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3. Vorwort

Die Moglichkeiten und Erfordernisse der modernen Mikroelek-
tronik zeigen sich im Bereich der Mikrocomputertechnik beson-
ders deutlich.

Der Anwendungsbereich des Mikrocomputers reicht von der
Steuerung und Regelung industrieller Prozesse — genannt sei hier

nur das Schlagwort Industrieroboter — iiber den wissenschaftlich-

technischen und den Biirocomputer bis hin zum Heimcomputer.
Immer stirker dringt der Mikrocomputer auf Grund seiner stindig
wachsenden Leistungsfihigkeit in die Bereiche der traditionellen
EDV ein.

Fiir ein modernes Industrieland ist es unumgiinglich, die Moglich-
keiten dieser neuen Technik zu nutzen.

Wissen iiber Computertechnik im allgemeinen und Mikrocompu-
tertechnik im speziellen sowie computerspezifische Denkweisen
diirfen deshalb nicht einem kleinen Kreis von Spezialisten vorbe-
halten bleiben. Diese Erkenntnis hat international zu einer bemer-
kenswerten Verbreitung und Popularisierung des Heimcomputers
bzw. des Personalcomputers besonders bei jugendlichen Interes-
senten gefiihrt.

Das vorliegende Heft wendet sich deshalb an den elektronisch ver-
sierten Amateur, aber auch an den Elektroniker, der noch keine
Gelegenheit hatte, auf dem Gebiet der Mikrocomputertechnik
praktische Erfahrungen zu sammeln. Grundkenntnisse der Digital-
technik sowie der Mikroprozessortechnik, wie sie beispielsweise
[1] vermittelt, werden vorausgesetzt.

Das gegenwiirtig in der DDR verfiigbare Scha]tkrclsangebﬂt ge-
stattet dem potentiellen Interessenten den Aufbau eines leistungs-
fhhigen Mikrocomputers. Nachbaufidhige Schaltungen fiir die Rea-
lisierung der dazu bendétigten Hardware sowie erprobte Betriebs-
software sollen den Weg zum fertigen Geriit erleichtern.

Der Aufbau des Systems ist mit einiger Miihe verbunden und erfor-
dert ein gewisses Durchstehvermogen.

Beim eigenen Realisieren begreift man jedoch die relativ kompli-
zierte Hardware am besten. Gerade fiir den Bereich des Mikro-
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computers sind griindliche Hardwarekenntnisse von besonderem
Wert.

Die Autoren hoffen, daB einem méglichst breiten interessierten
Personenkreis der Einstieg in die zukunftstrichtige Problematik
der Mikrocomputertechnik erméglicht wird.
Berlin, im Januar 1984 Bernd Hiibler
Klaus-Peter Evert t

- B Systembeschreibung

Das in der Beschreibung vorgestellte Mikrocomputerkonzept ba-

siert auf der Schaltkreisfamilie des Mikroprozessors U 880. Diese

leistungsfihige 8-Bit-CPU einschlieBlich der dazugehorigen Peri-

pherieschaltkreise sowie der bereits verfiigbaren Speicher erlaubt

bei vertretbarem Aufwand den Aufbau eines universell einsetzba-

ren Mikrocomputers.

Bild 2.1 zeigt den Ubersichtsschaltplan der Hardware des Systems.

Danach besteht das voll ausgebaute System aus folgenden Kompo-

nenten:

~ CPU-Baugruppe (realisiert als Einplatinenrechner) mit
3-kByte-PROM, 1-kByte-RAM

~ 64-kByte-RAM-Speicher

~ Bildschirm mit 24 Zeichenzeilen zu je 64 Zeichenpositionen

~ alphanumerische Tastatur (maximal 64 Tasten)

~ Kassette als externes Speichermedium

~ parallele und serielle Ein-/Ausgabeschnittstelle

~ PROM-Programmiergerit

Als Bildschirm eignet sich ein handelsiiblicher SchwarzweiBfern-

sehempfinger (moglichst Koffergerit), und zur Bandaufzeichnung

nutzt man einen Kassettenrecorder.

Die Hardware kann schrittweise, beginnend mit Aufbau und Inbe-

triecbnahme des Einplatinenrechners bis hin zum kompletten Sy-

stem, ausgebaut werqlcn.

Das Systemkonzept des beschriebenen Mikrocomputers soll einen

moglichst universellen Anwendungsbereich sichern. Dementspre-

chend kann man ein breites Softwarespektrum einsetzen. Es reicht

vom Maschinensprachniveau bis zu Assemblerprogrammen und zu

héheren Programmiersprachen (z. B. BASIC). Aus diesem Grund

steht der RAM-Speicher ab Adresse @ zur Verfiigung. Ein mog-

lichst weitgehender Ausbau des RAM-Bereichs erweist sich unter

den genannten Aspekten als giinstig.

Der Computer soll aber auch als Entwicklungssystem genutzt wer-

den. Fiir diesen Anwendungsfall wird ein Gerit vorgestellt, das die

Programmierung aller wichtigen, derzeit bekannten PROM-Ty-

pen (= 1 kByte) gestattet.




CPU- gramm sein. Alle weitere Software kann vom externen Spei-?her-
| S o sl medium (Kassette) bei Bedarf in den Arbeitsspeicher de_:s Mll-_:m~
| ?kk&rrg w g4 : computers geladen werden. Abhingig von den M(ig.hcl{kelten
b (z. B. hinsichtlich des RAM-Speicherausbaus) lassen sich ]Edﬂl.‘.:h
auch individuelle Losungen realisieren. Beispielsweise kann ein

II ﬁ / geeigneter BASIC-Interpreter auch auf PROM abgespeichert wer-
SISTEMBUS den. Die schaltungsmiBigen Losungen fiir den in diesem Fall zu-

ﬁ T ﬁ sitzlichen Bedarf an PROM-Speicherkapazitit sind im vorgestell-

S ten Hardwareumfang enthalten.

Die frei verfiigbaren E/A-Schnittstellen gestatten das Koppeln des
stk ks Mikrocomputers mit externen Geriten. Fiir die in diesem Zusam-
menhang hiufig benétigten A/D-Wandler bzw. D/A-Wandler wer-
den Losungsvorschlige unterbreitet. _ ‘
/ \ Im voll ausgebauten Zustand steht damit ein leistungsfihiger Mi-

Fernseh- Tastatur-

J Interface Interface servell paralle!

krocomputer zur Verfiigung, der dariiber hinaus hard- und soft-
waremiiBig fiir individuelle Erweiterungen vorbereitet ist.

PROM- AlD- L
FROGRAM- UM-
MIERUNG SETZUNG

) =

Bild2.1 Hardwareiibersicht g

Voraussetzung fiir die Arbeit mit dem Computer ist das Vorhan-
densein eines (im allgemeinen) systemresidenten Betriebssystems.
Als Minimalforderung muB ein Urlader auf dem System abgespei-
chert sein, der das Laden eines Betriebssystems von einem exter-
nen Speichermedium erméglicht. Fiir den vorgestellten Mikro-
computer wurde ein den Belangen des Systems angepaBtes Moni-
torprogramm entwickelt. Mit Hilfe des Monitors wird der Daten-
verkehr zwischen CPU und Peripherie abgewickelt und das Arbei-
ten auf Maschinensprachniveau erméglicht. Es lassen sich also
I _ Programme sowie Datenein- und -ausgaben testen. Dariiber hin-
aus verfligt das Monitorprogramm iiber Schnittstellen, die es ge-
statten, Teile desselben in Anwenderprogrammen mitzunutzen.
Beispielsweise konnen die auch beim Betrieb mit héheren Pro-
grammiersprachen bendtigten Treiberroutinen (Bildschirm, Ta-
statur, Kassettenaufzeichnung) so in einfacher Weise angespro-
chen werden.

Unter Beriicksichtigung des Systemkonzepts sollte der Monitor
das einzige systemresidente, d. h. auf PROM abgespeicherte, Pro-
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3. CPU-Baugruppe

Die CPU-Baugruppe stellt, wie béreits der Name sagt (Central-
Processing-Unit — zentrale Verarbeitungseinheit), das Herzstiisck
des Mikrocomputersystems dar. Basierend auf dem Mikroprozes-
sor U 880 , bestimmt sie in wesentlichem Umfang die Leistungsfi-
higkeit des Systems.

Als Voraussetzung zur Erfillung ihrer Hauptfunktion hat die
CPU-Baugruppe die Aufgabe der Taktversorgung des Mikro-
prozessors sowie der Verteilung der Systeminformationen (Daten,
Adressen, Steuersignale) im Computer. Ihre spezielle Konfigura-
tion ist vorrangig vom gewiinschten Einsatzzweck (z. B. Heimcom-
puter, komfortabler Biirocomputer, Steuercomputer usw. ) abhén-
gig und damit auch vom Umfang und Niveau der Software, die man
beabsichtigt, auf dem Computer lauffihig zu machen (fachmin-
nisch ausgedriickt: zu implementieren). Letztlich ist die CPU-Pla-
tine auch eine Widerspiegelung der Systemphilosophie des Ent-

: wicklers.

Bild 3.1 zeigt die fiir diese Broschiire gewiihlte Variante.

3.1 Taktversorgung, Buspufferung

Als Taktgenerator wird ein quarzstabilisierter TTL-Generator ver-
wendet. Er schwingt mit 10 MHz und liefert der CPU, nachdem
diese Frequenz 1: 4 untersetzt und durch 2 Leistungsgatter D 240
gepuffert wurde, den Standardtakt von 2,5 MHz. AuBerdem wird
der Takt am Systembus bereitgestelit.

Wer iiber einen geeigneten Schwingquarz verfiigt, hat die Moglich-
keit, mit der angegebenen Schaltung oder entsprechend anders
eine Taktfrequenz von genau 2,4576 MHz zu erzeugen. Damit las-
sen sich standardisierte Dateniibertragungsraten (Baudraten) fiir
die entsprechende Peripherie (Kassettenaufzeichnung, Datenfern-
uibertragung usw.) realisieren. '

Die an den RESET-Eingang des Mikroprozessors angeschlossene
Kombination aus RC-Glied und den Gattern D3.1 und D3.2 be-
wirkt das Einschalt-RESET (Power-On-RESET) und damit den
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Urstart des Systems. Diese RESET-Schaltung wird héufig auch
mit einfachen NAND-Gattern bzw. ohne Gatter ausgefiihrt. Die
Autoren empfehlen die Verwendung des Triggerschaltkreises
MH 7413. Auch das RESET-Signal steht am Systembus zur Ver-
fligung. Zum Realisieren einer Reset-Taste kann man eine Schal-
tungslosung verwenden, die einen Datenverlust bei eventuell ein-
gesetzten dynamischen RAM (siche Abschnitt 4.2.2.) verhindert.
Eine mogliche Variante ist [2] zu entnehmen. Die restlichen CPU-
Eingénge INT, NMI, BUSRQ, WAIT —ihre Bedeutung wird als
bekannt vorausgesetzt und ist z. B. in [1], [2] nachzulesen — wer-
den, da sie L-aktiv sind, fiir den Fall des nicht angesteuerten Zu-
standes mit den entsprechenden Widerstinden auf ein sicheres H-
Potential gebracht.

Die Daten- und AdreBausginge der CPU U 880 sind als Tri-State-
Ausginge ausgefiihrt. Sie sind ebenso wie die L-aktiven Steueraus-
giinge — von denen nur die Signale RD, WR, MREQ, IORQ
{iber Tri-State-Ausgiinge verfiigen — in der Lage, eine TTL-Last-
einheit zu treibén. Fiir das VergroBern der Busbelastbarkeit aus
der Sicht der CPU sowie zur Leistungstreibung, d. h. zum Unter-
driicken des Einflusses von Stérimpulsen und parasitiren Kapazi-
tliten, muB man die genannten Signale vor dem Bereitstellen auf
den geeigneten Treiberschaltkreis puffern.

Der Datenverkehr zwischen CPU und Peripherie ist grundsitzlich
bidirektional, d. h., er erfolgt in beiden Richtungen.
Dementsprechend werden die Datenausginge DO ... D7 mit 2 bi-
direktionalen Treiberschaltkreisen des Typs 8216 (D11, D12) ge-
puffert. Dazu ist es notwendig, gleichwertige Datenein- und -aus-
glinge (DI und DO) des 8216 parallelzuschalten. Fir das Durch-
schalten in der jeweils gewiinschten Richtung, d. h. fiir das Bereit-
stellen des Datenrichtungssignals DIEN am Schaltkreis 8276, ist
die Datenrichtungslogik, bestehend aus dem Gatter D4.3, zustin-
dig. Wenn das Lesesignal RD aktiv ist, ist also der Datenfluf in
der Richtung Peripherie —CPU méglich. Fiir den Fall RD = H
sind die Verhiltnisse umgekehrt.

Jus M1-Signal muB bei der Datenrichtungsumschaltung heruck-
sichtigt werden, damit der Interruptmode 2 (Vektorinterrupt) ab-
gesichert ist. Dabei muB die CPU einen Interruptvektor von der
Pgripherie lesen. In diesem Fall ist RD nicht aktiv, sondern M1
und 1ORQ.

11
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Als Treiber fiir die AdreBausginge A0 ... A15 der CPU setzt man
Schaltkreise des Typs 8212 (D13, D14) ein.

Der Schaltkreis 8212 besteht im wesentlichen aus einem 8-Bit-Da-
tenregister und -treiber mit Zusatzlogik sowie Tri-State-Ausgangs-
stufen. Er ist auf Grund seiner Konzeption (16st auch iiber ein in-

ternes Flip-Flop Interrupt aus) universell zur Bussteuerung und
Datenpufferung geeignet.

