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1. Frzebieqg ustalerh z firma MOTQROLA

Froebieg wspdlpracy do polowy grudnia 1992 .  zostal
obsrernie omodwiony w sprawozdaniu nr rejestr. 6711 = 5

etapu zlecenia 8 1303 "Badania i promocia sieci MarF" ., b

hiezgcym Foku  wspotpraca 1 wzaldemne ustalenia bivly
Lontynuowane na podstawie poprzednio formulowanyoh

propozycii i prazebiegaly nastepuiaco:

1. W awiazku z otrzymaniemn pierwszego zestaw
oprogramowania mikroprocesorow MOTOROLA wystano 23,12.92
podziskowanie, wirar @ informacia na temat Instytutu., o
ktdra prosita firma —- Zalacznik nr 1. Otrzymane
oprogramowanie zostalo zaimplementowane w ramach wykonane J
djux  pracy S 1340 "Opracowanie pakietu oprogramowania
wspomagajigcego korzystanie = mi kroprocesordw firmy
MOTOROLA w laboratoriach Instytutu". Sprawozdanie = pracy
i pakiet pprogramowani a zostaly udostepnioneg
zainteresowanym osrodkon.

2., Nawiazuiac do obistnicy udostepnienia  dokumentacii
technicznei ukladdw MOTOROLA w dniu 28.01.9%  wystano
specyfikacig wybranych w FIAF pozycii s literaturowych -
Zatacznik nr 2. Catosc ramowionei dokumentacii nadeszia do
Instytutu 10 marca i Jest Juz wykorzystywana w Z88. W

naiblizszvm crasie zostanie udostepniona w BOINTE.

% Pan Uwe v. Ammon = Marketing East Europe MOTOROLA GmbH
nadest al 2.02.93 fax ~— Zalacznik nr I, precyzuiacy
propozycie firmy dalszeld wapdtpracy = FIaAF. Fotwierdszil,
fe wkrotoe rostanie przekazana Instyvtutowi catosd
wyspecyfikowaried literatury. W Formie donacii  zostang
przekarans restawy  uruchomieniowe do mikrokontroleara
MC68332, ktéory to element FIAF ma wykorzystad w ukiadzie
sterowania robotow. Rownie: jako donacia ma byc przelazany

zestaw oprogramnowani & do aplikaclii logi ki zhiordw
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rozmytyeh. W lidcie rawarte byly riwniez gsugestie dobt.
organizacii  prac w FIAF, wykorzystuigoych produkty firmy
MOTOROLA.

4. Odpowi ed: Instytutu zostala wyslana 24,03, . -
Zataceznik 4. Wyrazono akceptaclieg propeozyoil p. Ammena . W
srczegolnodci  gotowodsd wprowadzenia kontrolera MCAB3IZZ do
ukltadu sterowania robotdw, zainteresowanie podiecien
tematyki zbiordw rozmytych, zamiar poszukiwania nowych
rastosowan produktéw'Firmy_MOTORDLA. Zgloszono golowosc
promocii  mikroelektroniki MOTOROLA na polskich  wyiszyeh
uczelniach, dak rownied utworzenia w Instvtucie szeroko
dostepnego laboratorium promocyinego. Fonownie awrdconod
sie o uwrupelniajace dokumentaclie scaloneqo  kontrolsra
sieci MAF, typu MC6&B824, produkowaneqo  przex firme
MOTOROLA i stosowanego w Instytucie Te bardso pobtrzgbne

s

informacie wkrotce otrzymalidmy i sg Jud wykorzystywane

przy rozszerzaniu oprogramowania kontrolerow
komuni kacylinych w zleceniu S 13568 "Tmplementac ia

oprogramowania MAF I.0 i MMS".

5. W faxie =z dnia 4.03.9% r. ~ Zatacznik § p.  Ammon
rapowiedszial swoig wizyte w Instvitucie 18 marca i
seminarium firmowe w W-wie 17 marca. Uznal pismo FIAF =z
DE.02,.937 ra decyzie o podieciu  wspolpracy, potwierdszil
Jeszcze raz zakres donacii (literatura, zestawy
uruchomieniows) i powtérzyl oczekiwania w stosunku thes

FIAF.

&, Fa Instytutu do p. Ammona =z 11.03.93 - Zatacznik nr &
potwisrderal udrial specialistdw FIAF w seminarium 17
marca, gotowdséd do rozméw w dniu 18 marca, Jak rowni ef

wyrafal podziekowanie za wiasnie obtrzymansg literature.

7. W rozmowach Dyrekcii Instytutu z p. Ammonem w dniu 18

marca autor nie bral udziatu = powodu choroby. Jak mu
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Jednak  wiadomo rozmowy dalyv dalsze wyliagnienia stanowishk

obu  stromn, ale nie przyniosty ostatecznych ustalen w

zakresie gldwnego tematu ninielszego sprawozdania, vl
wykorzyvtania przez FIAFP mikrokontrolera MOTOROLA do ukiado

sterowania robotéw. Zdecvdowano, e stanowisko FIAF w ted

sprawie zostanie wysiane do konca marca b .

2. Fropozycia zakresu i toku opracowwania

al

Fo rozmowach odbytvech w  dniu 18 marca 93 r. z
przedstawicielami firmy MOTOROLA, przy wdeziale Dyrektora
Instvtutu, dr inz. W. Stancraka i wykonawcy zlecenia
rostala opracowana koncepcia zakresu iotoku OPEFARCOWaNL &,
Frzredstawiono Jja w faxie do firmy MOTOROLA z dnia 02.04, 93
- Zaltacznmik nr 7. .

Ze wzgledu na wiawnione w rozmowach 18 marca istotne
Foinice w  ocenie czasu potrzebnego na dokonanie Tmiany
Ukl addw  INTEL na MOTOROLA w jednostce centralned ukladu
sterowania robotéw URF i nacisk firmy na bardzo szvbhkie
efekty, przede wszysthkim w formie publikacii, przygotowana
koncepcia przewiduie dwa etapy pracy do wyvkonania w
biedgoym roku.

W pierwszym etapie zostalaby wykonana praca badawc=a —
pordwnanie Ceastw realirzaclii wybranyoh procedir
oprogramowania robota przez istnieigcy pakiet MVEE (=

mikroprocesorem 80186 i koprocesorem 8087-1 firmy INTELDY i

D oes restaw uruchomieniowy  firmy MOTOROL.A (x
mikrokontrolerem MC&83I32 i koprocesorem MC6B882) .
Rawnoczesnie realizatorzy opancowaliby nowy sprzet -

zrestawy uruchomieniowe MOBIZZEVE i M6EBICDIZ.  Wyniki badans
statyby sig przedmiotem publikacii i raportu dla Firmy
MOTOROLA. W materiatach tych zostaltyby uwzglednione takie
inne, poza czasem obliczen, cechy pordownywanych ukladow
istotne w rastosowaniu do  sterowania robotdw. Cras
wykonania pierwszego etapu racuie sig na trzy miesigce,

ten. od  przewidywanego w polowie majia [ A i otrazymantia
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-

restawdw uruchomieniowych, do sierpnia b.r.

