

:C5: COMMAND REGISTER BIT 5: ENARLE PROTECTION AGAINST USER IN

: SEGMENT O AND SEGMENT 1

.C7: COMMAND REGISTFR BIT 7: ENABLE ACCESS ™) REGISTERS FROM BUS

.S. SUPFRVISOR MODE ACTIVE HIGH
:S= /CON*(SUPP+SUPD)

IF (VCC) 8 =
CON + /FC2 + FCt1 * FCO + /FC1 * JFCO

.U: USFR MODE AC™IVE EICE
U= /CON*(USP+USD)

IP (VCCY U =
CON + FC2 + FCt * TFCO + /PCc1 * [FCO

:INA: INTFRRUPT ACKNOWLELGE CYCLE. ACTIVE HIGH

IF (vcc) INA =
CON + /FC2 + /FC1 + [FCO

:NAT: NO ADDRESS TRANSLATION. ACTTVE HIGH
:NAT= /C2 + /CON * SEGO + CON*CT*SEGO

IF (VCC) NAT =
C2 * CON * /C7

+ C2 * A23

+ C2 * A22

+ C2 * A21

+ C2 * A20



:T: ENABLE ACCFSS CODE TEST. ACTIVE HIGE
.m_ SEG215*(SUPP+SUPD+USP+USD)*/CON

+ + SFEG215%CON
: + (SEGO+SEG1)*CON*/CT

IF (vee) T
Jjcon *

+ C7 *

+ fCON *

+ /CON *

/423
/A23

*
*
/FC1 *
*

FC1

Jh22 * [A21
JA22 * [A21
/FCO

FCO

.1L0: ILLFEGAL USER. ACTIVE LOW
:ILU=/CON*(USP+USD)*(SEGO+SEG1)*CS

IF (VCC) IIU =
JcoN * [FC2 * /FC1 * TFCO * /a23 ® [A22 * [A21 * C5
+ /CON * /FC2 * TFC1 * /FCO * /A23 = JA22 * [A21 * C5

:NA: NO ACCESS TO MEMORY. ACTIVE LOW
:NA:/CON*INA+/CON*SEG1+/CDN*USP*SEGO*CS+fCON*USD*SEGO*C5+CON*SEG1*C7

IF (VCC) NA

/CON
+ [fcoN
+ /CON
+ /CON
+ CON

*

*
*
*
*

FC2
/A23
/A23
/A23
/A23

FUNCTION TABLE
C7 C5 C2 CON FC2 FCi FCO A23 A22

* k% Kk ¥ Xk

FC1 * FCO

/A22
JA22
/A22
JA22

*

*
*
*

JA21
/A21
/A21
JA21

* k ok ok

A20 .
/A20 * [FC2 * TFC1 * [FCO * C5
/A20 * [FC2 * [FC1 * FCO * C5

A20 * C7

A21 A20 S U INA NAT T ILU NA

THH LH XX XXHOCOXKE
XXX LHDHY XL XX XXX
). 6.0 ANNN:HE:0.04:0:0.0.0.0.0.6
OO LHLH XSO XXX XXX
P9 S.4R:151:0.0:0.0.4:0.0.0.0.0.04
XXX LHLLXCOCH X
).0.0.60:1:19 6:0.0.09.6.9.0.0.0.4
XX XHLLHXOCXH XXX