Im vorliegenden Einsatz ist der 822 eigentlich unterfordert. Er -

wurde aus Griinden der guten Verfiigbarkeit trotzdem eingesetzt.
Die Steuersignale M1, RD, WR, MREQ, IORQ, HALT sowie
das Refresh-Signal, das man zum ,, Auffrischen® der dynamischen
RAM bendtigt, werden iiber einen weiteren Schaltkreis des Typs
8212 gepuffert.

Mit dem Signal BUSAK = L quittiert die CPU die Anmeldung ei-
ner DMA-Anforderung am Eingang BUSRQ. Fiir diesen Fall
sind die Daten- und AdreBausginge sowie die Steuersignalaus-
giange RD, WR, MREQ, IORQ hochohmig und die weiteren
Ausgiinge inaktiv. Beim DMA-Betrieb, d. h. beim direkten Spei-
cherzugriff (Direct Memory Access) einer peripheren Einheit, ist
die CPU bekanntlich unbeteiligt. Deshalb muB sie vom Bus abge-
schaltet werden. In der Schaltung gemiB Bild 3.1 wird der aktive
Zustand von BUSAK am Ausgang von Gatter D 4.1 zum Deselek-
ticren der Bustreiber 8216 und 8212 benutzt. Damit sind alle Da-
ten-, Adref- und Steuerleitungen (auBer BUSAK) hochohmig
vom Bus getrennt.

3.2. Speicher

Bild 3.1 zeigt, daB die vorgestellte CPU-Baugruppe mit 3-kByte-
Programmspeicher und 1-kByte-Arbeitsspeicher ausgeriistet ist.
Zusammen mit den bereits beschriebenen Schaltungselementen
steht damit also ein in sich funktionsfihiger Einplatinencomputer
zur Verfiigung.

Der AnschluB der- verwendeten EPROM-Schaltkreise U 555
(2708) sowie RAM-Schaltkreise U 202 (2102) an den Daten- und
AdreBbus geht ebenfalls aus Bild 3.1 hervor. Man stellt fest, daB
eine Zusammenstellung gleichwertiger Datenein- und -ausginge
(DI, DO) beim RAM U 202 nicht méglich ist. Aus diesem Grund
werden die Datenausginge DO nur fiir den Fall, daB die CPU ei-

14

nen Speicherlesezyklus zum selektierten RAM-Block durchfiihrt,
iiber die Tri-State-Ausginge des Schaltkreises 8212 (D15) auf den
Datenbus geschaltet. Andernfalls sind sie hochohmig vom Bus ge-
trennt. Giinstig, besonders wenn man groBere Speicherblocke auf
der Basis statischer RAM des Typs U 202 verwendet, ist das Puf-
fern sowohl der Dateneingiinge als auch der Datenausginge. Hier-
fiir bietet sich wieder der bidirektionale Treiberschaltkreis 8216
an. Die Verdrahtung der benétigten Schaltkreise 8216 mit den Ein-
bzw. Ausgingen des U 202 ergibt sich aus den jeweiligen Pin-Bele-
gungen (siche auch Bild 4.3). b _
Die Lese/Schreib-Umschaltung am WE-Eingang des U 202 sowie
die Bereitstellung des fiir die gewiinschte Funktion des 8212 not-
wendigen Signals DS2 realisiert man mit geringem Aufwand _ﬁber
die NOR-Gatter D 5.1, D 5.2, D 5.3. Dazu werden die CPU-Signa-
le RD, WR verwendet.
Beim Einsatz des 8216 steht als Datenrichtungssignal DIEN das
RD-Signal zur Verfiigung (siehe auch Bild4.3).
Fiir die Chipselektierung der 3 EPROM U 555 sowie des l-kBy:le-
RAM-Blocks ist eine 1-aus-4-Decodierung notwendig. Sehr ein-
fach und iibersichtlich 146t sich dies mit dem 1-aus-10-Decoder MH
7442 16sen, der das jeweilige Chipselektsignal aus den Adressen
AB10, AB11 sowie einem 4-kByte-Blockselektsignal decodiert.
Aber auch jeder andere 1-aus-n-Decoder (n = 4) ist geeignet (z. B.
]-aus-8-Decoder 8205). ) :
Das CS-Signal fiir die eventuell eingesetzten bidirektionalen Trei-
ber 8216 ist mit dem fiir den 1-kByte-RAM-Block identisch.

3.3. Zentrale Funktionseinheiten

Die 3 auf der CPU-Platine untergebrachten Funktionseinheiten
haben in engerem Sinne mit der Funktion der CPU-Baugruppe
nichts zu tun, sie sind aber fiir das Systemkonzept von Bedeu-

tung.

3.3.1. Speicherselektierung

Die Speicher werden bei iiblichen Mikrocomputersystemen (z. B.
dem K 1520 vom VEB Kombinat Robetron) haufig dezentral se-
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lektiert, d. h., mit entsprechenden Decodierschaltungen erzeugt
sich jede Speicherplatine ihren AdreBbereich im AdreBraum des
Computers (64 kByte beim U 880) gewissermaBen selbst. Dieser
AdreBbereich ist meistens vom Anwender iiber Drahtbriicken
oder DIL-Schalter auswihlbar.

Im Gegensatz dazu wurde fiir das vorgestellte System eine Schal-
tungsvariante zur zentralen Speicherselektierung entwickelt. Als
elegante Losung bietet sich der 1-aus-16-Decoderschaltkreis
MH 74154 an, der es erlaubt, aus den Adressen AB12 ... AB15
16 4-kByte-Blockselektsignale zu decodieren. Damit ist man in der
Lage, den 64-kByte-AdreBbereich der CPU U 880 in 16 4-kByte-
Speicherblocke aufzuteilen. Tabelle 3.1. verdeutlicht dies.

Fiir die praktische Auswahl eines gewiinschten Speicherbereichs
ist es lediglich notwendig, den jeweiligen Ausgang des MH 74154
mit dem Blockselekteingang der entsprechenden Speicherplatine
galvanisch zu verbinden,

Die 4-kByte-Blocke werden dann dezentral mit Hilfe der angege-
benen Chipselektschaltungen in die gewiinschte GroBe unterteilt.

In der Schaltung gemiBl Bild 3.1 wird der Eingang G1 des
MH 74154 als notwendige logische Verkniipfung der Speicher-
selektierung mit dem MREQ-Signal der CPU verwendet. Den
Eingang G2 nutzt man zum Deselektieren des gesamten Speicher-
bereichs (G2 = H). Der Grund fiir diese MaBnahme wird im Zu-
sammenhang mit der Startlogik erldutert.

Tabelle 3.1. Zentrale Speicherselektierung

Ausgang decodierter Speicherbereich selektierter
MH 74154 (HEXA) Speicherblock
(kByte)
0 0000 - OFFF 0- 4
1 1080 - 1FFF 4- 8
2000 - 2FFF 8-12
15 F - FFFF 6064
16

3.3.2. V/O-Portselektierung

Der Datenverkehr der CPU mit peripheren Geriten wird, sofern
diese nicht wie gewdhnliche Speicherbereiche ansprechbar sind,
tiber I/O-Ports (Ein-/Ausgabe-Tore) abgewickelt. Die Adressie-
rung der I/O-Ports ergibt sich aus dem speziellen Verhalten der
CPU U 880. Diese liefert wiihrend eines I/O-Zyklus (IORQ = L)
die 8 niederwertigen AdreBbit A0 ... A7 als I/O-Portadresse.
Ob es sich um einen Eingabe- (Portlesen) oder Ausgabezyklus
(Portschreiben) handelt, richtet sich nach der gleichzeitigen Akti-
vitiit des entsprechenden CPU-Signals RD oder WR (siehe [1],
2]).

Mit den 8 zur Verfiigung stehenden AdreBbit A0 ... A7 kénnen
also maximal 256 1/0-Ports durch die CPU angesprochen werden.
I]:'.iif:; 1/O-Ports werden im vorliegenden System folgendermaBen se-
lektiert:

Als Decoderschaltkreis verwendet man wieder den von der Spei-
cherselektierung bekannten 1-aus-16-Decoder MH 74154. Die
AdreBbit ABO, AB1 werden im allgemeinen fir spezielle Selektie-
rungsfunktionen im Zusammenhang mit den [/O-Schaltkreisen
PIO U 855 bzw. SIO U 856 benétigt (sieche Abschnitte 7. und 8.)
und sind damit bereits belegt. Aus den in der Wertigkeit néichstfol-
genden Adressen AB2, AB3, AB4, AB5 wird das I/O-Portselektsi-
gnal mit dem MH 74154, wie in Tabelle 3.2. angegeben, decodiert.
Analog zur Speicherselektierung wird dabei die notwendige logi-
sche Verkniipfung mit dem Signal IORQ iiber den Toreingang
(il erreicht.

Damit verfiigt man tiber 16 (x4) I/O-Portadressen. Die Unter-
scheidung der an jedem Ausgang vorliegenden 4 Einzeladressen ist

Tabelle 3.2. I/O-Portselektierung

I Ausgang decodierte I/O-Ports
MH 74154 (HEXA)
0 0a,01,02,03
I 04,05,06,07
2 08,09,0A,0B
15 3C,3D, 3E, 3F
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mit zusitzlichem Decodieraufwand (jeweils 1 aus 4) moglich. Fiir
das System sind 16 I/O-Ports ausreichend, zumal bei Verwendung
der systemspezifiSchen I/O-Schaltkreise PIO U855 bzw. SIO U 856
iber jedes der 16 Ports weitere schaltkreisinterne I/0-Kanile ange-
sprochen werden kénnen (Port B/A Select iiber CPU-Adresse
A0). J

Ein gewiinschtes I/O-Port wird der jeweiligen peripheren Einheit
wieder durch Verbinden des entsprechenden Ausgangs des MH
74154 mit dem Chipselekteingang der peripheriespezifischen In-
terfacebaugruppe (z. B. Chip-Enable-Eingang beim PIO- oder
SIO-Schaltkreis) zugeordnet.

3.3.3. Startlogik

Der Mikroprozessor U 880 kann grundsitzlich iber RESET
oder tiber Interrupt gestartet werden (siehe [1]). Fiir den Urstart
des Systems verwendet man iblicherweise das bereits erwihnte

., Pdwer-On-RESET*. Hierbei beginnt die CPU die Befehlsbear-

beitung bei der Speicherzelle 0. Aus diesem Grund ist es haufig so,
daB der Beginn des Betriebssystems des Mikrocomputers (z. B. ei-
nes Monitorprogramms) auf die Speicheradresse @ gelegt wird.
Diese Methode ist mit einigen Nachteilen verbunden, die den Aus-
schlag fiir die Wahl einer anderen Lisung gaben. Die genannten
Nachteile sind vor allem softwarebedingt und ergeben sich daraus,

~daB im oben beschriebenen Fall (d. h. Monitorbeginn bei Adresse

@) ab Adresse 0 kein frei verfiigbarer Speicherbereich vorhanden
ist. Dies soll im folgenden kurz erlautert werden.

Fiir Mikrocomputer auf der Basis des U 880 ist heute ein breites
Softwareangebot bekannt, das von Assembler- und Disassembler-
programmen bis zu Interpreter- bzw. Compilerprogrammen fiir
héhere Programmiersprachen (z. B. BASIC, PASCAL, FOR-
TRAN usw.) reicht. In vielen Fillen lduft diese Standardsoftware
ab Adresse (). Ein Umschreiben bewihrter Programme fiir andere
Speicherbereiche ist mit groBem Aufwand und entsprechend vie-
len Fehlerméglichkeiten verbunden. Als weiterer Aspekt ist zu be-
achten, dab einige der genannten Programme nur auf RAM-Spei-
chern lauffahig sind, da sich in diesem Fall die notwendigen Ar-
beitszellen innerhalb des jeweiligen Programmspeicherbereichs
befinden (also nicht in andere RAM-Bereiche ausgelagert sind).
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Im Anfangsbereich des AdreBraums des U 880 befinden sich einige
Adressen mit besonderer Bedeutung (00H, 08H, 10H ... 38H,
66H: Restart bzw. Interruptmode 1 und NMT), die mdglichst all-
gemein verfligbar sein sollten.

Aus den genannten Griinden wurde im System die Voraussetzung
dafiir geschaffen, daB — beginnend bei der Adresse @ — ein mog-
lichst groBer, zusammenhingender RAM-Bereich realisiert wer-
den kann. In diesem Zusammenhang miissen noch ein paar Uber-
legungen zur Speicherbereichsaufteilung angestellt werden:

Man bendétigt fiir das System unbedingt ein Monitorprogramm
(siehe Abschnitt9.), welches das Arbeiten auf Maschinensprachni-
veau sowie die Handhabung aller weiteren Software ermdglicht.
Als wichtiges, den Dialog zwischen Mensch und Computer unter-
stiitzendes peripheres Gerit wird ein Fernsehinterface benétigt
(sieche Abschnitt 5.). Wie sich zeigen wird, kann man dieses durch
den Computer wie einen normalen RAM-Speicherbereich anspre-
chen.

Im Ergebnis der Uberlegungen kommt man zu der im Bild 3.2 an-
gegebenen Speicherbereichsaufteilung.

Adresse:
doooH i

frei verfiigbarer RAM

(GO0FH - E7FFH) 58 k Byte
| 6004 !