W drugim etapie zostalby opracowany i wykormany nawy
pakiet dednostki centralned =z ukltadami fFirmy MOTOROLA, &
takze rostalyby opracowane nastepna publikacia i raport
dla Firmy MOTOROLA. Cras trwania drugiego etapuw szacuis
sie na cztery miesigce, t@n. do listopada b.r. Zaklada
sie, #e zalofenia techniczne i schematy ideowe pakielu
beda wykonane w czasie pierwszegqo etapi,

W propozycii wystaneld do firmy uzaleiniono podigoie
drugiego etapu  od uzyskania w badaniach WY AEMEGO .
co naimnied dwukrotnego skrocenia czasu obliczerh pray
rastosowaniu ukladdw MOTOROLA.

Fonadto  sformulowano warunek dotacrzenia do  zestawu
wruchomieniowego koprocesora, gdys besx niego oblicrenia
traijektorii robota nie moga hyé¢ przeprowadzans @ wymagang

prediosciag i dokladnoscia.

T, Westepna koncepcia rozwiazania

Z.1. Zatofenia ogodlne pakietu
Frzyimuije sie nastepuligce ogolne ratorenia pakietus

1. Frzedmiotem opracowania Jest tylko deden pakist W
uktadeie gterowania robotow URF - nowy pakiet Jdednosthi
centralnej, stosuigcy uktady firmy MOTOROLA, oznaczany
dalei iako pakiet Jjednosthki centralned MVYEE2. FPakiet MVIIRZ
rastapilby dotychorasowy pakiet dedrnostki centralned MVEE
stosuiacy ukltady Firmy INTEL. Forostale uwrradzent &
wehodzace w  sklad ukladu sterowania nie beda podlegaly
Fadnym zmianom w  zwigzku ze zmiang pakietu Jedrnosthki

centralneli.

L

2. Dotychczasowe funkcie pakietu Jjednosthki centralnei MV3Z2

musza  byé¢  wykonywane przez pakiet MVEZZ2. Dalsze nowe
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funkcie i rorszerzenia dotychozasowych funkcii bedsy
w zakresie sprzetowym  wprowadzone presy realizacdi
proiektu, zgodnis = wlasciwosciami mikrokontrolera

MC&B3%2. Natomiast wykorzystanie mozliwosgci programowych
bedrie wprowadzane sukcesywnie, W  miarg rozpoInasania
]

“reres

dodatkowych wtasciwodci mikrokontrolera MCEBIEE .

T, Fakiet MVIEI2 musi byd skonstruowany w standardach
mechanicznych i elektrycznych magistrali AMS firmy SIEMENS
stosowanei w ukladzie sterowania robotow URF.

L

F.2. Frocesor

W pakiecie MVIZZ bedzie rastosowany Najinowszy

Cmikrokontroler typu MC&B8EE2, co bylo postulowane przes

firme MOTOROLA w sposéb berxdyskusyliny przex caty czas

kontaktdw.

Mikrokontroler MCA8IEIR2 jest wewneltrznig procescorem
Z2~-bitowym, przeznaczbnym do zastosowan w auvtomatvoe.
Jego gidwne dane techniczne sa nastepuijace:

- crestotliwogd zegara 16,78 MHz, moEe byd  pProgramowo
zacdawanay

- technologia HCMOS, statyczna,

- liczba tranzyshordw 422 000,

- CPU 32-bitowa, w pelni kmMpatybilna 2 MC&6BO1LO, cresciowo
=z MC&68020,

- szyna danych lé-bitowa, szyna adresowa 24~-bitowa,

- do 32 bitéw welisd/wyidsd (piny alternatywne =z innymi
sygnaltami), moga byc wykorzysfane jako I/0 raczed w
matveh wktadach,

— wewnetrzna pamigé 2 KRB RAM zasilana bateryinie,

- o 12 sygnal dw wyboru pamiegci lub pervferii
(wyprowadzone na piny alternatywne =z innymi sygnalami),

-~ 146 niezaleinych kanaldw w bloku programawanych  timerdw,
nazwanym procescrem czasowym, kaidy kanal moie wykonywad

funkcie rejestraclii =zdarzen na welisciu lub  generowad
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przebiegl  na wy igoiuy a procesor bloku moFe wiazad e

oA

sobg dzialiania poszczeqelnych karnal dw,

- dwa programowane bloki transmisii szeregoweld, = CIEQO
jeden = koleijkowaniem i buforowaniem przesylehk,

— rozbudowany system wewngtrznel kontroli i testowania,

- gprzetowe 1 programowe wspomaganie trybu amul acyinego.

Liste instrukcdi mikrokontrolera podalie sie w Zaltacznilku
nr 8, natomiast liste ipstrukcii trybu emulacyinego W

Zataczniku nr 9.
%.3. Koprocesor MC6B88Z

Do zastosowénia w Jednostce centralned ukd adu
sterowania robotdw URF moc obliczeniowa ukiadu MCABEEE
jest niewystarczaljatd, gdyz mikrokontroler nie zawiera
wewnetrznie hkoprocesaora, & jego  lista instrukeii  nie
obeimuie obliczania funkcoji trygonometrycznych.

Foniecane dest  dodanie uktadu koprocesora typu
MC&E882, najnowszego sposrod oferowanych przez MOTOROLG.
Na podstawie srczegolowych danych katalogowych i opisow w
podregcznikach uzythkowania sprawdzono kompatybilnosd

sprzetowg kKoprocesora < procesoremn MCH83I32.  Uklady he
naleis do rodziny M&EBOOO i maig weszystkie uklady asystemawe

rapewniaigce wzaliemna wspoliprace, chociasz w podrgcenikach

uzytkowania nie ma informacii O rajemnel Wspolpracy
konkretnie tyeh dwdech tybéw ukladow. Honiecznose
doswiadczal nego sprawdzenia wspolpracy Jest jednym =

powoddw skierowanei do firmy MOTOROLA propozycii  dwdeh

atapéw'pracy.

