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Was ist die MyCPU ?
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8 Bit Prozessor

max. 8 MHz ,schnell”

Harvard Architektur
64k Programm- und 64k Datenspeicher adressierbar
komplett aus Einzelteilen aufgebaut

besteht aus 61 IC's der 74er Serie auf 5 Platinen
verwendet keine Spezial-IC's

kann von jedermann nachgebaut werden

mit weiteren Komponenten entsteht ein komplette&z*,P
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MyCPU: 5 Platinen, 61 IC's



Warum das Ganze?

» Die MyCPU entstand aus einer Laune heraus. Waldend
Vorbereitungen zu meiner Diplomprifung hatte ich
Langewelle.

» Inspiriert wurde ich durch die Vorlesung ,Digitadtenik”

» Die MyCPU sollte anfangs nur ein Taschenrechnedarer
» Absolute kreative Freiheit (Architektur, Softwates.w.)

» Der Wegq ist das Ziel. Es gibt viel zu lernen.

> Andere kdonnen hoffentlich etwas von meiner CPUdarn

JAndere haben eine Modelleisenbahn im Keller, iocleeCPU !“
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Aufbau der MyCPU

a Register Set (each register has 8 bhit)
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Aufbau der MyCPU auf 5 Platinen

Rechenwerk (ALU

---------------
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Ein kleiner Computer mit der MyCPU

Zentraleinheit Daten- und/A Ein- und Ausgabe uber
(MyCPU) Programmspeicher ein Terminal via RS232

(Permanent. ROM) (kann ein PC sein)

Bauteilkosten: 400 €, Arbeitsaufwand: Je naah.deBasteln macht doch Spal3!



Ein echter Computer mit der MyCPU !

8 MHz CPU, 1216 kB Speicher,
Festplatte, Tastatur, Grafikkarte




Aufbau des Steuerwerks

Datenbus
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Ablaufsteuerung (State Machine)

—»  OP-Code laden, fortfahren mit State-Machine fur @&hCode

' ' '

OP-Code 1 OP-Code 2 OP-Code n
Daten laden Zieladresse ladgn Accu ;= Accu + 1
Daten verarbeiten Sprung ausfuhren
l wenn Carry == 1
Daten speichern

| | |

I—) Innerhalb eines OP-Codes kann nicht zuriick gespruagrden.
Das Uberspringen von Mikro-OP's ist allerdings nicigl




Der Mikrocode Compiler

» Fur die Erstellung der 256

Mikrocodes wurde ein spezieller
Compiler geschrieben.

Ein Mikrocode kann komfortabel
nach dem Schema ,Lade OP-
Code, lade Operand vom RAM in
ALU, lade Inhalt von Akku in
ALU, fuhre Addition aus,
speichere das Ergebnis der
Addition im Akku“ erstellt
werden.

Der Compiler erstellt unter
Beachtung von Timing-Vorgaben
den korrekten Code fur die State-
Machine.

Mikrocode des OP-Codes ,ADCY

/* 82 -
{ 0x82,
FETCH,
NOP,
MOVE_ROVPC TO ADDR LO |
| NC_PC,
MOVE_ACCU TO AREGL,
MOVE_ROVPC _TO ADDR HI,
| NC_PC,
MOVE_RAM TO AREGR?,
ALU TQl MODE ADC,
CFLAG VI SI BLE,
ALU TO ACCU ) |
LOAD FLAGS ALU |
NEXTOP,

ADC abs */
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Assembler-Sprache

Die Assembler-Syntax der MyCPU ist dem Prozessor 6802 ahnlich.
Es werden die meisten der 6502-Befehle unterstitzt.
Keine Binarkompatibilitat !

Es gibt keine relativen Springe, nur absolute (d@chngte Springe
sind bei der MyCPU immer absolut, da Zeitersparnis)

Zuséatzliche Befehle:
MUL / DIV flr 8/16 Bit Integer Zahlen
16 Bit Zeiger-Operationen: LPT, SPT, LPA, SPA

Befehle zur schnellen Berechnung von CRC-Summen

Befehle zur schnellen Umschaltung von Speicherseite

erweiterte Befehle flr Stack-Manipulationen

-- U.V.Mm.



Der MyCPU - Emulator

Definition:

Ein Emulator versucht eine reale Hardware so nattgg wie
moglich auf einem anderen Computer nachzuahmen.

Nutzen:

» Testen von Hardware, die noch nicht real existiet. CPU und die
Grafikkarte wurden zuerst in Software emuliert, denen Funktion
sicherzustellen.

» Entwicklung von Software. Programme konnen auf é&n
geschrieben und im Emulator getestet werden. Darl&tor erlaubt
vielfaltige Debugging-Mdoglichkeiten, die die reddardware nicht
bieten kann.

Den MyCPU-Emulator gibt es fur MS Windows und BSIDilx.