Fernsehinterface

(EBOPH - EFFFH) I 2k Byte
[

Monitorpr agramm

(FOODH - FBFFH) Ij kbyte
ey RAM CPU- Karte I 1kByte
Wy - (FCOPH - FFFFH)

Wil 1.2 Speicherbereichsaufteilung

19




Fir den Bildwiederholspeicher des Fernsehinterface werden
2-kByte im AdreBbereich ES800H . . . EFFFH reserviert. Das in
Abschnitt 9. beschriebene Monitorprogramm wird im Bereich
FOOOH FCOOH untergebracht. In den bis zum Ende des AdreB-
raums verbleibenden 1-kByte-Bereich paBt genau der Arbeitsspei-
cher (1-kByte-RAM) der CPU-Platine.

Damit sind die oberen 6 kByte des 64-kByte-AdreBbereichs des
Computers belegt, und es steht ein zusammenhingender AdreB-
raum von 58 kByte (0000H . . . E7TFFH) fiir Anwenderprogramme
zur freien Verfiigung. :

Bei der gewiihlten Speicheraufteilung mufl der Beginn der Pro-
grammbearbeitung bei der vereinbarten Startadresse des Monitor-
programms FOOOH gewiihrleistet werden. Hierfiir gibt es hard- und
softwareorientierte Moglichkeiten. Beispielsweise kann man den
Monitor einschlieBlich einer einfachen Laderoutine ab Adresse 0
auf PROM unterbringen. Die Laderoutine dupliziert dann nach
Netzeinschalten den Monitor zur Adresse FOOOH, wo in diesem
Fall natiirlich ein RAM-Speicher zur Verfiigung stehen muBl. Nach
Beendigung dieses Vorgangs wird der PROM deselektiert, damit
ab Adresse 0 ein frei verfiigbarer Speicher vorhanden ist. Auf wei-
tere Einzelheiten dieser Variante soll nicht eingegangen werden,
da in dieser Broschiire die in Bild 3.1 angegebene einfache Hard-
warelésung verwendet wird.

Die Funktionsweise der Startlogik soll an Hand des Impulsbildes
(Bild 3.3) erldutert werden.

Mit dem Power-On-RESET wird das RS-Flip-Flop (D 6.2, D 6.3)
gesetzt, alle Datenleitungen werden iiber Open-Collektor-Schalt-
kreise D 7, D 8 auf L gezogen. Das bedeutet, dal die CPU - begin-
nend bei der Adresse @ — mit jedem Befehlsholezyklus (M1-Zy-
klus) den Operationscode 00H, d. h. den Befehl NOP, einliest. Mit
NOP fiihrt die CPU bekanntlich einen Leerzyklus aus. In dieser
Weise wird der AdreBbereich 0000H . . . EFFFH durchlaufen. Bei
Erreichen der Adresse FOOOH (unter logischer Verkniipfung mit
MREQ) erscheint am Ausgang von Gatter D 9 L-Potential, das
RS-Flip-Flop kippt zuriick, und der Datenbus wird fiir normale Be-
fehlsbearbeitung freigegeben.

Um einen KurzschluB von Speicherausgiangen beim Hochstartvor-
gang zu vermeiden (DBO ... DB7 = L!), benutzt man das Signal
MEMDES am Ausgang von Gatter D 2.4 dazu, iiber den Torein-
gang G 2 der zentralen Speicherselektierung siamtliche angeschlos-
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EFFFH

-on- Resef —-’
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g
=

normale
Befehls-
aﬂarbefr‘ung

Gatterausg D9

s -

MEMDES

alle Speicher deselektiert
(KHochstartvorgang)

|
Start der CPU

0P - Operationscode entspr. Programm

NOP : No gperation

Bild3.3 [mpulsdiagramm Startlogik
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senen Speicherschaltkreise zu deselektieren (siche Abschnitt
3:3LY.

34. Aufbau und Inbetriebnahme

Aufbau und Inbetriebnahme der CPU-Baugruppe sollen mit einfa-
chen, auch dem Amateur zugiinglichen Hilfsmitteln realisiert wer-
den. Es miiBte jedoch ein Oszilloskop — méglichst als Zweistrah-
lenausfithrung - fiir diesen Zweck verfiigbar sein.

Die CPU-Platine kann man dann wie folgt systematisch bestiicken
und erproben:

1. Zuniichst werden nur der Quarzoszillator einschlieBlich 1:4-
Untersetzer und Puffergatter sowie die RESET-Logik auf der
Leiterplatte bestiickt. CPU und EPROM sind nicht auf die Fassun-
gen gesteckt. AuBer den genannten sind keine weiteren Schalt-
kreise eingelotet. -

Mit dem Oszilloskop ist am Oszillatorausgang die Frequenz von 10
MHz und am Pin 6 der CPU-Fassung die Rechteckspannung mit
der Frequenz von 2,5 MHz zu kontrollieren.

2. Danach bestiickt man die Startlogik mit den Schaltkreisen D 6,
D 7,D 8, D 9 und den Widerstinden R 9 . .. R 16. Die Funktion
der RESET-Schaltung und der Startlogik kann nun zusammen
kontrolliert werden.

Nach Einschalten der Betriebsspannung + 5 V bewirkt das
RESET-Signal am Eingang von Gatter D 6.2 das Setzen des
RS-Flip-Flop, alle Ausginge der Open-Collektor-Gatter D 7, D 8
miissen bei ordnungsgeméBer Funktion L-Signal fiihren. Beim An-
legen eines H-Signals an die Eingénge fir AB12... AB 15vonD 9
und eines L-Signals an den Gattereingang D 6.1 muﬂ das RS-Flip-
Flop zuriickkippen, und die Gatterausginge von D 7, D 8 miissen
auf H liegen.

3. Einloten der Bustreiber 8212 und 8216 sowie des Schaltkreises
D 4. AnschlieBend wird der Flip-Flop-Eingang D 6.3 vom Gatter-
ausgang D 9 getrennt und auf H gelegt. Damit ist ein Zuriickkippen
des RS-Flip-Flop nach Erreichen der Adresse FOOOH beim Start-
vorgang verhindert. Zuletzt steckt man die CPU auf die Fassung.
Nach Einschalten der Betriebsspannung und dem folgenden
RESET werden alle Datenleitungen DB0 . . . DB7 auf L-Potential
gezogen. Durch die Blockierung des RSvallp-F'lnp ist dieser Zu-
stand permanent vorhanden.

p

Infolge dieser MaBnahme liest die CPU ausschlieBlich NOP-Be-
fehle ein, und der gesamte AdreBbereich wird zyklisch durchlau-
fen. Mit dem Oszilloskop kontrolliert man jetzt die AdreBleitun-
gen ABO ... ABI15. Die an ABO anliegende Pulsfolge weist die
hochste Frequenz auf, die an AB15 die niedrigste. In ansteigender
Reihenfolge der Adressen muBl an der jeweiligen AdreBlinie die
halbe Frequenz der vorhergehenden anliegen. Obwohl die Impuls-
folge an den einzelnen AdreBausgingen wegen des Refresh-Zy-
klus unterbrochen ist, mul der beschriebene Sachverhalt deutlich
puf dem Oszilloskop erkennbar sein. Auch an den Steuersignal-
Il.lsgﬁngen RD, MREQ und M1 muB eine Impulsfolge anstehen.
4, Nun wird noch die Chipselektierung fiir die Speicherschalt-
kreise der CPU-Baugruppe iiberpriift.

Dazu l6tet man als nichstes die Schaltkreise D 17 und D 5 ein. Die
Datenleitungen bleiben, wie unter 3. beschrieben, auf L-Potential.
Der Blockselekteingang C des MH 7442 (D 17) wird vom Ausgang
des Gatters D 9 getrennt und auf Masse gelegt. Nach dem Einschal-
ten der Betriebsspannung muB cin Impuls an den CS-Eingin-
gen der EPROM-Speicher (Pin 20) bzw. des RAM-Blocks (Pin 13)
anliegen. Mit dem Zweistrahloszilloskop kann tiberpriift werden,
ob die 4 CS-Signale — wie es notwendig ist — zeitlich versetzt auf-
treten. Man darf natiirlich nur jeweils 1 Speicherschaltkreis (bzw.
RAM-Block) gleichzeitig selektieren.

5. Zum AbschluB werden alle noch fehlenden Schaltkreise und
Bauelemente eingeldtet. Die Blockierung des RS-Flip-Flop der
Startlogik wird aufgehoben, und alle Verbindungen gemiB Schal-
tung in Bild 3.1 werden wieder hergestelit.

Wer jetzt iiber die Moglichkeit verfiigt, einen PROM programmie-
fen zu lassen (was ef spiter zur Inbetriebnahme des Monitor-Pro-
gramms ohnehin mufl), kann die Ein-/Ausgabefunktion noch te-

sen.
Dazu programmiert man einen EPPROM mit:

M1: IN A
OUT A
INCC
JRMI

Der EPROM wird auf den Steckplatz 1 der CPU-Platine gesteckt
und das kleine Programm mit Power-On-RESET und Startlogik
bei FOOOH gestartet. Auf den Steuerleitungen IORQ, RD  und
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Bild 3.4 Impulsdiagramm Ein-/Aus-
gabefunktion

WR muB der in Bild 3.4 dargestellte Impulsverlauf nachweisbar
sein. ;

Die Ausginge der I/0-Portdecodierung miissen [/0-Selektsignale
aufweisen. '

Diesen Zeitverlauf kontrolliert man mit dem Zweistrahloszil-
loskop.

Der Test ermdglicht gleichzeitig noch einmal den Nachweis fir dic

~ einwandfreie Funktion der Startlogik.

Nach positivem Abschlufl der Inbetriebnahme geméB 1. bis 5. sind
wesentliche Funktionen der CPU-Baugruppe iiberpriift. Man
kann jetzt mit hoher Wahrscheinlichkeit davon ausgehen, daB ihre
ordnungsgemiBe Arbeitsweise abgesichert ist. Eine Gesamtiiber-
prifung stellt dann noch einmal die spiiter folgende Inbetrieb-
nahme des Monitorprogramms im Zusammenhang mit den peri-
pheren Baugruppen dar.

Es soll hier aber auch nicht unerwihnt bleiben, daB manchmal be-
stimmte versteckte Fehler erst nach liangerer Betriebszeit entdeckt

" werden.
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Wie bereits erwahnt, stellt die in Abschnitt 3. beschriebene CPU-
Baugruppe einen in sich funktionsfihigen Einplatinenrechner dar.
Zu einem leistungsfihigen Mikrocomputersystem gehért selbst-
verstindlich mehr, vor allem eine ausreichend aufgeriistete Spei-
cherbaugruppe.
Im Zusammenhang mit der Startlogik wurde darauf hingewiesen,
daB im vorliegenden Systemkonzept ein méglichst groBer, zusam-
menhingender RAM-Bereich bevorzugt wird. Voraussetzung fiir
die Abarbeitung hiufig benétigter Programme im RAM-Bereich
I8t aber ihr vorheriges Laden von einem externen Speichermedium
(Kassette, Lochband, Floppy-Disk) bzw. von einem Festwertspei-
cher (PROM bzw. EPROM). Es ist leicht einzusehen, daf} es nicht
moglich ist, beispielsweise einen 8 . . . 12 kByte langen BASIC-In-
terpreter jedesmal vor einer gewiinschten Benutzung iiber die Ta-
Mtatur einzugeben.
Weiterhin ist es sinnvoll, ein hiufig benétigtes Programm, wie z. B.
tlen erwihnten Monitor, direkt auf PROM-Speicher laufen zu las-
son. Voraussetzung ist natiirlich, daB er dafiir geeignet ist.
Im folgenden werden die Schaltungen fiir die zur Speichererweite-
fung notwendigen ROM- und RAM-Platinen angegeben und dis-
tiert. Als RAM-Speicher werden je eine Schaltungsvariante auf
Basis des statischen RAM U 202 sowie des fiir einen effektiven
icherausbau giinstigen dynamischen RAM U 256 (4116) vorge-
Nellt.
An dieser Stelle ist es erforderlich, auf das Problem der Pufferung
der Busleitungen auf Speicher- und Peripheriebaugruppen kurz
vlnzugehen. ;
Der Datenverkehr im Computer ist grundsitzlich bidirektional.
Das bedeutet also, daB alle Datenquellen (auBer der CPU auch
Speicher und Peripherie) in der Lage sein miissen, den Datenbus
mit allen angeschlossenen Systemkomponenten hinsichtlich Last-
fuktor und kapazitiver Belastung zu treiben.
Aus der Sicht der CPU ist dies durch die eingesetzten Treiber-
schaltkreise abgesichert. Fiir Speicher- und Peripheriebaugruppen
I groBeren Mikrocomputersystemen kénnen sich aber in diesem
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Zusammenhang Probleme ergeben. Besonders beachten mul3 man
die Kapazitiaten der Ein- und Ausginge von Speicherschaltkreisen,
die sich durch die iibliche Parallelschaltung der AdreB- und Daten-
leitungen entsprechend vergroBern.

Aus den genannten Griinden ist es bei allgemein verwendbaren
OEM-Computern wie z. B. K 1520 (OEM: Original Equipment
Manufactures) sowie in groBen Systemen iiblich und notwendig,
die Leitungen auf der jeweiligen Speicher- bzw. Peripheriebau-
gruppe zu puffern. Aus Griinden des Schaltkreisbedarfs ist es im
vorliegenden System vertretbar, auf diese Pufferung zu verzichten.
Dabei muB man darauf achten, daB die Belastung des Busses klei-
ner als eine TTL-Last bleibt und sich die oben erwihnten Lastka-
pazititen in annehmbaren Grenzen halten.

Wer iiber ausreichend Treiberschaltkreise verfiigt, sollte die Bus-
leitungen auf den Speicherplatinen (z. B. PROM mit 8212, RAM
mit 8§216) bzw. Peripheriebaugruppen jedoch puffern.