Glowne dane techniczne ukladu MCEBBELE sa nastepuliaces
- 8 reiestrow danych, kaidy o poiemnosci 80 bitow

- &7-bitowa Jjednostka arytmetycina

- 46 instrukcii, w tym 33 obliczeniowych

- pelna zgodnosc ze standardem ANSI-IEEE 754-1985
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—~ 7 Fformatdw danvch
calkowite o diugosci 8, 16, 32 bitdw

Tmiennoprzecinkowe poiedynczeld precyzii 1+8+27 bitdw

" paodwdined " 1+11+582 bitdw
" rozszerzonei " 1+15+6% bitow
v " driesietne 17 oyt

- 22 stale w wewngtrzneli pamigci ROM

L

) - W pelni rdwnoczesne wykonywanie instrukcii = procesoream
-y

-~ moie wspolpracowad = procesorami o 8, 16, 22 bitowsd

szynie danych.

Fowyisze dane sg zbliizone do danych koprocesora INTEL
80B7. Liste instrukcii wkladu MCeBE8EZ podalie sig W
Zaltaczniku nr 10, ‘

Warto zauwaiyé pewne roinice systemowe W organizacii
powigzania mikroprocesora ¥ Koprocesoremn, zachodzace
miedzy rozwigzaniami INTEL & MOTOROL.A.

Koprocesor MOTOROLA Jest wzadzeniem peryferyinym, nie
tworzy i nie wydaie adresdow na magistrale, dak koprocesor
INTEL typu 8087, obsluga instrukcii Jjest prowadzona w
procesorze, a nastepnie odbywals sig przekary danych w obu
kierunkach, o przebiegu ustalonym protokolem wspolpracy,
ktore przygotowwia koprocesor do drialania.

Koprocesor MOTOROLA dest wewngtrznie Z2-bitowy, a wigc

szybszy od uktadu INTEL. Zewnetrznie ma mechanizm
| adaptuiacy do diugosci szyny danych procesora: 8, 16 1ub
A2 bitdw, & wige przy wspolpracy = ukladem MI6EBIZZ bgdrie

korzystal r lé6-bitowed szyny danych magistrali wewnegtraned
! T pakietu.

Weszysthkie instrukcie odnoszace sig do koprocesora
HD&BBBE maia wspdlny pierwszy balit rowny F, co lest
FOZPOInawane Y CFL mi krokontraolera MCAHEIER jako
rozszerzenie listy instrukclii, za pomocy odregbnego wektora

przerwania wewngtrznego (o numerze 11)Y.  Uruchamia on

oprogramowanie obstuguigce wspdlprace = KOProcesore.
To Gprogramowanie musi byt dostarczone Wi as A

A0
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zapowisdzianvm zestawem uruchomieniowyvin.

-

Z.4. Famieci

W uktadrie scalonym mikrokontrolera MCeBEEZ dmst
rawarta pamied danych RAM, z zasilaniem bateryinym, lec: o
bardzo malei pojemnodgci 2 KRB, nie wystarczaligceld do
rozpatrvwanggo zastosowania., W zwigzhku 2z tym proponulie sie
obecnie, w koncepclii wstepneld, pozostawid zasoby pamigoi
dak w pakiecie MVEZ, to Jdest:

- pamied danych RAM alternatywnie ad &4 KR do 256 KB, lec:
ze rwiekszeniem obszaru zasilanego @ baterii, = &4 KB
na 128 KR,

—~ pamigt programu EFROM alternatywnie od 128 KB do 312 KE,

- pamied parametrdaw lub programa wivikownika EEFROM 64 KR,

Jeteli na etapie opracowania hkonstrukcylinego zaistnielie

mozliwoét powiekszenia pamigci, to naleiy takg moliliwosd

wykorzystad, dajgc dalsze podstawki pod uklady pamigoed

do alternatywnel obsady przez ukiady RAM lub EFROM.
2.3 Interfelisy szereqgows

Mikrokontroler MC6BIZIZ posiada dwa wewngtrzne ukilady

transmisii Teregoweld, W oewigzku = czym nis bgdsie
instal owany oddzielny uktad obhslugi interfeistw

szeregowvch (w  pakiecie MV32Z role tg odgrvwal uklad
28530 . Beda natomiast przewidziane odpmwimdnie kil ady
nadainikow 1 odbiornikow transmisii szeregowed, dla kanaltu
RS 232 (do komputera) i dla kanalu transmisii pradowed =z
addz JPleﬂle galwanicznym (do panelu programowania).
Interfejsy szeregowe ukladu MCEBIIZ dopuszczalisy bardzo
dutfe predkodci transmisii, w kanale koleikowanyvm GSFI  do
4,19 Mbh/s, w kanale prostym SCI do 524 kb/s. Fozwoli to na
szvbesre fid w obecnvm rozwigrzaniu prrekazywanie danvoh  w
relaciach miedzy komputerem a ukladem sterowania robota,

dednakie prey wstepnym dopracowani cerestotliwosdcl

M
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nadawania i odbioru real izowanveoh praey ki ady
transmisyine mikrokontrolera MCoO8IEL.

Fanal kolelikowany G8FI ma buforyv nadawcszy 1 odbiorcsy

h

'

o diugosci po 256 bitdw,. co zmnieisza czestosd ingerencii
mikroprocesora 1 bedzie poivieczne przy wspolpracy =
Lomputerem, a w perspektywie przy komunikacdi ze stacia
sieci MAF o strukturze koncentratora.

-r

F.7. Uklady praeﬁwaﬁ

Mikrokontroler MCDEBIIZ2 posiada 7 welidd do obslugi
sygnat dw  przerwan  zewnetranych,  crego 6 maskowanveoh
programowa. Foniewad uklady transmisili szeregowed, timery,
uktady hkontroli (w tym typu watchdog i odpowiednik typu
BTMO) sa wewnatrz mikrokontrolera i korzystalis z przerwan
wewnatrznych, to wszystkie 6 maskowanych weldéd prrerwan
mevke bhyd wyprowadszone na magistrale kasely, oo @ nadmiarem
saspokaia wymagania ukladu sterowania robotdw. Frzerwanie
riemaskowane bhedzie Ciak w  MVYED) wykorzystane do
rgltoszenia zaniku zasilania sieciowego FFIN.T