XXX LLIHX XX XXTX XXX
XX XLHLHX X000 XXX
XXXLLIHX XL X XXX X
6.0 171166 0.0.61) 6.0.0.0.4
XXX LHAXOOOKH XXXXX
OO LIHAOOOXH XXX
PO.9831515130.0.0.0.0.0.4:0.0.6.0.
)9.0.81:1:130:8.6.0.0.0.40.0:0.0.
) 0.0 8N 1:150.6.6.0.0:0.4:5.0.0.0.
YOO HTLHOCOOH XX
O LHALXCOOOH X,
LXHHXCXLLLLXXXHXXX
HHHXXLLLLEXXXLXXX
LXTAXLLLLXXXLXEX
LXHLXXXLLLLXXXLXXX
XXHIXXXHLLLEXXHEXX
XXLOOEHALLLEEXL XXX
OHXOCXELHLLXHXXX
T OCXTHLLXXXL XXX
).9.430:0.0.0 ANN:1D.0:0.0:50:0.0
XL XX LIHTL IR XX
XHXCXLLLAXXXHYXXX
L LLLHXXXL XXX
L XLHLLLIOHXE
LXXHXLLLLLIXEXXLXX
LXXLXLAHLLXTLXX
LIXTLXLHLHLXXXXXLXX
LXXLXLHLIHXX XXX
HCHXXLLLCOCOMHEX
LXXACKLLLXXXXXLXX
HXOHCEXHL LXK XXL XX
HXOHXOOCH LI XX LXE
30.0.0:0.0:0.8NR:0.6.0:0.0.8D 0
XXX LELLHAHX XXX XHIX
XOOXHXLLHHH XX XXLEX
004N AR:1:1:1:0.0:0.0.0.41.0.4
XXXLYHLHHHXXXXXLYX
OO XEHHHHXXXXXH XX
XX HHHHHX XXX LY X

20

30

40




XHXLILLALLLXXXXXXHY
XLXALIALLLXXXXXXLX
YHXTHLALLLXXXXXXTX
XHXLLHHLLLXXXXXXTX
XHXLLLLLLLXXXXXXLX
YHXLLLHEALLIXXXOXXLX
XHXLLLHIHL XX EXLX
YHXLLLALIHXXXXXXLX
XHXLLIALLLYXXXCXHX
XHYLLHLLLLICOCXHX
XLXLLAELLLLXXXXXXLX
YHYHLHLLLLXXOXXLY
XHXTLAALLLLYXOOXXLX
XHXLLLLLLLXOXXXLE
YHXTLLEHLLLOCXXLX
XHXLLALHLLXXX L
XHXLIHLLHLXOCCTY
YHXLTALLLE X
XXX LHAFHHAXCCOXE
) 0.0:4:15131315151:0.0.8.0.0.0.0.8%
XL HAHHHX OO XX T
).0.0.4:10315131:0:0.0.6.0.0 047
)0.0.4R;1:013151:0.0.0.0.0.0.0.07
LILXLLLLLLLHXXOOCH
LILXHLLLLLLEXOCXX L
LLXLLLILALLHXXXXOXT
LIXLLLLIHLHXXXXXXT
LLXLLLLLLHEAXOXXXT
LLXLILLLLLLLXXOXXXL
LHXLLHLLLLLXXXXXXH
LLXLLHLLLLLYXCOXXT
LEXHIHLLLLLXXOXXXL
LHXTHALLLLL XXX
LHXLLLLLLLLYXOXXEL
IHXLIHALLLLXXXXXXL
LHXLLELALLLXXX XX
THXLLELLHLLX OO
LHXLLHLLLHLXXXX XYL
THXLLHLLLLHXCOOXH

50

60

70

80




THXLLLALLLIXXXXXXH
LLXLLLALLLLIXOXT
LHXHLIALLLLEXXXX XX,
LHXTHLHLLLLEOOXXL
LHXTLLAALLLL XOXXXL
THXLLLLLLLLEXXXXXL
THXLLLHALLLIOOXXXT,
THXT.LLHLHLLXCCXXT
LHXLLLALIHLIOOX XX
THXLLLELLLAXXXXXXH
HLXALLLLLLEXCXXXXXH
HILXLLLLLLLAXXXXXXH
HLXALLIH LI XXT,
HLYALLLIATAXCXXXL
HLXHLLLLIHACOOOXT
ALXHLLLLLLLXXXXXL