4.1. ROM-Speicher

Bild 4.1 zeigt die Schaltung fiir eine 8-kByte-Prom-Leiterplatte auf
der Basis des Schaltkreises U 555 (2708).

Mit ABO ... AB9 werden die 1k 8-Bit-Speicherzellen auf dem je-
weiligen Chip adressiert. Das Chipselektsignal fiir die 8 auf der
Leiterplatte plazierten PROM wird durch 1-aus-8-Decodierung
der Adressen AB10, AB11, AB12sowie des in Abschnitt3.3.1. er-
liuterten Blockselektsignals der zentralen Speicherselektierung
erzeugt. Fiir diesen Zweck nutzt man den 1-aus-10-Decoder MH
7442. Dem Problem direkt angepalit ist natiirlich der eventuell
schwieriger beschaffbare 1-aus-8-Decoder 8205.

Die Pufferung der Datenausgiinge bleibt, wie oben ausgefiihrt,
dem einzelnen tiberlassen. Falls sie gepuffert werden sollen, eignet
sich dazu der Schaltkreis §212. Dieser Schaltkreis bietet sich des-
halb an, weil vom PROM-Speicher selbstverstindlich nur Daten
gelesen werden konnen (der Fall des PROM-Programmierens ist
in diesem Zusammenhang nicht von Interesse) und damit nur Da-
tenfluB in der einen Richtung PROM — CPU mdglich ist.

Mit H-Pegel am STR-Eingang wird die 8-Bit-Information der je-
weiligen Speicherzelle des gerade selektierten PROM in den D-
Latches des 8212 gespeichert. Wenn DS1 = L (entsprechend
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dem Blockselektsignal) und DS2 = H, liegt die Information an den
Tri-State-Ausgédngen des 82712 und damit gepuffert am Datenbus.
Die zentrale Speicherselektierung liefert 4-kByte-Blockselektsi-
gnale, von denen fiir eine 8-kByte-Platine natiirlich 2 Stiick bend-
tigt werden. Im allgemeinen schliet man 2 adressenmiBig benach- | 4872 o—
barte Blockselektsignale an die Eingdnge von Gatter D1.1 an und
erhilt damit einen durchgingigen 8-kByte-Prom-Speicher. Wenn
es sinnvoll erscheint, kann man diesen Speicher auch in zwei
4-kByte-Blocke unterteilen.

Die Selektierung bzw. Deselektierung der gesamten Speicherpla-
tine wird iiber Gatter D1.3 vorgenommen. Liegt der Gatterein-
gang auf Masse (siehe Bild 4.1), ist die Platine selektiert.
Nachdem die Speichereinheit auf der Basis von 1k X B-organisier-
ten PROM vorgestellt wurde, seien noch einige Hinweise gegeben,
die es gestatten, die Platine so zu gestalten, daB sie auch fiir kiinftig
verfiigbare Speicherschaltkreise mit entsprechend groBeren Spei-
cherdichten verwendbar sind. Dies wurde méglich, weil es fiir alle
nach dem Byte-wide-Prinzip (8 Bit Speicherbreite) organisierten
Speichertypen eine standardisierte Pin-Belegung gibt. Diese
Pin-Belegung gilt fiir die PROM-Typen U 555 (2708), 2716, 2732,
2764 und ist dem Anhang zu entnehmen. Man muf} beachten, daB3
der 8-kByte-Speichertyp (z. B. 2764) 28polig ausgefiihrt ist.
International existieren bereits RAM-Speicher [z. B. 6116 (Hita-
chi), 4118 (MOSTEK)], die zu den genannten PROM-Typen pin-
kompatibel sind. Damit wére es sogar moglich, eine entsprechend
gestaltete Leiterplatte wahlweise als PROM- und/oder als RAM-
Platine zu verwenden. Beim Einsatz von RAM-Schaltkreisen ist es
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natiirlich notwendig, die CPU-Signale RD und WR mit auf die

Leiterplatte zu fithren und fiir die Lese/Schreib-Umschaltung her- o Anmerkung:
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Bild 4.2 zeigt die Schaltung einschlieBlich Verdrahtungsprinzip fiir a5 [ f %ﬁmﬂﬂﬁ
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Speicherschaltkreise werden ebenso wie die Eingédnge des Chipse- i D11 7

lektdecoders MH 7442 als unbelegte Wickel- oder Lotanschliisse
auf der Platine ausgefiihrt. Sie konnen damit durch Drahtbriicken
so beschaltet werden, wie es der jeweilige Speichertyp erfordert.

Die Tabelle 4.1. enthiilt die notwendige AdreBbelegung fiir vier 8-
Bit-organisierte Speichertypen. Die Verdrahtung fiir den 1-kByte-
Speicher (z. B. U 555) entspricht der in Bild 4.1, wobei man 2 Ein-
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signal

Bild4.3 4-kByte-RAM-Speicherbaugruppe mit 7 202

Tabelle 4.1. AdreBbelegung fiir universell verwendbare Speicher-
platine 2 L
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ABI11 B g ginge A) Ein- All All ;’/ % _____ ———x \
AB12 | ¢J MH7442| B 2 ginge | A} Ein- A2 27 .\
ABI13 / | ¢J) MH?7442| B g ginge | A} Ein- % ?‘ = e \
ABl4 | / / c) MH7442| B 3 ginge 1 Ugls Sl \
ABIS | / / / c) MH7442 ? % x 3 h\
O O =
] 787 SN
giinge des Gatters D 1.1 in Bild 4.2 auf H-Pegel legen mu3. Beim 7 ,4 \
2-kByte-Speichertyp (z. B. 2716) sind 4 (im allgemeinen benach- f 7 \
barte) 4-kByte-Blockselektsignale der zentralen Speicherselektie- / i / \
rung an die Eingénge von Gatter D 1.1 anzuschlieBen. Fiir den 4- //’ ? _“‘““_‘ whnsliy \
kByte-Speichertyp (z. B. 2732) wird der Chipselektdecoder nicht ///’ ; ~lof-8 ?ﬂﬁ_‘ \
benotigt. Die Ausgéinge des MH 74154 der zentralen Speicherse- )/// ?’ | SIS SUgls “ \
lektierung werden direkt mit den CS-Eingéingen der 8 Speicher- ? ? | R %E'l\ \
schaltkreise verbunden. Fiir den 8-kByte-Speicher (z. B. 2764) ist ; ﬂ LSy LLUISH \
die zentrale Speicherselektierung also gegenstandslos, da 8 Chips ? 77777 777777 \
in diesem Fall den gesamten AdreBbereich der CPU U 880 ausfiil- /&? 7/ \
len. Dementsprechend ist der Eingang D des MH 7442 auf Masse L~ & \ &
zu legen, wobei der Gatterausgang von D 2.2 natiirlich vorher ab- S oS 4, \ 3
getrennt werden mul. R EI \*_! N
3 &~
4-2- RAM'SP‘EichEI z }; 4 § om oS
il
4.2.1. Statischer RAM-Speicher =} S § q_{
A9
Das Schaltungsprinzip fiir eine Speicherplatine auf der Basis des 2SS ] § i
statischen RAM U 202 wurde bereits im Zusammenhang mit dem . S \ 3! ¢ E
auf der CPU-Baugruppe untergebrachten Speicher in Abschnitt -RQE s RE 5538
3.2. (Bild 3.1) beschrieben. Der Aufbau einer 4-kByte-RAM-Pla- 4 =
tine, bei der der Treiberschaltkreis 8212 verwendet wird, ist damit Q%Q
sinngemiB moglich. Die Chipselektierung, d. h. in diesem Fall das 194 N

- Selektieren der vier 1-kByte-RAM-Blicke, sowie die Lese/ SNEWILSIS
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Schreib-Umschaltung sind identisch. Die 3 PROM ersetzt man
durch 1-kByte-RAM-Blocke und faBt die Datenausgange DOO. ..
DO7 entsprechend ihrer Wertigkeit zusammen. Nach dem Puffern
durch den 8212 werden sie auf den Datenbus geschaltet.

Bild 4.3 zeigt die Datenpufferung mit 2 bidirektionalen Treiber-
schaltkreisen. Wie ebenfalls bereits in Abschnitt 3.3. erwihnt
wurde, ist (bei Vorhandensein der bendtigten Treiber 8216) dieser
Variante der Vorzug zu geben.

Takt-
Tokt- g&w&rﬁ'-—- latch ja—— D

g o

Takt-
generator H

4.2.2. Dynamischer RAM-Speicher

e

Dynamische RAM haben gegeniiber statischen RAM einige Vor-
teile: So werden in einem Schaltkreis weitaus mehr Speicherzellen
vereinigt, die Leistungsaufnahme ist bedeutend geringer, und der
Preis je Bit ist kleiner.
Bisher wurden nur statische Speicherschaltkreise verwendet, denn
. sie lassen sich leicht handhaben, und sie bendtigen keine externc
Steuerung. Da es kaum Timing-Probleme gibt, 1aBt sich ein Com-
puter mit statischen RAM wesentlich einfacher in Betrieb nehmen.
Die Autoren empfehlen den Bau dieser dynamischen RAM-Karte & 8
deshalb als Erweiterung. Die Inbetriebnahme ist fiir den Amateur = =2 __>
sonst eventuell zu schwierig. E
Im Gegensatz zu statischen RAM, in denen bekanntlich Flip-Flop
die Informationen speichern, enthalten die modernen dynami- |
schen RAM Eintransistorzellen (Bild 4.4a). Gespeichert wird in
der Kapazitit C,. Diese Speicherzellen gestatten hohe Integra-
tionsdichten, d. h., es lassen sich sehr viele Speicherplitze auf ei-
nem Chip unterbringen.
Fiir die dynamische RAM-Karte wurde der 16384 x 1-Bit-RAM
U256 (4116) verwendet. Die Funktionsweise eines dynamischen &
16-kBit-RAM soll kurz an Hand von Bild 4.4b erldutert werden.
Die einzelnen Speicherzellen sind in einer Matrix von 128 Zeilen
(row) und 2 X 64 Spalten (column) angeordnet. Die 14-Bit-Adresse
wird dem RAM zu je 7 Bit multiplex als Zeilen- und Spaltenadresse
zugefiihrt. Die beiden Adressen werden in zwei 7-Bit-Latches tiber- =
nommen: Die Zeilenadresse durch einen RAS-Impuls (row ad-
dress strobe), die Spaltenadresse durch einen CAS-Impuls (column
address strobe). Wie bereits erwihnt, wird die Information in Ka-
pazititen gespeichert, die sich durch Leckstrome langsam entla- =

——| Buffer = [0

Speichermalrix

128 Leseverstarker

A [}
JSpeichermatrix [}
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den. Um einen Informationsverlust zu vermeiden, mub jede Zeile

 mindestens alle 2 ms aufgefrischt werden (refresh). Das ist Gibrigens

eine beachtlich lange Zeit, wenn man bedenkt, dall die Kapazitit
einer Speicherzelle nur etwa 0,04 pF betrigt! :
Beim Lesen und Auffrischen verstirken 128 Leseverstiarker die
Ladung der Kapazititen. Die Leseverstiarker sorgen fiir ein Nach-
laden der Kapazititen und beschreiben wihrend des Schreibvor-
gangs (WE = L) die Zellen neu.
Der dynamische 16-kBit-RAM crmug!lcht verschiedene Betriebs-
arten. Gesteuert wird iiber die Einginge RAS, CAS und WE.
Bild 4.5 zeigt Impulsdiagramme fiir die verwendeten Betriebsar-
ten. Die angegebenen Zeiten sind typische Werte (abhingig von
der Zugriffszeit und vom Hersteller).
Die in Bild 4.6a gezeigte Schaltung realisiert die Ansteuerung fiir
maximal 64-kByte-RAM. Der Decoder D1 (8205) wihlt einen der
16-k-Blocke aus. Der Schaltkreis D2 wird als Latch genutzt. Er
verhindert Konflikte, die sich durch vorzeitigen AdreBwechsel er-
geben konnen [2]. Ein Speicherzugriff (MREOQ = L, RFSH =
H) gibt den Decoder frei. Einer der Decoderausginge wird aktiv
(L-Pegel). Der entstehende Impuls steht hinter den Gattern D 4.1
. D 4.4 als RAS1, RAS2, RAS3 oder RAS4 bereit. An den
AdreBeingingen des Speicherschaltkreises liegen die 7 niederwer-
tigen AdreBleitungen. Nachdem der RAM die Zeilenadresse tiber-
nommen hat, kann der Multiplexer (D8 und D9) umschalten und
die 7 hoherwertigen AdreBleitungen an den RAM legen. Liegt die
Adresse sicher am RAM an, wird sie durch CAS iibernommen.
Die Verzogerungskette ist fiir das Timing verantwortlich. Um
die Early-Write-Betriebsart zu realisieren, wird das CAS-Signal
nochmals verzogert (Gatter D6.2, D6.3, D7.3, D7.4). Das
CAS-Signal steuert auBerdem die Tri-State-Treiber.
Wiihrend eines Refreshzyklus (MREQ = L, RFSH = L) ist der
Decoder D1 inaktiv. Am Ausgang des Gatters D3.3 liegt L-Pegel,
so daB tiber D4.1 - D4.4 alle RAS-Leitungen L-Pegel erhalten. Es
wird ein ,,RAS-ONLY"-Zyklus ausgelost (eine Zeile der Matrix
wird aufgefrischt). Bild 4.7 soll die Vorginge verdeutlichen.
Die kleine Logik in Bild 4.6b mit den Gattern D13.1, D13.2 und
D5.2 hat die Aufgabe, die oberen 6 kByte der 64-kByte-RAM-
Karte auszublenden. Der Bereich von ES8000H . . . FFFFH wird be-
reits von den Speichern auf der CPU-Karte und dem Bildwieder-
holspeicher belegt.
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Bild4.7 Impulsdiagramm der 64-k Byte-RAM-Speicherbaugruppe mit U 256 (4116)

4.3. Aufbau und Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme der PROM-Platine und des statischen RAM-
Speichers ist bei sauberem, tibersichtlichem Aufbau problemlos.