W zwigsku = powyiszym w pakiecie MVYZED nie bedoie
potrzeby instalowania ukladdw obstugl prrerwan (w pakiecie
MY 52 g dwa B-weljdciowe uklady typu 8239-4, ¢ crego Jeden

dla przerwan g pakietu Jd.0., drugi dla przerwan =z

magl strali kasety).
Z.8. Obstuga magistrali kasety

Magistrala kasety typu AMS zdecydowanie rdini sig od
magistréli MOTOROLA, co do nazw i definicii sygnalow,
protokolu przekazu danych i crasdw przebiegiow. Spowocha je
o rozbudows ﬁej credci pakietu, w celu obukierunkowego
tworzenia sygnatdw niewystepudigcych na daneld magistrali i
w celu dopasowania crasowago. Fodobng pracg wyhonano w 185
w 1291 r prEy Honstruowaniu pakietu kontrolers

komunikacylinego MV44, adzrie powiazano do bezpoasrednied
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WHROLpracy mikroprocesor  INTEL B0l18é& I kEorntirol erem
magistrali MAF typu MC68824 Ffirmy MOTOROLA. Dodwiadczenia
nakryte podezas  realizacii  wspomnianed P acy zostarsg
'wykmruy%tane w trakcie opracowywania nowego rozwigzania.
Foniewat: wsystkie pakiety dotad opracowane do ukiadu
sherowania URF (pora ocsywidscie pakietem dednosthki
centralneld) sa pakietami biernymi SLAVE, proponulie sie
pominad sygnalty arbitracii dostepu do magistrali. Sa one
stosowane tylko przy wieced nii dednym pakiecie MASTER., oo
mie wystepuie w ukiadzie URPF, nawet gdyby zainstal owad w
nim kontroler sieci MAFP (gdyi dest on ted pakietem SLAVE).

Altaernatywnie mikrokontroler MC6BIIR moie wydawad
naiwyisze hity adresu A19...A23 lub zamiast nich 9
avgnatdw = grupy C58 adresowania =zasobdw np. pamigci.
Wydais sig, e perspektywicznie lepieli bedrie wydawad na
magilstrale pelny 24-bitowy adres, dajiacy 16 MB pojemnodci,
gdvi do przyszivch robotdw, np. 7 uktadami wizyinymi. moze

bvd potrzebna du2a pojemnodd pamieci.
Z.9. Aspsktv konstrukcyine

Mi krokontroler MCABIER jest ﬁrodukmwany w  obhudowach
plastvkowveh lub  ceramicznvech o 132 wyprowadzeniach,
wylacenie do montaiu powierzchniowego. Odleglosd wyprowa-
dzery wynosi 174 rastra, czyli 0,63 mm. Techrnologie
lutowania powierzchniowego, Jak rdwnie: wykonywania pivyt
drukowanych o tak wielkield precyzii sg trudno dostepne.
Szybhkim rozwigzaniem problemu moie byd obietnica p. Ammona
preyarania podstawkl prejsciowsl.

Foprocesor MC6BBEE jest produkowany w obudowie FGA &8
stykowel, : odlegloscig wyprowadzen 1 rastr 1 ldego
rastosowanie nie napotka trudnodci konstrukcyinych.

Do rererwowego zasilania pamieci RAM beds rastosowane
alkumul atory, ¥ ukladem ladowania, zamiast baterii,
wymagaiacych okresoweld wymiany. Drieki temu xosténie ted

wyeliminowany niedogodny pojemnik baterii.

A



Wprowadzenie kontrolera MCEBIIZ str. 13

X Zastosowanie W pakiecie najnowszych produktow  firmy
MOTORM.& sprzyiad bedzie promocii robotdw. Zar Hwro
przedstawiciele firmy, Jdak i otrzymana literatura wyrainie
preferuis wakazany mikrokontroler de Taawansowanych

technicznie aplikacii” w robotyce.

4. PFomyélne i szybkie zrealizowanie omawianego opracowania
hedrie stanowito konkretny wyraz wspoipracy = firmg
MOTOROLA i obok aplikacii wyrobdw ted firmy w ORC  powinno
da¢ w przysrlosci réinorodne korzysci dla Instytutu,

N

wigrane z kontynuacig wspolpracy.

5. W toku opracowania koncepcii  dokonano  priegladu
moEliwosci  obliecia nowym  pakietem  J.c.  MVYIIZ2 funkoil
innveh pakietédw w uktadzie sterowania URF, tak Iy
smrdedszyd dich tacIng 1imzb@ w kasecie. Wynik amalizy Jest

negatywny. W szozegdlnosci:

- pakiet zasilacza rexolwerdw nie Jjest zwigzany fadrnymi
sygnatami z procesorem, =awiera syntezator priebiegdw
sinusoidalnych i uklady weidd z rezolweardw,

- pakiet pamieci programéw uiytkowych zawiera bardzo  dudg
liczbe (18) ukltaddw pamiegci EEFROM, a powierzchnia plyty
raimowana przez: te uklady uniemoiliwia ich umieszcrenie
w pakiecie j.c.,

- pakiet welisdd i wylisd dwustanowych rawnied zawiera ubkiady
o bardzo duiei powierzchni - oddzielenia galwaniczne,

filtracie weidd, tranzystory mocy na wylisciach.

&. Fo  wykonaniu etapu 1 naleiy przeprowadzid analizeg
mmiliwoéci wykorzystania mikrokontrolera MC&BITE w
pakiecie sterownika osi. Dufa moc obliczeniowa Leqo
tkladu, wykofzygtanie wystarczaigeced w  tym prazypadlu
wewnetrznei pamigci RAM oraz uiycie wewngtrznego bloku
timertw (procesora  czasowego)  byd moie pozwoclilyby na

skonstruowanie sterownika kilkuosiowego Méa Jednym

| | | Ak
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4. Wnioski

Z dotyvohcorzasowycoh kontaktdw = firmé MOTOROL.A, analizy
dokumentacii firmowych i =z opracowaneld wstepnei koncepcii
rozwiarania wynikaisg, zdaniem autmré, nastépujace wrid oskl
dotyczgoe celowodci opracowania pakietu Jednostli
centralnel =z ukladami firmy MOTOROLA do wukiadu sterowania

robotdw URF oraz korzvécl =@ tego opracowania..

1. 7 prreprowadzonel analizy literatury firmowed wynilka,

e konfiguwracia MCABIRR ~ MCHBBEY bedrie sig cechowala

nastepuigcymi korzystnymi wiladciwosdciamis

- naledy ocrekiwad Eilkukrotnego skracenia CEABL
realizacii programéow w  stosunku  do konfiguracii o ow

/

2atotliwosd zegara procesora, ukiady MOTOROLA stosulig

pakiscis MV52, gdyi dwukrotnie Wy3sza bhedzie

X

ey

TZ2-bitowg architektuwe wewnetrzng, listy rozkarzows obu
ukladdéw procesorowych MOTOROLA sa bogatsze 1. bardzie]
dostosowane do aplikacii w automatyce,

- Eracznie wyiszy stopien integraclii mikrokontrolera
MC68IE2 w  stosunku do ukladu 80186 =zmniedszy 1los%
ukiaddw scalonych na pakiecie, co ma oczywiste walory
niezawodnosci owe,

- mechanizmy kontrolne 1 diagnostyczne w ubkladach MOTOROLA

w istotny sposdbh zwigkszs bezblednosd pracy, a sarazem

i

zhogacsg moiliwodcl serwlsowe,

- Fnacanie szybsoe w driataniu i © =znacznie S ersych
moil iwodciach interfelisy sreregowse polepsza wspdipraceg @
szeroko rozumianym otocreniem robotdw.