90

100

DESCRIPTION
sBLABLA




PAL16L8
PAL TIL TEST AF ACCESS KODE FRA MMU

CPAL151- CPU PAL NR. 15 VFRSION 1. POSITION NO

KAN 831010 _
S U T CON R C3  AC3  AC2  ACt

NC /B, ACO TL /SEGTL /RO /ILB  /ILU  /NA

+SEGMENT TOO ILONG: SEGTL. ACTIVE HIGH
s SEGTL=T*C3*TL

IF (VCC) SEGTL =
/T + /€3 + /TL

+READ ONLY: RO. ACTIVE HIGH
:RO=T*C3% /R*/AC2

IF (VCC) RO =
/™ + /C3 + R + AC2

- ILLECAL RUS ACCFSS: ILB. ACTIVE HIGH
: TLR="*C3*CON* /ACO

IFP (vce) IIB =
/T + /C3 + /CON + ACO

: TLIFGAL USER ACCESS: ILU. ACTIVE HIGH
: TLU=T*C3*U* /AC1

IF (vcc) ILU =
/™ + /€3 + /U + ACH

:NO ACCESS TO MEMORY: NA. ACTIVE LOW

IF (VCC) NA =
no* 03 ¥ TL
+ T % C3 * CON * /ACO
+m*x 03 * U * [ACH
+ ™ *C3 * /R * [AC2
+ T % C3 * AC3

GND
VvCC




+LONG ACCESS TO BUS
:BL=T*AC3

IP (VCC) BL =
/T + /AC3

FUNCTION TABLE

S U T CON R C3 AC3 AC2 AC1 ACO TL SEGTL RO

ILB ILU NA BL

PO ADS4D8:80.0.00001:!
pOEH80.0:0.0.4:0.0.0.0.0.0.0:!
) 04300 04N 680000000t
)9035 0050000000 087
OAD0430 0.0:8:41:0:0.0.0.0.4
YO XX XOCOHH XA XXX
YOHCH XX LHXOXX
YO XXHXOOOHL XXX
JOAD ANNAN 00130000,
YOHXHHXT XCOOH XXX
JO.CHANN EN.6.0.04:0.0.0.0.¢
XXEXTLHXHXCOCHEXXX
PO.IANNEN S0.04D.0.0.0.
XL HXH YL X OHXEX
JOHHX L XXXLCOHXXX
XHLTHXOLEXXHXXX
)0.031:0.430 0:0:0:0.0.0.0:).8:0.
OHHYXHXLXXXLXXX
YHLXHX XL XOCOOHEX
HH XL O XXX HXY
XLHXCHXKL OO HXX
XHHXOHYKHXXXXHXX
XHHXCH XKLL XX
XXHXXHLHHHHXXXXHX
XX XHLHHHHXXXXLX
XXHXX LLHAHHXXXXLX
XXHXXHLHAHLXXXXT.X
XOMHHXHLAHLLXCOXHX
XXLHXHLHALLXXXXLX
XXHLXHLHHLLXXXXLX

B

.- e g



XXHHXLLHHLLXXXXDX
XXHHXHLHHHLXXXXTL.X
XHHLXHLHLHLXXXXHX
XHLLXALHLALXXXYXLX
XHHLXLLHIHLXXXXLX
XLHLXHLHIHLXEXXXLX
XHHLXHLHHHLXXXXLX
XTHLLHLIHHLXXXXHX
XLLLLALLHHLXXXXLX
XTHLLLLIHHLXXXXLX
XLHLHHLILHHLXXXXLX
XLHLLHLHAHLXXXXT.X
XTATHHHXXXLXXHX
XLLLHEHXXXLIXXXLX
XLHLHLHXCOLXXXXLX
XLHIHHLXOXLXEXXTLX