38

ir den Einsatz des EPROM U 555 {2?05} sowie des dynamischen
; U 256 (4116) ist jedoch folgendes zu beachten:
Um ein Zerstéren der genannten Speichertypen auszuschliefen,
mup die Betriebsspannung Ugg = — 5 V beim Einschalten zuerst
und beim Ausschalten zuletzt am Schaltkreis anliegen (Einzelheiten
dazu im Abschnitt 10.1.).

die weiteren Hinweise zu Aufbau und Inbetriebnahme beschran-
sich auf den dynamischen RAM-Speicher. Wie bereits oben
grwihnt, ist der mittlere Leistungsverbrauch eines dynamischen
16-kBit-RAM nur gering: im aktiven Zustand etwa 420 mW, im
tandby-Zustand maximal 20 mW. Die mittleren Betriebsstrome
etragen: Ipp = 35 mA, Icc = 10 uA, Igg = 200 uA. Wenn der
| jedoch angesteuert wird, entstehen Spitzenstrime bis zu 100
mA je RAM. Deshalb ist jeder Schaltkreis besonders an den An-
schliissen Upp und U mit Stiitzkondensatoren (je 100 nF) abzu-
blocken. Die Leitungen fiir die Betriebsspannung und die Masse
miissen ausreichend dimensioniert werden.
Die DIL-Schalter (oder Drahtbriicken) S1 . . . $4 ermoglichen das
Ein- und Ausschalten einzelner 16-k-Blocke. Man sollte zunichst
nur einen 16-k-Block mit Speicherschaltkreisen bestiicken. Wenn
sich die Speicherzellen nicht beschreiben lassen oder gar ihre Infor-
‘mation verindern, so werden mit einem Oszilloskop die Impulsbil-
der iiberpriift. Vor allen Dingen bei unterschiedlich schnellen
Speichern ist ein wenig Fingerspitzengefiihl beim Einstellen der
Verzogerungszeiten notwendig. Die RC-Werte sind erprobt fir
folgende RAM-Typen:
' MK 4116-3, D 416C-2 und TMM 416P-3.
‘War das Schreiben und Lesen erfolgreich, dann sollte man einen
RAM-Test mit dem in Tabelle 4.2. dargestellten Programm (nach

Tabelle 4.2. HEXA-Tabelle RAM-Testprogramm

Biresse | & 1.2 3 4 5 6 7:°8..% A B C.D E .F

l-lExA
E
FCH 6 00 21 ™ ST 7D ACAB8 77 23 7C FE SP C2 B85 FC
FC10 21 @ ST D ACAR BEC4 25 FC 23 7C FE SP C2 13
FC20 FC B C3 02 FCCSOE 85 CD21 Fb 52 41 4D 20 46
FC30 65 68 6C 65 72 20 41 64 72 2E @ OE M4 CD 21 ¥®

i
.'Q

BE @5
33 4

CD21 Fd IE W@ Cl1 C9 EDFF 2 #1 4D 54 45
(1]

C} W FC
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'MOSTEK) anschlieBen. Das Programm arbeitet mit dem in Ab-
initt 9. beschriebenen Monitor zusammen. Einzutippen ist das
1o gramm ab Adresse FCOOH. ST bedeutet H-Teil der Anfangs-
Adresse des zu testenden Speicherbereichs, SP bedeutet H-Teil der

nc dre.sse Die 4 Byte muB man selbst eintragen.
Gestartet wird das Testprogramm ab Adresse FCOOH oder durch
ingabe des Befehls RAMTEST. Der Test eines 16- kByte-Spei-
chers dauert etwa 4 Minuten. Der Speicher liBt sich beliebig lange
esten (Abbruch durch RESET oder NMI). Alle fehlerhaften
ypeicheradressen werden ausgegeben. Auch wenn dieser Test er-
lolgreich war, ist noch nicht hundertprozentig sicher, daB der Spei-
her funktioniert. Es kann sein, daB die Zugriffszeit der RAM-
e wihrend des M1~Zyklus nicht klein genug ist. Dann miissen
e Zeitkonstanten der RC-Glieder der Verzogerungskette ge-
‘ gl:‘ug;lg verkleinert werden.
?* n Hinweis noch zu den verwendeten Bauelementen: Als Multi-
plexer wurden Schaltkreise vom Typ 74157 eingesetzt.
Jild 4.8 zeigt 2 Alternativen. Um den Datenbus nicht zu belasten,
benutzt man Treiberschaltkreise vom Typ 8216.

%
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5. Fernsehinterface

Die Kommunikation zwischen Mensch und Computer setzt geeig-
nete Ein-/Ausgabemedien voraus. Von besonderer Bedeutung in
diesem Zusammenhang sind Gerédte bzw. Systemkomponenten,
die den visuell unterstiitzten Dialog ermdglichen. Aus der Vielzahl
der Displayvarianten hat sich als universelles Anzeigemedium fiir
Ziffern- und Zeichendarstellung bis hin zur Graphik der Bild-
schirm durchgesetzt. Das gilt in besonderem MaBe fiir den Bereich
der Mikrocomputer. Die Industrie bietet hierfiir spezielle Bild-
schirmgeriite (vom Schwarzweill- bzw. cmfarblgen Monitor bis hin
‘zum Farbmonitor) an.
Fiir viele Belange, vor allem natiirlich aus der Sicht des Amateurs,
erweist sich fiir den genannten Zweck der Einsatz eines handels-
iiblichen Fernsehgerits als technisch und 6konomisch sinnvoll.
Im folgenden wird ein relativ komfortables, problemlos nachbau-
bares Fernsehinterface beschrieben.

5.1.  Zeichendarstellung auf dem Bildschirm

Das vom Fernsehen bekannte Darstellungsprinzip beruht auf der
Helligkeitssteuerung des Elektronenstrahls in der Bildrohre. Der
abhiingig von der Videoinformation getastete Strahl tiberstreicht
dabei in einem Zeilenraster den Bildschirm von oben nach unten.
Das geschieht nach CCIR-Norm mit einer Zeilenfrequenz von
15625 Hz (d. h. einer Zeilendauer von 64 us) und 625 Zeilen jc
Bild. Daraus ergibt sich eine Bildwechselfrequenz von 25 Hz.
Durch den Trick des Zeilensprungverfahrens erzeugt man eine Ra-
sterwechselfrequenz von 50 Hz. Durch das Verkoppeln der Bild-
frequenz wird ein flimmerfreies Bild abgesichert.

Zum Darstellen der Zeichen auf dem Bildschirm sollte man auf das
Zeilensprungverfahren verzichten und statt dessen 2 identische
Halbbilder mit etwa der Hiilfte der 625 Fernsehzeilen erzeugen.
Damit ist die fiir eine ausreichende Flimmerfreiheit des Bildes not-
wendige Bildfrequenz von etwa 50 Hz garantiert.

Die Anzahl der Fernsehzeilen (gewiéhlt wurden 320 je Bild) ermég-
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licht die Darstellung einer relativ groBen Anzahl von Zeichen auf
" dem Bildschirm (einschlieBlich des oberen und des unteren Bild-
rands).
- Bild 5.1 zeigt das verwendete Bildschirmformat. Ein Bild besteht
‘danach aus 24 Zeichenzeilen, jede Zeichenzeile aus 64 Zeichenpo-
' sitionen. Damit ist die Darstellung von maximal 1536 Zeichen
(d h. 1,5 k) je Bild méglich.
‘Mit dieser Losung wurde ein sinnvoller Kompromif3 zwischen den
- technischen Moglichkeiten eines handeélsiiblichen TV-Geriits und
der Forderung nach einer Abbildungsmoglichkeit fiir eine ausrei-
chend groBe Zeichenzahl in gut lesbarer Form gefunden. Dabci
" pimmt man bewuBt in Kauf, daB 0,5 kByte des 2-kByte-Bildwie-
a'derhulspeichers nicht ausgenutzt sind.
~ Jeder Zeichenposition auf dem Bildschirm ist eine Adresse i
} Bildwiederholspeicher in steigender Reihenfolge fest zugeordnet.
Der Bildschirmposition @ entspricht also die Anfangsadresse
CRTBG, der Position 1535 die Adresse CRTBG + 1535 des Bild-
- wiederholspeichers.
" Ein Zeichen wird auf dem Bildschirm nach dem hiiufig benutzten
" Prinzip der 5 x 7-Punktmatrix aufgebaut. Bild 5.2 zeigt die Zei-
chenzusammensetzung fiir das verwendete Bildschirminterface auf
* - der Grundlage dieses Prinzips. Man benétigt zum Darstellen der

i
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Fiir jedes Einzelzeichen stehen in der Horizontalen, d. h. je Fern-
sehzeile, 6 Bildpunkte zur Verfiigung. Jeweils der 1. oder 6. Bild-
punkt (abhiingig von der gewiihlten Bitposition auf dem Zeichen-
generator) wird dunkelgetastet und bildet den horizontalen Zei-
chenabstand. L
Unter Beriicksichtigung von Bildschirmformat und Zeichenaufbau ?
setzt sich das Bildfeld damit aus 240 Fernsehzeilen zusammen. \

Eine Zeile besteht aus 384 Bildpunkten.

Bild 5.3 zeigt das BAS-Signal (Bild-, Austast- und S:mchronm gnal) R
nach CCIR, das mit dem Bildschirminterface erzeugt werden muB, ‘g
um ein handelsiibliches TV-Geriit ansteuern zu kénnen. Danach ' 8
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ist neben der Videoinformation, die die 384 Bildpunkte je Zeile ab-
hiingig von dem jeweils darzustellenden Zeichen hell- und dunkel-
tastet, auch die Bereitstellung der Zeilen- und Bildsynchronsignale
sowie der entsprechenden Austastsignale notwendig.

Durch das Zeilenaustasten entstehen ein linker und ein rechter
Bildrand. In die Zeilenaustastphase fillt auch der Strahlriicklauf,
der damit nicht sichtbar ist. Bei der Bildaustastung entstehen ein
oberer und ein unterer Bildrand.

Durch die Festlegung von Bildrindern wird abgesichert, daf alle
24 Zeichenzeilen zu je 64 Zeichen eindeutig erkennbar sind. Es wer-
den also keine Zeichen von den Bildschirmrindern ,verschluckt”.
Die an den Bildschirmrindern hiufig auftretenden Unschérfen und
Verzeichnungen haben keine Auswirkungen.

5.2.  Schaltungsbeschreibung

Bild 5.4 zeigt einen Ubersichtsschaltplan, an dem das grundsatzli-
che Funktionsprinzip des Fernsehinterface des Mikrocomputers
erklirt werden soll.
Der Zugriff der CPU zum Bildschirm ist iiber den Bildwiederhol-
speicher sichergestellt, da dieser wie ein normaler RAM-Speicher
(siehe Abschnitt 4.2.) verwaltet wird. In diesem Fall sind dic
AdreBleitungen des Bildwiederholspeichers iber den AdreBmulti-
plexer auf den Systembus geschaltet.
Die CPU kann jetzt mit einem normalen Speicherschreibzyklus
den Zeichencode (ISO-7-Bit bzw. ASCII) auf der gerade gewihl-
ten Adresse im Bildwiederholspeicher ablegen. Damit ist, wie be-
reits in Abschnitt 5.1. erwiihnt, auch die Zeichenposition auf dem
Bildschirm festgelegt.
In dieser Art wird der gesamte auf dem Bildschirm darzustellende
Bildinhalt im Bildwiederholspeicher abgespeichert.
Nachdem der Zugriff der CPU auf den Bildwiederholspeicher be-
endet ist, schaltet der AdreBmultiplexer um, und die umfangreiche
_ Elektronik der Interfaceschaltung sorgt dafiir, daBl der vollstandige
Inhalt des Bildwiederholspeichers in eine zum Tasten des Elektro-
nenstrahls geeignete Videoinformation umgewandelt und zyklisch
mit der Bildfrequenz wiederholt wird. Ein Taktgenerator liefert
den Bildpunkttakt und steuert damit eine Zihlerkette an. Diese
Zihlerkette wurde so gestaltet, daB die entsprechenden Zihler-
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ausginge iiber den AdreBmultiplexer direkt zur zyklischen Adres-
sierung des Bildwiederholspeichers herangezogen werden kénnen.
Diese AdreBinformation wird synchron mit der dazugehorigen Po-
sition des Elektronenstrahls auf dem Bildschirm bereitgestelit.
Aus den Zihlerzustinden gewinnt man aulerdem durch geeignete
logische Verkniipfung die Zeilen- und Bildsynchronimpulse sowie
die dazugehorigen Austastsignale.

Die gerade adressierte Speicherzelle im Bildwiederholspeicher
stellt den aktuellen Zeichencode iiber den Zeichenlatch dem Zei-
chengenerator zur Verfiigung. Im Zeichengenerator, einem Fest-
wertspeicher (PROM), sind die der jeweiligen Zeichenkonfigura-
tion (siehe Bild 5.2) entsprechenden Bildpunktinformationen ab-
gespeichert und liegen an den Ausgéngen parallel in 8-Bit-Breite
vor. Am Ausgang des anschlieBenden Parallel-Serienwandlers 1aBt
sich jetzt die serielle Videoinformation abnehmen. Sie wird danach
mit dem zur Zeichenauswahl (maximal 128 verschiedene Zeichen)
nicht benotigten Bit 8 des Bildwiederholspeichers exclusiv — oder
verkniipft. Damit ist die Zusatzfunktion ,Zeicheninvertierung”
moglich.