2. Opracowanie i wprowadzenie nowego pakietu j.c.  MYIERE

stanie sie koléjnym dutrym krokiem w rozwoiu konstrukedi i

mozliwodci rzastosowan robotow oferowanych przez FPI&F.

Wieksza moc obliczeniowa pozwoli na rozwdi oprogramowani a,

zapewni dalszy wzrost dokladnosci ruchdw robotéw, otworzy

nowe pola aplikacii.

A5
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. Wyvlkazx wykorzvestanyveh dobkumentacii

Frzy opracowaniu ‘sprawozdania wykorzyvstano nastepuiace
dokumentacie firmv MOTOROL.A:
1. MC&EBIID User’s Manual . MCOBIZIZ2UM/AD

2. M6B8ZE00 Family, CPU 32 Central Processor Unit Reference

Manual . CRUZZ2RM/AD REV 1

T. MEBI00  Family, TFU Time Frocessor Unit Reference
Marnual ., TFURM/AD
4. Modular Microcontroller Family, asM  Queued Serial

Module Reference Manual, GSMRM/AAD

. MC&HBRE1/882 Floating-Foint Coprocessor User’s Manual.
Second Edition, MC68881UM/AD REV 2

e MOEBIEIZEVE Evaluation kit Exercise Maritial o
M&EGIIZEVEKEM/AD]

7. M&BOOO Family Surface-mount Fackaging Update, BR742/D

8. M&6BOO0O vs. 1AFPXB6 Benchmark Ferformance, BRE1GO

Ao
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02-222 Warszawa, Al. Jeroxzolimskie 202

POLAND
Uwe v. Ammon
Marketing East Europe MOTOROLA GmbH
GEB Halbleiter
Schatzbogen 7
W—-8000 Munchen 82
Fax 004%9/8%/92103-101
cc Tom Tirpak, Motorola Schaumburg. Illinois, U.S5.A., fax
7085762111

Dear Mr. Uwe v. AMWON,
Thank you for as well the SG410/D brochures as the set of
freeware for the Motorola devices. My staff is studying the
former and in the nearest future we will ask you about the
csolected items. The latter is at this moment after a checking
made by my programmers and it seems to be a good tool for

| introductory level efforts oriented to gain our knowledgs in

% the Motorcola microcontrollers, however for a professional use

; we will need a more sophisticated programming packages.
Merry Christmas and A Happy New Year to you.

You sithfully

| Stanistaw Kaczanowski, D.Sc.
Managing Director
P.S. Enclosed please find some details about my Institute.

- Teleton: (48)(22) 237-081
02-222 Warszawa Director: (48)(22) 238-369 Bank:
Al Jeroxolimskie 202 - Telefax: (48)(22) 238-864; 238-176 PBK SA VIl oddz. W-wa
Telexs 813-726 PL account 370028-1876

POLAND
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Uwe v. Ammon
“° Marketing East Europe MOTOROLA GmbH
GB Halbleiter
Schatzbogen 7
W-8000 Munchen 82
Fax 0049/89/92103-101

Dear Mr. Uwe v. AmMMONs
rReferring to the pramise contained in your fax dated Dec. 2,
1997 we feel to be entitled to send you the order numbers

1ist of items selected from your technical literature.

We are now starting the substitution the Intel
microprocessors by the Motorola products in our designs, and
thus we need to spread the knowledge about the latter as

widely as possible in my Institute. Therefore, we express our

thanks for your proposal, since it makes our goals more

| pasily to attain. Moreaover we ask you to send some items
(i .e. those marked with an asterisk) in two. copies which
makes them more accessible, and thus it will be a better

pramotion of your products amangst my research workers and

designerse.

Enclosed please find the list of celected order numbers.

- St ow. 2 - - 2 gl \
e 4 L e v e Tzl _\

gtanislaw Kacz anDWSki—,LD‘:S‘:T'"’ oo T o TmTTm T

ManagingADirector
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From Uwe v. Ammon February 2nd, 1993
Marketing East Europe
MOTOROLA GmbH
GB Halbleiter -
Schatzbogen 7 Tel 0049/89/92103-516
W-8000 Manchen 82 _ Fax 0049/89/92103-101

To Mr. Dr. Stanislaw Kaczanowskl

Managing Director
industrial-Research Institute for Automation and Measurements
PIAP -

Al. Jerozolimskie 202

Pl-02-222 Warszawa

Fax 0048/22/238-864 2 pages

cc Tom Timak Motorola Schaumburg Fax 001/708/576-2111 L
Rick Lada Motorola Warsaw Fax 0048/2/637 24 79 /
Bill Matthews Motolola East Kilbride Fax 0044/3552/652 01 |~

Klaus Schréder  Motorola Munich v/

Dear Dr. Kaczanowski,

We like to thank you very much for your faxes of December 11th and 23rd, 1992 and of
January 28th, 1993 which we received in good condition.

We are very pleased with your quite positive reaction. The description of the kind and
direction of the activities of your institute doss help us very much to understand your
requirements in more detail. in addition it clearly proves that Mr. Tirpak was right with
his understanding that the institute is the leading Polish institution in the field of
manufacturing automation and robotics. Since many members of our families of
microcontrollers in general and our 32-bit microcontroller MCE8332 specifically is

aimed at industrial applications in this field we would appreciate to intensify our co-
eperation in order to achleve two objoctivos

Such applications from the worldwide leading manufacturer in that area at iow
cost in order to serve best the related industry

W o e Mo rly vy P b wew wf el raekivra

/ - your institute may use state-of-the-art semiconductors very well suited for

mea¥ el srbes vl i e

equipment and robotics

i f)rmhcds w/ill become o2l kupwm & Bl

R /?"? ’

T'd TO1-€0726/688 OMW YI0NOLOW S2:2T €6, ‘Ng34 €3



page 2
fax to Dr. Kaczanowski , February 2nd, 1993

As a first step you will soon receive the technical literature as requested. The set of
freeware already received will allow your researchers to immediately start developing
programs for selected microcontrollers and microprocessors.

As a second step we would be willing to donate the institute a complete development
system "M68332EVK plus M68ICD32" in order to effactively develop very complex
control systems for up to 6 axes robots. This is to cover the very high end of robotics.

As an alternative to the Bitbus concept of Intsl for the local interconnection to the cells
our MC68HCOS family of microcontrollers could be used.