DESCRITION
; BLABLA



PAL16L8

RECOGNITION OF UNIT NUMRFR ON IO RUS. SERIAL NUMBER.
CPAL173: CPU PAL NR.17 VERSION O. POSITION R8

KAN 821112
J/ASB  A33 A32 A3

IF (VCC) UN =

/A% * [A32 * A31 ¥ A30 * ASB ¥ c1 -UNIT NUMBER 3

IF (RU) D6 =

/A03 * /A02
+ [AO3 * [AQ2
+ /AO3 * AQ2
+ /AO3 * AO2
+ AO3 * [AO2
+ AO3 * [AQ2
+ AO3 * AQ2

IF (RU) D5 =
/A03 * [AQ2
/A03 * /AO2
/AO03 * AQ2
JAO3 * AO2
AO03 * [AO2
AO3 * [AO2
AO3 * AO2

+ + + + + 4

IF (RU) D4 =

/AO3 * [AQ2
/A03 * [AO2
JA03 *  AQ2
JAO3 * AQ2
AO3 * [AO2
A03 * [AO2
AO3 *  AO2

4+ + + 4+ +

IF (RU) D3 =
/A0% * [AO2

A30 /RU
A0t /D0 /D1 /D2 /D3 /DA

* [AO7
* A
* [AO1
* A1
* [A01
*  AOY
* [AO1

/AO1
AO1
JAO1
£01
JAO1
AO1
JA01

£ k% ok k k K ok

* /A01
*  AO1
* [AO7
* A0
* [AO1
*  AO1
* [AO1

* /AO1

* %k % k *x k % * % k K % Kk X

* % % k K k ok

1 AO3
/D5 /D6

RU
/RU
/RU
/RU
/RU
/RU
/RU

RU
/RU
JRU
/RU
/RU
/RU
/RU

RU
/RU
/RU
/RU
/RU
/RU
/RU

RU

AO2 GND

JUN

VvCC



+ /A03 * [AO2
+ /A03 * AQ2
+ /AO3 * AO2
+ AO03 * [AO2
+ AO03 * /AO2
+ AO3 * AQ2

IF (RU) D2 =

/A0% * [AQ2
+ /AO3 * [AQ2
+ /AO3 * AQ2
+ [AO3 * AQ2
+ AO3 * /AO2
+ AD3 * /AO2
+ AO3 * AQ2

IF (RU) D1 =

JAO3 * /AO2
+ /A03 * /AQ2
+ /A03 * A02
+ [AO3 * AQ2
+ AO3 * [AO2
+ AO3 * /A2
+ AO3 * AQ2

IF (RU) DO =

/A03 * /AQ2
+ [AO3 * [AQ2
+ /AO3 * AO2
+ [AO3 * AQ2
+ AO0% * [AO2
+ AO3 * /AQ2
+ AD3 * A02

FUNCTION TABLE
ASB C1 A33 A32 AN

* AO01 * /RU
* [AO1 * /RU
* AO01 * /RU
* /A01 * /RU
* AO1 * /RU
* /A01 * /RU

* /A0t * RU
* A1 * /RU
* /A01 * [RU
* AO1 * /RU
* /A01 * [RU
* A01 * /RU
* [A01 * [RU

JAO1
AO1
/AO1
AO1
JAO1
AO1
/AO1

* k k k *k *k X
* * Kk k ok k¥ %
e
g
g

* /p01 * /RU
* AO1 * /RU
* /A01 * /RU
* AO1 * /RU
* /A01 * /RU
* AO01 * /RU
* /A01 * /RU

A%0 UN RU AO3% AO2 AO1 D6 D5 I'4 D3 D2 D1 DO

HHLIHH H LXXX ZZZZZZZ
LHLLHH L LXXX ZZZZZZZ




HLIIHH L LXXX ZZZZZZZ
HHHIHH I LXXX ZZZZZZZ
HHIHHH L LXXX ZZZZZZZ
HHLIIH L LXXX 2ZZZZZZ
RHLIHL L LXXX ZZZZ27Z%
HHLIHE H HLLL HHHHHLL
HHLIHH H HLIH LLLLLLL
HHLIHH H HIEL LLLLLLL
HHLIHH H HLHH LLLLLLL
HHLIAH H HHLL LLLLLLL
HEHLILHH H HHLH LLLLLLL
HHLLFEH H HHHL LLLLLLL
FHLILHH H HHPH LLLLLLL

DESCRIPTION
+BLA BLA