Synchronaustast- und Videosignale werden am BAS-Mischer zu-
sammengefiihrt und zu dem in Bild 5.3 dargestellten BAS-Signal
nach CCIR-Norm verarbeitet.

5.2.1. Bildwiederholspeicher, AdreBmultiplexer

Bild 5.5 zeigt die gewihlte Schaltung fiir das Bildschirminterface.
Den Bildwiederholspeicher mufl man so konzipieren, dab in ihm
der gesamte Bildinhalt gespeichert werden kann. Im vorliegenden
Beispiel sind das die Codes fiir 1536 Zeichen, d. h. 1,5 kByte.

Der Bildwiederholspeicher ist wieder mit statischen RAM U 202
aufgebaut. Auf Grund seiner 1024 x 1-Bit-Organisation sind also
in der bereits bekannten Weise 2 RAM-Blocke zu je 1 kByte Spei-
cherkapazitit zu realisieren. Damit bleiben (wie bereits erlautert
wurde) 0,5 kByte ungenutzt. Prinzipiell lieBe sich dieser Rest na-
tiirlich als normaler RAM-Speicher nutzen. Zu empfehlen ist dies
aber nicht, da sich (ohne besondere schaltungstechnische MaBnah-
men) jeder CPU-Zugriff zum Bildwiederholspeicher durch einen
kurzzeitigen .undefinierten Bildschirmzustand bemerkbar macht.
Der wiirde natiirlich auch beim Ansprechen des 0,5-kByte-Rests
auftreten, obwohl sich am Bildinhalt selbst nichts énderte.
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Bild 5.6 Selektierung des Bildwiederholspeichers
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In Abhiingigkeit davon, ob die CPU Zugriff zum Bildschirminter-
face hat oder nicht, miissen die AdreBleitungen A0 ... A10 des
Bildwiederholspeichers entweder auf den Datenbus des Systems
oder auf die zur zyklischen Adressierung notwendigen Zihleraus-
ginge gelegt werden. Dieses Umschalten bewirkt ein AdreBmulti-
plexer, der mit Schaltkreisen des Typs D 150 aufgebaut wurde (D1
.. - D6). Eleganter wire der Einsatz von 3 Schaltkreisen vom Typ
74157. Dieser Schaltkreis beinhaltet jeweils vier 2-auf-1-Multiple-
xer [3].

Uber die NOR-Gatter von D6 wird der Bildwiederholspeicher bei
E800H (siehe Bild 3.3) selektiert und der AdreBmultiplexer umge-
schaltet.

An Stelle des Treiberschaltkreises 8212 eignen sich selbstverstind-
lich auch 2 Exemplare des Typs 8216.

Das 4-kByte-Blockselektsignal (E00OH) wird wieder der zentralen
Speicherselektierung entnommen, wobei man entsprechend der
Speicherkapazitit des Bildwiederholspeichers und der gewihlten
Adresse ES8OOH noch in zwei 2-kByte-Blocke unterteilen muB.
Dies ist durch 1-aus-2-Decodierung des Blockselektsignals und des
AdreBbit AB11 méglich (Bild 5.6).

5.2.2. Synchron- und Austastsignalerzeugung,

Adressenbereitstellung

Den Bildpunkttakt liefert ein freischwingender Impulsgenerator,
bestehend aus den schnellen Gattern des Typs D 200 (D 9.1...D
9.3). Als Taktfrequenz wurde fgp = 9 MHz ausgewihlt. Damit er-
geben sich giinstige Zeitverhiiltnisse.

Bildpunktdauer: fgp = 111 ns; mit 64 darstellbaren Zeichen je Zei-

52

henzeile und 6 Bildpunkten je Zeichen und Fernsehzeile erhiilt

nan 384 Bildpunkte je Fernsehzeile. Daraus folgt eine genutzte

eilendauer von 384 - 111 ns = 42 6 us. Das bedeutet also, daB 42,6

us der verfiigbaren Zeilendauer von 64 us fiir das Schreiben einer

Zeile des Bildfelds genutzt werden. Der verbleibende Rest von

21,4 us wird dunkel getastet und ergibt den rechten und den linken

Jildrand.

Miit dem Bildpunkttakt wird ein schneller 6 : 1-Zahler auf der Basis

des 4-Bit-Binirzihlers D 193 (D18) angesteuert. Er zihlt die 6

Bildpunkte, die je Fernsehzeile zum Darstellen eines Zeichens

otwendig sind, und gibt danach den Impuls an den folgenden Zei-

henpositionszihler ab. Dieser besteht aus 2 Schaltkreisen D 193

D19, D20) und zihlt die Zeichenpositionen je Zeichenzeile bis 64.

Die Gatter D10.2 und D10.3 iibernehmen das Riicksetzen dieses

Zdhlers nach 96 Eingangsimpulsen (d. h. 576 Bildpunktimpul-

sen).

Aus den Zihlerzustinden des Zeichenpositionszihlers werden in

eeigneter Form der Zeilensynchronimpuls (Gatter D10.4, D11,

D13.1, D13.2) und der Zeilenaustastimpuls (Gatter D12, D10.1)

decodiert. Fiir den Zeilensynchronimpuls ergeben sich eine Im-

sbreite von f; = 8 us und die geforderte Periode von Ty = 64
us. Die Austastzeit betrigt, wie bereits gezeigt, tay = 21,4 us. Bild
5.7 zeigt die zeitlichen Abliufe.

Man erkennt die um 2 Zeichenpositionen (12 Bildpunkte entspre-
chend 1,33 us) verzogerte Helltastung. Damit werden keine unde-
finierten Zeichen auf dem Bildschirm sichtbar.

Der Ausgangsimpuls der bisher beschriebenen Horizontalzihler-
kette, d. h. der Zeilensynchronimpuls, gelangt auf den Eingang der
sich anschlieBenden Vertikalzihlerkette. Der am Beginn dieser
Zihlerkette befindliche Dezimalzihler D 192 (D21) erhiilt also mit
jeder Fernsehzeile, die der Elektronenstrahl auf den Bildschirm
peschrieben hat, einen Ansteuerimpuls. Er zédhlt die zur Darstel-
Jung einer Zeichenzeile notwendigen 10 Fernsehzeilen (7 fir die ei-
gentliche Zeicheninformation, 3 fiir den vertikalen Zeichenzeilen-
abstand).

Nach Beendigung dieses Vorgangs wird ein Impuls an den nachfol-
penden Zeichenzeilenzihler abgegeben. Dieser besteht aus dem
Schaltkreis D 193 (D22) sowie einem Binaruntersetzer D 174
'(D17.1) und zihit bis 32. Da nach 32 Eingangsimpulsen der Zihl-
‘yorgang wieder bei 0 beginnt, ist kein Riicksetzen erforderlich.
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Das gesamte Bild besteht damit aus 32 Zeichenzeilen, entspre-
chend also 320 Fernsehzeilen. Davon entfallen 24 Zeichenzeilen |
das Bildfeld, die verbleibenden 8 (d. h. 80 Fernsehzeilen) bil-

den den oberen und den unteren Bildrand. Es ergibt sich daraus |

ie Bildfrequenz von
' 1

320 - 64 us
Damit ist eine ausreichende Flimmerfreiheit des Bildes gewdhrlei-

stet.

4 Aus den Zihlerzustinden des Zeichenzeilenzihlers werden mit

der Gatterkombination D13.3, D14 der Vertikalsynchronimpuls

(tiv = 640 us) sowie der Vertikalaustastimpuls (1ay = 80 - 64 us =

5,12 ms) mit dem Gatter D13.4 decodiert.

'Bild 5.8 zeigt die Zeitverhiltnisse fiir die Vertikalimpulserzeu- |
- gung. |
Uber die zyklische Adressierung durch die entsprechenden Zih- |
Jerausginge werden dem Bildwiederholspeicher die Zeichenposi- |
tion (0 . . . 63) und die Zeichenzeile (0. . . 23) signalisiert, inder sich i
der Elektronenstrahl gerade befindet. Genau aus diesem Sachver-

halt ergibt sich die eindeutige Zuordnung zwischen Zeichenposi-

' tionen auf dem Bildschirm und Adresse im Bildwiederholspeicher.

- Die Ausginge QA, OB, QC des Dezimalzihlers D 192 sind mit

. den AdreBeingiingen A0, Al, A2 des im weiteren noch zu be-

' schreibenden Zeichengenerators verbunden. Damit wird dem Zei-

'~ chengenerator mitgeteilt, in welcher Fernsehzeile des gerade dar-

" zustellenden Zeichens sich der Elektronenstrahl befindet. Der

~ Ausgang QD des D 192 sorgt iiber den Taktsperreingang des Paral-
lel-Serienwandlers 74165 datiir, daB in den letzten 2 Fernsehzeilen

" (d. h. wihrend der Zihlerzustinde 8, 9) jeder Zeichenzeile keine

" Videoinformation ausgegeben wird. Diese beiden sowie eine wei-

. tere, auf dem Zeichengenerator erzeugte, Leerzeile trennen die
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Der Zeichenlatch wurde mit zwei 4-Bit-Schieberegistern des Typs
D 195 aufgebaut. Er stellt dem Zeichengenerator unter Beriick-
sichtigung der Speicherzugriffszeiten den Zeichencode als stabile
Adresse zur Verfiigung.
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Der Zeichencode bildet also iiber die AdreBeingénge A3 .

j‘.r..- von 128 moglichen Adressen fiir den chchengeneratnr-
ROM. Auf genau dieser Adresse sind die Bildpunktinformatio-
n fiir die 7 Zeilen des darzustellenden Zeichens in 7 aufeinander-
genden Speicherzellen als Datenbyte abgespeichert. Die 8.
peicherzelle in dieser Reihenfolge ist mit @H belegt und bildet
damit die 1. der 3 Leerzeilen fiir den vertikalen Zeichenzeilenab-
stand.

Es werden nur 6 Bit der 8-Bit-Speicherbreite des PROM genutzt (5
Bit Bildpunktinformation, 1 Bit horizontaler Zeichenabstand).
Insgesamt bendtigt man damit zum Darstellen eines Zeichens 8
wfeinanderfolgende Speicherzellen des Zeichengenerator-
PROM. Die 8 Speicherzellen werden, wie in Abschnitt 5.2.2. be-
eits erwiihnt, durch die Zihlerausgange QA, QB, QC des Dezi-
malzihlers D 792 an den AdreBeingingen A0, A1, A2 des Zei-
shengenerators adressiert.

abelle 5.1. enthilt die Bildpunktinformation fiir den Buchstaben

Tabelle 5.1. Zuordung: Zeichencode — Speicherzelle - Bildpunkt-
' information auf dem Zeichengenerator-PROM

f"- chencode | PROM- Zeichen Datenbytes
| (A2... A9) Speicherzelle
: (A@...A9) By R e
' ( 208 H o0 | 38H
Zgﬁ H l | i d.;:;
ZOAH 4
- MEH iil 7cy b Bildpunkt-
$l 20CH L4 H information
20 0H gr LLH
2WEH D| - LLH
20FH ¥ ] PO+ Leerzeile
} nicht belegt
horizontaler
Zeichenabstand
Beispiel - Adressbitbelegung Zeichengenerator - FROM
A Al ... Al
mgruuaonfuﬁﬂ
2 ﬂ' H
IA 7
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Tabelle 5.2. HEXA-Tabelle Zeichengenerator
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A sowie die entsprechenden Datenbyte, die auf dem Zeichengene-
rator abzuspeichern sind. Auch die Zuordnung zwischen Speicher-
zellenadressierung (A0 ... A9) und Zeichencode (A3 ... A9) ist
aus der Tabelle ersichtlich. _

Als Zeichengenerator wird der 1-kByte-PROM U 555 verwendet.
Uber dessen AdreBeinginge A3 ... A9 lassen sich also 128 Zei-
chen zu je 8 aufeinanderfolgenden Speicherzellen (das entspricht
genau 1 kByte) auswihlen.

Fiir die notwendigen Zeichencodevereinbarungen gilt der ISO-7-
Bit- bzw. ASCII-Code (siche Tabellen im Anhang). Die Auswahl
der 128 Zeichen und das Programmieren des Zeichengenerators-
PROM sind unter Beriicksichtigung der gegebenen Hinweise (Zei-
chenaufbau, AdreBbelegung, Codevereinbarung) nach eigenem
Geschmack maoglich. Beispielsweise konnen selbst zu gestaltende
Pseudographikelemente mit vorgesehen werden.

In Tabelle 5.2. ist ein bewdhrter Zeichengenerator in Form einer
Hexatabelle angegeben. Er enthilt neben den Ziffern, den groBen
und kleinen Buchstaben alle Umlaute, die gebrauchlichsten grie-
chischen Buchstaben sowie alle aus der Sicht der Thematik rele-
vanten Sonderzeichen.