In addition we feel that in the field of manfacturing automation the implementation of
algorithms and development of applications incorporating fuzzy logic concepts is -
becoming increasingly important. Thus we would be willing to donate as well a *FIDE"
development kit which would enable you to make the first steps in this direction.

Probably this would further contribute to the reputation of your institute as being well
informed on the recent trends in manufaciuring automation.

We do ot expect either any specific task to be done for us as a condition for the
donation or specific people being dedicated to a "Motorola-project”. Your researchers
are completely free to decide for which purposes they want use our products. However
we would appreciate if the researchers working with our products would share the
results of their efforts with us and would publish articles dealing with their findings.
And, of course, we would like to avoid a situation where our products will not be used

for any putpose.

Please let us know your respective comments and recommendations in this matter.

Regarding he co-operation with Elbatex we recommend you and your ressarchers to
first try to get the information required from them. In case this is not sufficient please let
me know. | will then try to fix the problem. If products are to be bought for your
applications please order them anyway. at Elbatex, since we currently. do not ship
directly to Polish customers. :

Looking forward to an exciting co-operation with your institute for our mutual benefit
we remain

Yours faithfully

MOTOROLA GmbH
GB Halbleiter 4

foo PP,

LV. U, v. Ammon »
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Uwe v. Ammon

LALACLHK 4

INDUSTRIAL RESEARCH INSTITUTE
FOR AUTOMATION AND MEASUREMENTS

02-222 Warszawa, Al. Jeroxolimskie 202
POLAND

Marketing East Europe: MOTOROLA GmbH

GE Halbleiter
Schatzbogen 7

W-8000 Munchen 82

Fax 004%/89/92103-101

-

cc Tom Tirpak, Motorola Schaumburg, Illinois, U.S.A., fax

Dear Mr. Uwe v. Ammon,

7083762111

Thank vou for fax dated February 2, 1993, where vyour idea

about the framework

ca — operation was briefly

outlined. Once more thank you for the set of fresware we

already received, for the promise referring to the technical

literature chosen by us
MOEBIZZEVE plus M&BICDIZ2

development kit.

for proposals concerning the

develaopment system and the FIDE

We accept youwr oroposals and we are ready to start the co -

operation, which in our opinion should be fruitful For the

both parties.

"We are ready to begin with the

re — design .of our robot

controllers by using of the MC683I32 microcontroller. We will

start immediately after

receipt of the technical

literature chosen and the M&83IIZEVEK plus M68BICDIZ development

system. To be better prepared for the work we ask vyou about

the approximate term

development system.

delivery of the above mentioned

M

" Telefon: (48)(22) 237-081

02-222 Warszawa
Al. Jerozolimskie 202

Director: (48)(22) 238-369 Bank:
Telefax: (48)(22) 238-864;238-176
POLAND : Telex: 813-726 PL

PBK SA VIlI oddz. W-wa
account 370028-1876



| We also decide in the near future to take iﬁto account the
suggestions concerning the application of your MC68BHCOS
family of microcontrollers instead of the Bitbus concept of

In;el for the local interconnection to ﬁhe cells in a

factory.

Referring to the fu=zzy logic and the FIDE development kit, we -
are very interested in it, and ask you about the information
including some details about the FIDE kit. We will make
efforts to get additional funds froqithe Palish government to
support our activity in this field. Taking inta account the.
the progressiveness of the subject and its importance we feel

that the governmental support can be reached . without

substantial problems.

We already have started to 1look for applications of vyour
microprocessor product as well in the areas beyond robotics
in the Institute as in the co - operation with some FPolish

enterprises suited to such purposes.

We think that MOTOROLA can play an important role in the
upgrade of technology in Polish enterprises and research
institutes. In ‘Poland there are a dozen of technical
universities with electronics and / or automation -control
departments. We have a direct cantact with all of thém. Thus,

we offer our assistance in the introduction of the MOTOROLA

microprocessor products to. their laboratories.

A specialist learnt to use the hardware produced by. . MOTOROLA
and the appropriate software will ‘prefer them ‘in its
professional activity. Till today Polish research institutés
and ‘technical .universities have apply mainly the Intel.

products only.. It can be changed.

WE are 1nterested whether MDTDRDLA ‘has standard traznrng setsv G
for a. course af desxgners .and users -af 1ts ﬁproducts and ‘

appropr1ate software suppmrtaewe can - promote suchyesets ‘1nx -




We also think about the establishment of such laboratory .in-
our Institute. It will promote the MOTOROLA products for the
non — university staff. First -steps .in this direction we will

make after the receipt of the M&8332EVK plus M&BICD3I2

development system.

You have been informed that we have applied the MOTOROLA
--MC68824 Token Bus Controller in our solution for the MAP 3.0
Carrierband system. Nowadays, however, we have substantial
problems with the implementation of the IEEE 802. LLC Type 3
Frotocol, due to the incomplete information.included .in the
MC&68824UM/AD manual (the 1987 edition). Namely, we know (cf.
the MC68824/D document) .that Set Mode O Command .exists
(selected by some bits cambination in Mode Selector Word,
address 7A in hex) and that it also contains the possibility
to choose also the EPA mode. We have asked about it several
times, but the only: answer, we have received there was the

next copy of the MC68824UM/AD manual (the 1987 edition). We

await your help in this matter, .if possible.

We will inform you about each our application of the MOTOROLA
products in our solutions. In our papers we will include the

information about the MOTOROLA support and about: our co

operation.

Yours faithfully

Stanislaw Kaczanowski, .D.Sc.

Hanagidg Director
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- Uwe v. Ammon March 4th, 1993
Marketing East Europe
MOTOROLA GmbH
GB Halbleiter
Schatzbogen 7 Tel 0049/89/92103-516
W-8000 Minchen 82 Fax 0049/89/92103-101

Mr. Dr. Stanislaw Kaczanowski

Managing Director

Industrial Research Institute for Automa’uon and Measurements
PIAP

Al. Jerozolimskie 202 "

Dl.N2.22% WA/arcrawnn

0048/22/238-864 2 pages

Tom Tirpak Motorola Schaumburg Fax 001/708/576-2111 =,
Rick Lada Motorola Warsaw Fax 0048/2/637 24 79

Bill Matthews Motorola East Kilbride Fax 0044/3552/652 01 /.
Klaus Schréder Motorola Munich

Michal Banaszynski Elbatex Warsaw Fax 0048/22/21 65 31 (./

Dear Dr. Kaczanowski,

Thank vou for vour fax of February 25th, 1983 in which vou confirmed the start of onr
\:U__U'JUI(ZUUH nt Ui NGl vi Pl WLGOoO VWil alid 1niaiiviaviuing '9 aulvinatiuvil,

As a result of this decision you will soon receive the following donations
- one piece each of tha devalopmeant system MRRIR2FVK and MaRICH3>
(delivery by end of March)
- one piece of the MGBHXBFIDS, a complete Software Development System
for Fuzzy Logic Applications (delivety next week)
- access to our technical literature on request
- inclusion in our mailing list for microcontroller and microprocessor oriented

technical literature
- further donations may be discussed upon request

Vice versa we would highly appreciate the achievement of the following objectives
- design of process control applications while using our products
- assistance in making our products well known at departments for automation
. control at Polish universities
- consultancy to Pohsh manufacturers of automatuon products
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fax to Dr. Kaczanowski March 4th, 1993

Your technical question regarding the MC68824 Token Bus Controller has been
passed to our Field Application Operation which will try to prepare an answer soon.