M!_.rEPU Emulator Yersion 5 De b u g - u n d
Press [R] to run, [Q] to guit, [3] to step over, other keys for singlestep.
Status-Fenster

PrgCnktr -—-CPU-Internal-Registers—— -—--Flags-—- Page Registers
pc=0000 AccU=00 ¥=00 ¥=00 2Sp=00 c=0 2=0 v=0 PRAMP=00 RCOMP=00 zZp=00 ZpP=01 D
nooo 104456 RE3JET JME  Initecode

Fo=56a4 ACCU=00 =00 Y=00 sSPp=00 cC=0 Z=0 V=0 ERAMP=00 ERCMP=00 ZP=00 SP=01 D
Sead 02 _Initcode  CLI

PC=56a5 ACCU=00 =00 ¥=00 SPp=00 o=0 Z=0 V=0 ERAMP=00 RCOMP=00 ZP=00 SP=01 I
SEALS  SOFF LD #0OxFF IM‘J"EPU CRT

: Memory Extension Board

PC=56a7 ACCI=00 I=ff ¥=00 ! Interrupt Controller

77 TYS ! R3232 Interface (UART)
: Parallel Printer Port
: AT Keyboard Controller
Accu=00  x=ff ¥=00 : HD44780 LCD Display

LA : UGA Graphics Unit
: IDE Interface Controller

PC=5629 ACCU=00 Z=ff ¥=00 3

SEAD 42003E STALA RES RESERT ITIStEllliTIg' IDE Controller:
- Primary Master : EMU-DISE hda.bin ~ 2047MB
Primary 3Slave : wnot present

PC=dbac  ACCUSOD X=ff ¥=00 3 Secondary Master : EMU-CDROM dummy
abAC  42003F ~TAZ REG RESERY Secondary Slave : not present

ounting IDE drives:

Drive 8: Partition © on IDE Primary Master, size Z2048KB
Drive 9: Partition 1 on IDE Primary Master, zize 5120KB
Drive 10: Partition 2 on IDE Primary Master, zize 5120KB
Drive 11: Partition 3 on IDE Primary Master, zize 5120KB
4 hidden partitions not mounted

Bildschirmausgabe

=tarting B:rinit

der MyCPU

Please wait, initializing...




Software fur die MyCPU

Haupt-Programmiersprache: Assembler

» Es gibt 247 verschiedene OP-Codes. 9 OP-Codes sind
noch undefiniert und konnen vom Anwender frei
definiert werden (z.B. flr Lehrzwecke).

» Ein OP-Code bendtigt im Schnitt 9 Takt-Zyklen. Die
MyCPU erreicht somit bei einer Taktrate von 8 MHhizee
Geschwindigkeit von 0,89 MIPS.

» Es gibt zwel verschiedene Macro-Cross-Assembler flr
die MyCPU: ca65 (Unix/DOS) und hasm (nur DOS).
Zusatzlich gibt es einen Assembler, der auch dmakt
der MyCPU lauft.



Zusatzliche Programmiersprachen

Basic

» Die MyCPU lasst sich in einem alten Basic-Dialeldm
Basic V2 (bekannt vom Commodore 64), programmieren.

» Basic-Programme, die fur den C64 geschrieben wyrden
funktionieren auch auf der MyCPU.

ANSI-C

» Es gibt einen C-Cross-Compiler (cc65, DOS/Unix)dig
MyCPU. Die gangigsten C-Funktionen werden direkt
unterstltzt: Konsolen- Ein-/Ausgabe, Dateizugriffe,
Standard-C Laufzeitbibliothek (Speicherverwaltung,
String-Funktionen, Systemaufrufe).



MyCPU Betriebssystem

» Das Betriebssystem ist zu 100% in Assembler gesiohn
» Das Betriebssystem belegt 160 kb ROM

» Bedient wird es Uber eine DOS-artige Eingabeauéiandg
» Alle gangigen DOS-Befehle sind vorhanden

» Bis zu 8 Speicherlaufwerke (RAM-Disk, Festplatte,
CDROM, CF-Karte, Netzwerklaufwerk) werden unteratit

» Direkte Unterstltzung von zwei seriellen (COM1.Q0K22:)
und einer parallelen (LPT1:) Schnittstelle

» Ein Basic-Interpreter ist integriert.



Vorhandene Software

Folgende Software lauft auf der MyCPU

» Basic-Interpreter flr den schnellen Einstieg
Text-Editor

Assembler

Netzwerk TCP/IP-Stack

Telnet-Demon und HTTP Webserver
Pico]OS - Echtzeit Betriebssystem

Verschiedene Spiele
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Tools: Datei-Packer, Grafik-Viewer, und vieles mehr



Datenaustausch mit der MyCPU

Oft ist es ndtig, Dateien zwischen dem MyCPU-Systerh
einem PC auszutauschen. Diese Aufgabe Gbernimmt der
,Remote Filesystem®“-Treiber:

RemoteFS

» Die MyCPU wird Uber eine serielle Schnittstelle g33)
mit einem Dateiserver verbunden.

» Ein beliebiges Verzeichnis auf dem Server-PC wird |
der MyCPU als physikalisches Laufwerk abgebildet.

» Die MyCPU erhalt Vollzugriff auf das freigegebene
Verzeichnis. Alle DOS-Operationen sind maoglich.
Beispiel: 8:\>del tree 8:\wi ndows



Nachbau

Das gesamte MyCPU-Projekt ist ,Open Source”.

Auf www.mycpu.thtec.org gibt es ein Forum zum
Austausch von Ideen und zum Stellen von Fragen.

Platinenlayouts im PDF-Format stehen zum Selbearétze
Platinen bereit. Fertige Platinen kdnnen erworberden.

Die gesamte Hardware ist Open Source, die Schaéplad
Platinenenlayouts konnen von der Homepage herunter
geladen werden (Eagle-Format)

Software und alles Weitere, das zum Nachbau benéiid,
steht aufwvww.mycpu.eu zum download bereit.
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