Entsprechend der Adressierung durch den jeweiligen Zeichencode
liegt also die aktuelle Bildpunktinformation einer Zeile des gerade
darzustellenden Zeichens an den Ausgéngen 00 . .. 07 des Zei-
chengenerators U 555 parallel vor. Der sich anschlieBende Paral-
lel-Serienwandler wandelt diese Information in ein serielles Video-
signal um, wie es zum Tasten des Elektronenstrahls benétigt wird.
Zur Parallel-Serienwandlung wird das 8-Bit-Schieberegister 74165
verwendet [3]. Fir die Ubernahme der Parallelinformation vom
Zeichengenerator (d. h. zum Laden des Schieberegisters) ist ein
Nadelimpuls erforderlich, der in dem Moment an den Shift-Load-
Eingang des 74165 geliefert wird, wenn der Elektronenstrahl die 6
Bildpunkte des vorhergehenden Zeichens in der jeweiligen Fern-
sehzeile auf den Bildschirm geschrieben hat.

Der bendtigte Ladeimpuls steht am Ausgang des Bildpunktzihlers
zur Verfiigung. Er wird durch Gatter D15.4 invertiert und zum La-
den des Zeichenlatch D 195 verwendet. _

Die Videoinformation muB} selbstverstindlich synchron mit dem
Bildpunkttakt seriell ausgegeben werden. Zu dem Zweck ist der
Takteingang des Schaltkreises 74165 direkt mit dem Ausgang des
Taktgenerators verbunden.
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' Die'sinnvolle Verwendung des Taktsperreingangs am Schieberegi-
‘Ster 74 165 wurde bereits beschrieben.

Im Abschnitt 5.2. wurde darauf hingewiesen, daB das Bit 8 des
Bildwiederholspeichers zur Auswahl der 128 auf dem Zeichenge-

- nerator programmierten Zeichen nicht benétigt wird. Man reali-

 siert deshalb damit die Zusatzfunktion ,,Zeicheninvertierung®, in-
dem das Bit 8 nach Zwischenspeicherung im D-Latch D 174
' (D17.2) mit dem Videosignal exclusiv — oder verkniipft (Gatter
- D15.1, D16.1, D16.2) wird. Fiir den Fall, daB Bit 8 H-Pegel fiihrt,
'ht eine invertierte Zeichendarstellung (dunkel auf hellem Grund)
Iichcrgestellt

BAS-Signalerzeugung
Ein TV-Gerit 1aBt sich nur mit BAS-Signal nach CCIR gemiB Bild

* 5.3 ansteuern. Dieses erzeugt man, indem das Videosignal mit den

-vorher beschriebenen Synchron- und Austastsignalen zusammen-
gefithrt wird. Hierzu werden die Horizontal- und Vertikalsyn-

. chronsignale am Gatter D15.3 und die entsprechenden Austastsi-

gnale am Gatter D15.2 und verkniipft. An den Ausgéingen der
' Open-Collektor-Gatter D 103 (D16) liegen jetzt alle Signale in
richtigﬂr Polaritéit vor. Der BAS-Mischer, Transistor VT 1, mischt
sie und liefert am Ausgang polaritits- und potentialgerecht das
- BAS-Signal. Das BAS-Signal wird dem Video-Eingang des TV-
- Gerits zugefiihrt.

B Destimmtc Fernsehgerite (z. B. Combivision) hat es sich als
. giinstig erwiesen, Video- und Synchronsignale getrennt den ent-
- sprechenden Stufen im TV-Geriit zuzufiihren.

- Verwendet man einen geeigneten HF-Modulator, kann das BAS-
- Signal auch direkt iiber den Antenneneingang eingespeist werden.
~ Hierbei sind die Storstrahlungsbestimmungen der Deutschen Post

zu beachten!

Erweiterungsmoglichkeiten

Das Fernsehinterface kann durch die mégliche Darstellung graphi-
- scher Informationen (z. B. in Verbindung mit den in Abschnitt 7.

vorgestellten AD-Wandlern) auf dem Bildschirm sinnvoll erwei-

tert werden. Dazu bieten sich mehrere Moglichkeiten.
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5.3.1. Zeichengenerator mit Graphiksymbolen

Auf dem Zeichengenerator werden neben dem ASCII- bzw. ISO-
7-Bit-Zeichensatz Graphikelemente (z. B. Blockgraphik) unterge-
bracht. Diese Blockelemente gestaltet man so, daB sich aus ihnen
die gewiinschten graphischen Darstellungen auf dem Bildschirm
zusammensetzen lassen. Als Zeichengenerator eignet sich ein
PROM mit einer Speicherkapazitit = 2 kByte (z. B. 2716, 2732).
Dabei wird der Ausgang QD des Zihlers D 192 (D21) vom Takt-
sperreingang des Parallel-Serienwandlers 74165 (D25) abgetrennt
und zum Adressieren des PROM herangezogen. Jetzt konnen allc
10 Fernsehzeilen einer Zeichenposition zur Informationsdarstel-
lung genutzt werden (z. B. auch bei Buchstaben zum Erzeugen von
Unterlédngen).

5.3.2. RAM-Speicher als Zeichengenerator

Als Zeichengenerator wird ein RAM-Speicher verwendet. Die ge-
wiinschten Graphiksymbole (z. B. Kurvenabschnitt u. d.) lassen
sich jetzt nach Bedarf programmieren. Zu diesem Zweck werden
die Datengiinge der RAM (ggf. iiber Treiberschaltkreise) auf den
Datenbus gelegt. Die Datenausgiinge sind unmittelbar mit den
Eingingen des Schieberegisters 74165 verbunden.

Die AdreBeinginge werden iiber 2-auf-1-Multiplexer bei CPU-Zu-
griff auf den AdreBbus und andernfalls auf die Latchausgénge
D 195 (D23, D24) bzw. die Zihlerausginge QA, QB, QC des
D 192 (D21) gelegt.

Den Zeichengenerator kann man auch in kombinierter RAM-
bzw. PROM-Ausfithrung realisieren. Beispielsweise lieB sich der
ASCII-Zeichensatz auf PROM abspeichern, und Graphikele-
mente in der oben geschilderten Art konnte man im RAM-Spei-
cher programmieren.

Fiir den Taktsperreingang des 74165 gilt das in Abschnitt 5.3.1.
Gesagte.

5.3.3. Vollgraphik

In diesem Fall kann jeder auf dem Bildschirm darstellbare Bild-
punkt softwareméaBig angesprochen werden. Der Zeichengenera-
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or entfillt. Als Bildwiederholspeicher nutzt man einen RAM-
Block mit entsprechend groBer Speicherkapazitit (z. B.
156 x 256 Bit). Hierzu wird entweder dem Fernsehinterface ein
Bildwicderholspeicher zugeordnet oder ein Teil des Arbeitsspei-
thers des Computers genutzt. Im letzteren Fall liegen die Eingéinge
.-\ Parallel-Serienwandlers dann direkt am Datenbus. Die Video-
adressen (d. h. die Zihlerausgiinge zur zyklischen Adressierung)
werden iber Bustreiber an den AdreBbus gelegt. Die fiir den Spei-
therzugriff notigen Steuersignale muB eine entsprechende Logik
erzeugen. Der DMA-Vorgang, d. h. das Auslesen des Bildwieder-
olspeichers, liegt in der Vertikalhelltastphase. Das Vertikalaus-
astsignal ist gleichzeitig das BUSRQ-Signal (in der Darstellung
lemiiB Bild 5.8 in invertierter Form). Die CPU kann damit nur in
der Vertikalaustastphase arbeiten.

Mit dem Signal BUSAK = L werden die AdreBtreiber freigege-
n und damit die aktuelle CRT-Adresse auf den AdreBbus gelegt.
erwendet man dynamische RAM, dann muB das Refresh auf-
rechterhalten werden.

Aufbau und Inbetriebnahme

5.4.

Bei Inbetriebnahme des Bildschirminterface werden zunichst die
RAM-Bestiickung des Bildwiederholspeichers und die CPU-Bau-
ruppe ausgeklammert.

Man beginnt mit dem Einstellen des Taktgenerators auf 9 MHz.
amit wire bereits der einzig notwendige Abgleichvorgang an der
dchaltung erledigt. Hierzu noch ein Hinweis: Der Bildpunkttakt
wird mit dem Oszilloskop zweckmiBig durch exaktes Einstellen
der Periode des Zeilensynchronimpulses mit Ty = 64 us fein ju-
tiert.

j'; nschlieBend werden simtliche Synchron- und Austastsignale
und, wenn diese in Ordnung sind, das komplette BAS-Signal oszil-
lographisch kontrolliert. Geniigen diese Signale den angegebenen
Bedingungen (vergleiche Bild 5.3, Bild 5.7, Bild 5.8), legt man die
Multiplexerausgénge A0 . .. A7 auf die entsprechenden Eingéinge
des Zeichenlatch. Auf dem Bildschirm muB jetzt der komplette
Zeichensatz abgebildet sein (normal und invertiert).

Nach positivem AbschluB dieser Kontrollvorginge werden die
Verbindungen Multiplexer — Zeichenlatch beseitigt und der Bild-
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wiederholspeicher mit den RAM-Schaltkreisen bestiickt. Im An-
schluB hieran verbindet man die Bildschirmplatine tiber den Sy-
stembus mit der CPU-Baugruppe und hat jetzt die Moglichkeit, ein
geeignetes Testprogramm zu starten.
Beispielsweise kann der Zeichensatz auf den Bildschirm geschrie-
ben werden. Das kleine Programm dazu ist im folgenden angege-
ben: ,

LD HL, ES00H
Mi: LD (HL), L

LDL, (HL)

INCHL

LDAH

CMP FOH

JRNZ M1

HALT
Das Bildschirminterface funktioniert dann vorschriftsmaBig, wenn
der vollstindige Zeichensatz 6mal in steigender Reihenfolge der
Zeichen gemaB ISO-7-Bit bzw. ASCII auf dem Bildschirm ge-
schrieben wird.

Alphanuinorischa Tastatur

; Fiir den Dialog mit dem beschriebenen Mikrocomputer ist eine ge-
 eignete Tastatur die wichtigste Voraussetzung der Eingabe. Die im
folgenden vorgestellte, einfach nachzubauende alphanumerische
Tastatur 1dBt sich mit bis zu 64 Tasten auslegen. Im Gegensatz zu
‘anderen denkbaren und auch iiblichen Losungen wird der jewei-
lige Tastaturcode hardwaremiBig erzeugt.

6.1.  Schaltungsbeschreibung

’-Die Tastatur ist so konzipiert, daB beim Driicken einer Taste der
_entsprechende Tastaturcode auf dem Datenbus zur Verfiigung ge-
stellt wird. Dabei muB natiirlich der Tastaturcode identisch mit
‘dem auch im Bildschirminterface verwendeten Zeichencode ge-
'méB ISO-7-Bit bzw. ASCII sein. Alle gewiinschten Tastaturcodes
werden auf einem PROM (U 555) gespeichert. Das Tastaturinter-
face sorgt nun dafiir, daB beim Driicken einer Taste dem PROM
gerade die Adresse bereitgestellt wird, auf der der dazugehdérige
Tastaturcode ahgespeichert ist. Fiir dn: Meldung an das System
ber das Vorliegen eines giiltigen Tastaturcodes steht ein Konsol-
atussignal zur Verfiigung.
Mlt Hilfe eines Fertigmeldeimpulses kann man auch die software-
?miBlge Ubernahme des giiltigen Tastaturcodes durch die CPU
z B. iiber nicht maskierbaren Interrupt (NMI) einleiten.

hnkhnnswelse (Bild 6.1):

'Ein Taktgenerator (f = 1,5 KHz) steuert den 4-Bit-Binérzihler
"D 193 an, dessen Ausginge dem 1. Schaltkreis D 195 (D7) eines
insgesamt 6-Bit-AdreBlatch zugefiihrt. werden. Die Zihlerzu-
stinde des D 193 (D6) bilden damit nach Ubernahme in den Latch
die 4 niederwirtigen AdreBbit A0 . . . A3 fiir den Tastatur-PROM.
Gleichzeitig wird aus ihnen mit Hilfe des 1-aus-16-Decoders
- MH 74154 das Spaltenauswahlsignal fiir die Kontaktmatrix der
‘Tastatur gewonnen, Die Decoderausginge werden dabei durch die
" Dioden VD1 ... VD16 geschiitzt.
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Fiir den Fall, daB keine Taste gedriickt ist, liegen alle Zeilenpo-
tentiale der Kontaktmatrix iiber den Widerstinden R2 . .. RS auf
H-Pegel. Beim SchlieBen eines Tastenkontaktes in der Zeile @ wird
iiber den jeweiligen Decoderausgang das Zmlenpntenual kurzzei-
tig auf L gezogen. An den Gattern D3, D4.2 entsteht ein Ubernah-
meimpuls fiir die 2 Schaltkreise D 195 des AdreBlatch (HL -
Flanke an T2). Damit istim 1. D 195 (D7) der der gerade gedriick-
ten Taste entsprechende Zihlerzustand des D 193 gespeichert und
liegt als Adresse an den Eingdngen A0 . . . A3 des Tastatur-PROM
vor. Die adressierte Speicherzelle stellt den gewiinschten Tastatur-
code am Datenbus zur Verfiigung. .

Der Latchimpuls kann am Ausgang von Gatter D4.1 als Fertigim-
puls abgenommen werden. Gleichzeitig steuert er einen Monoflop
(bestehend aus den Gattern D2.3, 2.4) an, der das Konsolstatussi-
gnal erzeugt. Dieses Signal wird nach Durchlaufen eines Integrier-
glieds iiber die Gatter D5.1, 5.4 des Schmitt-Trigger-Schaltkreises
4093 dem AdreBeingang A8 des PROM zugefiihrt. Dazu liegt im
Normalfall der Ausgang von Gatter D5.3 auf H. Wenn eine Taste
linger, als bei normaler Betétigung iiblich, gedriickt wird (¢ = 0,5
s), erreicht die Spannung an C4 den Schwellwert des Schmitt-Trig-
gers D5.3, der als Generator geschaltet ist. Der Generator
schwingt mit etwa 15 Hz, und das Konsolstatussignal steht an A8 in
stindiger Wiederholung bereit. Damit wiederholt sich auch die
Ubernahme des Tastaturcodes so lange, wie die Tastatur gedriickt
ist.