On March 17th we are conducting a product seminar in Warsaw dealing with the
function and application of our microcontroller families. We invite you and your staff to
participate in the seminar which should help to better understand our product portfolio.
On March 18th | would like to visit your institute in order to receive a personal
impression about your various activities and to discuss our co-operation in more detail.
Please contact Mr. Banaszynski, Elbatex, Tel 216531 mtorder to fix a convenient date

for the visit.

Looking forward to an exciting co-operation with your institute and an effective meeting
in Warsaw we remain

Yours faithfully

MOTOROLA GmbH
GB Halbleiter

Mo FPlnor,

i.V. U.v. Ammon
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INDUSTRIAL RESEARCH INSTITUTE

a FOR AUTOMATION AND MEASUREMENTS

02-222 Warszawa, Al. Jeroxolimskie 202
POLAND

Uwe v. Ammon
Marketing East Europe MOTOROLA GmbH',

GB Halbleiter . .
Schatzbogen 7 :
W-8000 Munchen 82

Fax 0049/89/92103-101

cc Tom Tirpak., Motorola Schaumburg, Illinois, U.S.A., fax
7085762111

Dear Mr. Uwe v. Ammon,

Thank you for the fax dated March 4, 1993, where the ides

about our co — operation was confirmed. Once more thank vyou

for the complete set of technical literature we received

yesterday. My staff (about 10 persons) will take part in the

MOTOROLA seminar, Warsaw, March 17, 1993.

You are invited to visit -PIAP March 18, 1993. Due to vyour

suggestion we have consulted the term with Mr. Bachanek,

Elbatex, and fixed 9 a.m. I believe that the personal

relation will be helpful in establishment of our co -

~operation in more detail.

Awaiting your visit, I remain

You

Stan Kaczanowski, D.Sc.

Managing Director

Telelon: (48)(22) 237-081 %
02-222 Warszawa Directors (48)(22) 235-369 Bank:
Al Jerozolimskie 202 Telofax: (48) (22) 238.864; 238-176 PBK SA VIl oddz. Wowo
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Uwe v. Ammon .
Market1ng East-Europe MDTDROLA GmbH

GB Halbleiter

Schatzbogen 7 - : v
W-8000 Munchen 82

Fax 004%/8%9/92103-10C1

cc Tom Tirpak, Motorola Schaumburg, Illinois, U.5.A., fax
7085762111

Dear Mr. Ammon,

We confirm settlements of the co - operation, as stated

during the negotiations at March 18, 1993.

In this answer preparation we have taken into account our
abilities and the range of the new knowledge domain we should
reach. Thus, we propose to realize the replacement of the
80186 microcontroller and the 8087 — 1 coprocessor of INTEL
by the MC&83ZF2 microcontroller and the MC68882 coprocessor of

MOTOROLA in the two consecutive stages, as described below.

In the first stage we will perform the comparison of the most
impbrtant snftwaré routines for robot tontrolling,
implemented as well for the existing INTEL solution as newly
written for the MOTOROLA substitutes. To attain this goal the
appropriate subroutines of the robot programme will be
extracted and tiranslated onto the MOTOROLA assembler

mnemonics. They will be implemented on the MC68332 and

‘MC&8882 with the aid of the M&BIIZEVK plus M&8ICD32

development system, in the way preserving additional

requirements for the robot controller, e.g. accuracy of

02-222 Warszuwc
Al Jerozolimskie 202
POLAND :.

. iYelex: 813-726 P

L2

PBK SA VilI- Oddz. _W-wa
account 37002831876 ...

2

02-222 Wanzcwc. Al Jeroxollmskle 202
POLAND




arithmetic calculations. Further, the - execution ¢times for

both the solutions will be measured and compared.

In our ocpinion, the execution time and the a;turacy of
arithmetic calculations are the crucial factors for thé robot

controller, especially " when fhe movement trajectory is

calculated.

We hope the M&B3II2EVK plus M&BICD32 . development system is
constructed in such a way that it can support the co -
operation of MC68832 and MC68882. If se, the above outlined
goal is attainable in the three months period. Otherwise, we
will need your assistance to overcome the drawback. Namely,
since the robot trajectory calculations many times call
trigonometric and arc - trigono@etric functions, then a
coprocessor absence makes the module inefficient, and thus

inappropriate for robot applications.

The first stage as outlined above can be per%gr@ed in PIAP in
the three months period, as it has been suggested by vyou,
starting from the date aof receipt of the M6B33Z2EVK plus
M&8ICD3Z development system, if the condition concerning the
MC&E8882 coprocessor is satisfied. For example, if the
development system will arrive at the Warsaw airport at the
mid of April, we will start at the mid of May (the delay
caused by the custom clearance), and finish 1in August.
Concurrently, the description of research methodology and the
result érintcuts will be prepared. In the comparisen we will,
of course, include not the execution time only, but more
factors, but the full scope of comparison will be defined
during the experiment; whén we will gain our knowledge about
the MOTOROLA microcontrollers. Moreover, the internal report
for MOTOROLA will be prepared, and on the basis of the former
and additional remarks of MOTOROLA, if any, the pape? will be

written to publish in a scientific magazine.




We believe that the result of the first stage is the one vyou

have suggested.

The performance of the first stage will give us +the better
knowledge about' the MOTOROLA chips, their programming
abilities and the application of the M&B3I3I2EVK plus M&8SICD32
development system. If the results will Eonfirm our believe
that the system consisting of MC&48332 and MC68882 is twice or
more faster than that of 801856 and 8087 — 1, ' we will start
the second stage, namely we will prepare a new version of the
robot main controller module. Its duraticn is now estimated
as a four ﬁonths period, and thﬁs it will be finished in
November this year. The results of the second stage will alsoc
be published as well in the internal report form as a paper

submitted to a scientific magazine.

Referring to the custom clearance, you are kindly requested
to place on the proforma invoice the fDlldugﬁg clause "Faor

ol

scientific and research purpocses only".

Yours faithfully

Stanislaw Kaczanowski, D.Sc.

Managing Director




Zeiscznik 8

Lista Instrukcji mikrokontrolera MC683%32

Table 7-1. ‘lnstruction Set Summary

Mnemonlc Description Mnemonic Description
ABCD Add Decimal with Extend MOVE Move
ADD MOVE CCR Move Condition Code Register
ADDA Add Address MOVE SR Move Status Register
ADDI! Add immediate MOVE USP Move User Stack Pointer
ADDQ Add Quick MOVEA Move Address
ADDX Add with Extend MOVEC Movae Control Register
AND Logical AND MOVEM Move Multiple Registers
ANDI Logical AND Immediate MOVEP Move Peripheral
ASL, ASR Arithmetic Shift Left and Right MOVEQ Move Quick
Boc Branch Conditionally MOVES Move Alternate Address Space
BCHG Test Bit and Change MULS, MULS.L | Signed Multiply
BCLR Test Bit and Clear MULU, MULU.L| Unsigned Multiply
BGND Background NBCD Negate Decimal with Extend
BKPT Breakpoint NEG Negate
BRA Branch NEGX Negate with Extend
BSET Test Bit and Set NOP No Operation
BSR Branch to Subroutine
BTST Test Bit OR Logical Inclusive OR .
CHK, CHK2 Check Register Against Upper ORI Logical Inclusive OR Immediate
and Lower Bounds PEA Push Effectiva Address
CLR Clear :
RESET Reset External Devices
VN e Address ROL,ROR | Rotate Left and Right
CMPI Compare Immediate ROXL, ROXR Rgit:'t: with Extend Left and
CMPM Compare Memory to Memory .
CMP2 Compare Register Against g;g S::ﬂ:: farggn%ex:leme
Upper and Lower Bounds RTR Return and Restore Codes
DBcc Test Condition, Decrement and RTS Return from Subroutine
Branch - "
DIVS, DIVSL | Signed Divide sach Subiract Decimal with Extend
DIVU, DIVUL | Unsigned Divide STOP Stop y
EOR Logical Exclusive OR suB Subtract
EORI Logical Exclusive OR Immediate SUBA Subtract Address
EXG Exchange Registars SuBI Subtract Inmediate
EXT, EXTB Sign Extend SUBQ Subtract Quick
. SuUBX Subtract with Extend
LEA Load Effective Address p
LINK Link and Allocate SWAP Swap Register Words
LPSTOP Low Power Stop TBLS,TBLSN | Table Lookup and Interpolate
LSL, LSR Logica! Shift Left and Right (Signed)
ILLEGAL Take flegal Instruction Trap TBLU, TBLUN ng,';i;?e';‘)’p and Interpolate
JMP Jump
JSR Jump to Subroutine }-aip ;::; Operand and Set
TRAPcc Trap Conditionally
TRAPV Trap on Overflow
TST Test Operand
UNLK Unlink
MC68332 USER'S MANUAL CPU32 OVERVIEW MOTOROLA
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Z%Zaracznik 9

Lista instrukeji trybu emulacyjnego

Table 7-2. Background Mode Command Summary

. Command

Mnemonic

Description

-- Read D/A Register

RDREG/RAREG

Road the selected address or data register and
return the results via the serial interface,

Write D/A Ragister

WDREG/WAREG

The data operand is written to the specified
address or data register.

Read System Register

RSREG

The specified system control register is read.
All registers that can be read in supervisor
mode can be read in background mode.

Write System Register

WSREG

The operand data is written into the spacified
system control register.

Read Memory Location

READ

Read the sized data at the memory location
specified by the long-word address. The
source function code register (SFC) determines
the address space accessed.

Write Memory Location

WRITE

Write the operand data to the memory location
spocified by the long-word address. The
destination function code (DFC) register
determines the address space accessed.

Dump Memory Block

DUMP

Used in conjunction with the READ command
to dump large blocks of memory. An initia!
READ is executed to set up the starting
address of the block and retrieve the first result.
Subsequent operands are retrieved with the
DUMP command.

Fill Memory Block

FiLL

Used in conjunction with the WRITE command
to filt large blocks of memory. An initial WRITE
Is executed 1o set up the starting address of the
block and supply the first operand. Subsequent
operands are written with the FILL. command.

Resume Execution

GO

The pipe Is flushed and re-filled before
resuming instruction execution at the current
PC. .

Patch User Code

CALL

Current program counter is stacked at the
location of the current stack pointer. Instruction
execution bagins at user patch code.

Reset Peripherals

RST

Asserts RESET for 512 clock cycles. The CPU
is not reset by this command. Synonymous
with the CPU RESET instruction.

No Operation

NOP

NOP performs no operation and may be used
as a null command.

MC68332 USER'S MANUAL

CPU32 OVERVIEW

MOTOROLA

7-21
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Zataeznik 10

Lista instrukcji koprocesora MC68882

Instrukcje jednoargumentowe

FABS Absolute Value FLOG2
FACOS Arc Cosine FLOGN
FASIN Arc Sine FLOGNP1
FATAN _ Arc Tangent FNEG
FATANH Hyperbolic Arc Tangent  FSIN
FCOS Cosine FSINCOS
FCOSH Hyperbolic Cosine FSINH
FETOX e to the x Power FSQRT
FETOXM1 e to the x Power —1 FTAN
FGETEXP Get Exponent FTANH
FGETMAN  Get Mantissa FTENTOX
FINT Integer Part FTST
FINTRZ Integer Part (Truncated) ~ FTWOTOX

FLOG10 Log Base 10

Instrukcje dwuargumentowe

FADD " Add FREM
FCMP Compare FSCALE
FDIV Divide FSGLDIV
FMOD Modulo Remainder FSGLMUL

FMUL Multiply FSUB

Instrukcje warunkowe.

FBcc Branch
FDBcc Decrement and Branch - "
FScc Set According to Condition

Log Base 2

Log Base e

Log Base e of (x+1)
Negate

Sine

Simultaneous Sine and Cosine
Hyperbolic Sine
Square Root
Tangent

Hyperbolic Tangent
10 to the x Power
Test

2 to the x Power

IEEE Remainder
Scale Exponent

Single Precision Divide
Single Precision Multiply .
Subtract

FTRAPcc Trap-on Condition (with an Optional Parameter)

Instrukeje. przekazdw

-

FMOVE <ea>,FPcr Move to Cont}:)l Register(s)

FMOVE FPcr,<ea> Move from Control Register(s) .-
FSAVE <ga> Virtual Machine State Save
FRESTORE <ea> Virtual Machine State Restore

224