Kontaktprellungen machen sich durch den Ausfall eines oder meh-
rerer Impulse am Gatter D4.2 bemerkbar. Wie aus dem Impulsver-

Bild 6.2 = Impulsdiagramm Konsolstatussignalerzeugung
eyl VO RS 1l
Ausgang Manofiop | _ ﬂ § i § l

—_ Schwellwart Sohmitt-Tigger ___

Konsolstatus- '|
signal an A8 4N
Tastatur { Taste gedriickt + X keine Tuste gedruckt

Darstellung vereinfacht, nicht mafstablich

lauf in Bild 6.2 zu ersehen ist, wihlt man die Zeitkonstante des In-
legriergliedes deshalb so, daB im genannten Fall der Schwellwert
ies nachfolgenden Schmitt-Triggers nicht erreicht wird. Damit ist
ine ausreichende Prellunterdriickung gewihrleistet.

Beim Betitigen einer Taste in den Zeilen 1 . . . 3 laufen prinzipiell
die gleichen Vorgiinge ab. Zusitzlich werden jedoch die der hohe-
ren Tastenwertigkeit entsprechenden AdreBbit A4 und AS durch
die Gatter D2.1, 2.2 erzeugt und im 2. D 195 (D8) des AdreBlatch
espeichert.

Tabelle 6.1. enthiilt die sich ergebende Zuordnung der Tastenwer-
tigkeiten, die der Bitbelegung A0 . .. AS am PROM entspricht.
das RS-Flip-Flop (D4.3, D4.4) ermdglicht die Umschaltung
SHIFT bzw. SHIFTLOCK. Damit wird die bei Tastaturen iibliche
Zeitfunktion der Tasten (z. B. GroB- und Kleinbuchstaben) iiber
den AdreBeingang A6 des Tastatur-PROM realisiert. Der Zustand
SHIFTLOCK wird mit der LED VB1 angezeigt.

fit der an den AdreBeingmng A7 angeschlossenen CTRL-Taste
en sich weitere Tastenfunktionen erzeugen, natiirlich nur bei
. mprechenden programmierten PROM.

Der Adreﬁemgang A9 wird mit der AdreBlinie AB@ des System-
busses verbunden und erfiillt eine Funktion im Zusammenhang mit
Kunsulstatusabfragc

‘Uber den CS- -Eingang wird die I/O-Portzuordnung der Tastatur
realisiert. Dementsprechend verbindet man einen Ausgang des
1/O-Portdecoders (in diesem Fall I/O-Port #8H) auf der CPU-Pla-

b’inzipiell lassen sich die Tasten in der Tastaturmatrix beliebig zu-
‘ordnen. Es wird jedoch gefordert, daB auf der jeweils erzeugten
- PROM-Adresse der richtige Tastaturcode abgespeichert ist.

B!
Tabelle 6.1. Zuordnung

' der Tastenwertigkeiten
| Zeileder Tastenwertigkeit
| Kontaktmatrix (AD...AS)
[o 0...15

|1 16...31

i 2 32...47

i 3 48...63




Fiir die in Bild 6.1 gewihlte Tastenzuordnung mufl man den Ta- 6.2, HEXA-Tabelle Tastatur-PROM
statur-PROM U 555 gemiB I1SO-7-Bit-bzw. ASCII-Code entspre- T T et TR R T R, R e e T T R Ak
chend Tabelle 6.2. programmieren. In Tabelle 6.2. wurden neben
) den eigentlichen Tastaturcodes auch die zur Realisierungder Kon- :
; . RIS 000 P 02 03 04 05 06 0. 08 09 & 1D 1E IC 1B 11 17
solstatusfrage notwendigen Randbedingungen bertiicksichtigt. 010 05 12 14 19 15 09 OF 10 1B 1D IC 01 13 04 86 O
: 020 08 A 0B 0C OB 0A 0D 10 18 03 16 @2 OE 0D 1C 1E
030 IF 0C 0B 08 09 0A 1E OE 20 — nicht belegt —
6.2. Aufbau und Inbetriebnahme | 040 01 02 03 04 05 06 07 08 09 @ 1D IE 1C 1B 11 17
050 85 12 14 19 15 @9 OF 10 1B 1D 1C 01 13 04 @6 07
;: Der Aufbau einer alphanumerischen Tastatur erfordert eine sinn- g i:f: :2 :g ?.E g.f' :i ?g il,: 11-: L .@ijc::s bc?;[;t 1C o
I| volle, d. h. bedienungsgerechte, Tastenanordnung (dhnlich einer : :
| Schreibmaschinentastatur). > - 080 21 22 23 24 25 26 27 28 29 W 3D JE IC 1B 77
| ; LiPa0 : . 090 65 72 74 79 75 69 6F 70 7B 7D 5C 61 73 64 66 67
Bild 6.3 zeigt eine derartige Tastenanordnung, zugeschnitten auf B n &8 6A 6B 6C 3DHA o TA RS T @ e s
I das vorgestellte Mikrocomputersystem. Als Tasten eignen sich bei- - 0BO IF- OC OB 08 80 OA 1IE @E 20 — nicht belegt —
spielsweise die im Amateurhandel erhiltlichen Mikrotaster des 0Ce 31 32 33 34 35 36 37 38 39 30 2D SE SF 1B 51 57
‘: VEB Elektroschaligerditewerk Auerbach. 'r:ED; x i i; i?: ;; ;i ;E :; :83 :E ;g :; i; ::) ; ;’}5’3
‘ Die Tastatur wird mit einem Kabel an den Computer angeschlos- 1 ore 5F 0C OB 98 09 OA 1E OE 20 i et —
f sen. Bringt man den Tastatur-PROM unmittelbar in der Tastatur e
!;_ unter, dann ergibt sich damit eine unerwiinschte Verlingerung des | 100
i| Systembusses. Deshalb ist es sinnvoll, den Tastatur-PROM im ' A
‘ Computereinschub, d. h. in Systembusnihe, zu plazieren. { o
Zur Inbetriebnahme — vorerst ohne PROM-Bestiickung — wird zu- 1FE
'l nichst die Taktfrequenz von etwa 1,5 kHz am Ausgang von Gatter |
‘ D1.2 bzw. D1.4 mit dem Oszilloskop kontrolliert. AnschlieBend g 200
;' filhrt man eine oszillographische Signalkontrolle an folgenden E alles FF
i Stellen der Schaltung durch: , .
’?| — Zihlerausginge D 193 (D6) einschlieBlich Eingéiinge D 195(D7), 2FF
'- MH 74154 (D9) E
— Decoderausginge MH 74154 ;
I Das Decoderausgangssignal muB} bei gedriickter Taste auch auf der alles 00
| jeweiligen Zeile erscheinen.
— Gatterausgang D3, D4.1, D4.2, Monoflop (D2.3, D2.4) Repeat-

il schaltung (D5.2, D5.3), AdreBeingang A8 am Tastatur-PROM.
An diesen Punkten der Schaltung erscheint nur bei gedriickter Ta-
ste ein Signal. Damit schwingt also der Repeatgenerator, und am

I Gatterausgang D5.3 muB eine Rechteckspannung von etwa 15 Hz

[ nachweisbar sein.

i Sind alle Signale ordnungsgemiB vorhanden, steckt man den Tas-

I tatur-PROM auf und iiberpriift, ob nach dem Driicken einer Taste

I der richtige Tastaturcode an den Datenausgingen des PROM an-

nerkung: Aus Griinden der Bedienungsfreundlichkeit des
Monitorprogramms sind die Belegungen der AdreB3-
bereiche 080H ... O0BFH und @COH ... 0FFH (=
SHIFT/Normal) gegeniiber ASCII bzw. ISO-7-Bit
vertauscht. .
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Hinweis : Fur dre Tasten SHIFT, RETURN, Leertaste solifen maglichst 2parallel geschaltete Mikrotaster
Bild 6.3 Tastenanordnung fiir alphanumerische Tastatur

liegt. GemiB ISO-7-Bit bzw. ASCII (siche Anhang) muB sich z. B.
fiir den Buchstaben A der Code 41 H ergeben, wenn nicht gleich-
zeitig die Taste SHIFT gedriickt ist (bzw. SHIFTLOCK nicht vor-
her gedriickt wurde). In dieser Art lassen sich alle Tastenfunktio-
nen bzw. -codes kontrollieren.

Als praktisches Hilfsmittel fiir diese Kontrolle erweist sich die Ver-
wendung von 8 LED mit entsprechenden Treibertransistoren.
Notfalls erfiillt natiirlich auch ein einfacher Vielfachmesser den ge-
inschten Zweck.

Das Zusammenspiel der Tastatur mit dem Computer kann mit ei-
nem kleinen Testprogramm bzw. dem in Abschnitt 9. behandelten
onitorprogramm iiberpriift werden.

Vor dem Start des im folgenden angegebenen Testprogramms sind
der CS-Eingang des Tastatur-PROM auf das I/O-Port 08H und der
Adrefieingang A9 auf die AdreBlinie AB0 des Systembusses zu le-
gen. Der Bildschirm muB auf ESOOH selektiert sein.

Mi: LD HL, E7FFH

INCHL

LD A,H

CMP EEH

JRZ M1

IN A, (09H)

OR A

JRNZ M3

IN A, (09H)

OR A "

JRZ M4

IN A, (08H)

LD (HL), A

JR M2

Bei richtiger Funktion der Tastatur werden die der jeweils ge-

driickten Taste entsprechenden Zeichen nacheinander, links oben

beginnend, auf den Bildschirm geschrieben. Bei lingerem Driik-

ken einer Taste wirkt die Repeatfunktion. Solange die Taste ge-

driickt ist, wird ein Zeichen in stindiger Wiederholung ausgege-
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7 Ein-/Ausgabebaugruppen

Der Computer kann bisher nur iiber die Tastatur und den Bild-
schirm Kontakt mit der AuBenwelt aufnehmen. Mit geeigneten
Ein-/Ausgabeschaltungen wird der Computer zu einem universell
verwendbaren Gerit, mit dem sich auch die vielfiltigsten MeB-,
Steuer- und Regelaufgaben sowie eine Dateniibertragung realisie-
ren lassen. Einige Interfacetechniken sollen in diesem Abschnitt
beschrieben werden.

7.1.  Universelle I/O-Karte

Das Herz vieler Ein-/Ausgabeschaltungen ist eine universelle I/0O-
Leiterkarte. Die Leiterkarte enthilt 2 PIO-Bausteine, 1 SIO-Bau-
stein und 1 CTC-Baustein. Auf der Leiterkarte sind zusitzlich
noch ein Kassetteninterface (siche Abschnitt 8.), ein Port zum Ab-
schalten des Computers und ein Tongenerator fiir Signalzwecke
untergebracht.

Bild 7.1 und Bild 7.2 zeigen die Schaltung der Leiterkarte. Will
man das Monitorprogramm aus Abschnitt 9. verwenden, dann
miissen die [OSEL-Leitungen so mit dem zentralen 1/O-Decoder
verbunden werden, daB sich folgende Adressen ergeben (siche
auch Tabelle 3.2.):

POH Power-off-Port

04H Tongenerator aus

0SH Tongenerator an

@8H Daten Tastatur
(@9H Status Tastatur
@CH Daten PIO 1 Port A
ODH Steuerwort PIO1Port A
OEH Daten PIO 1 Port B
@FH Steuerwort P1O1PortB
10 H Daten PIO 2 Port A
11H Steuerwort PIO 2 Port A
12H Daten PIO 2 Port B
13H Steuerwort PIO2Port B
74

4H Kanal 0 CTC 3
15H Kanal 1 CTC
16H Kanal 2 CTC
17H Kanal 3 i
18H Daten SIO Port A
19H Steuerwort SI10 Port A
'20H Daten S10 Port B
1H Steuerwort SI1O Port B

g
seriellen Ein-/Ausgabe ist eine SIO vorgesehen. Die SIO wan-
delt 8-Bit-parallele in 1-Bit-serielle Informationen um. Somit sind
ur sehr wenige Verbindungsleitungen zur Datentibertragung not-
wendig. Weiterhin arbeiten viele externe Geriite von Natur aus se-
riell, beispielsweise Fernschreiber, Floppys und Magnetbandspei-
cher. Ein Interface zur Datenaufzeichnung auf Magnetband wird
in Abschnitt 8. beschrieben. Die Datenaufzeichnung auf Magnet-
band ermoglicht das SIO Port A.

Zum sericllen Informationsaustausch zwischen dem Computer
ind anderen Geriten ist eine V24-Schnittstelle vorgesehen (SIO
Port B). AnpaBstufen sorgen fiir die Erzeugung der notwendigen
Spannungspegel. Die V24-Schnittstelle arbeitet mit den Pegeln
+12 V (0-Bit) und —12 V (1-Bit). Durch die Wahl dieser Pegel wird
gine sichere Dateniibertragung auch iiber groBere Entfernungen
parantiert. AuBer den seriellen Sende- und Empfangsdaten (TxD
’- nd RxD) werden noch folgende Steuersignale auf die Schnittstelle
gefiihrt:

': RTSB Sendeaufforderung (Ausgang)
DTRB Datenstation bereit ~ (Ausgang)
DCDB Empfingerfreigabe  (Eingang)
CTSB Senderfreigabe (Eingang)

Mit diesen Steuersignalen konnen verschieden schnelle Geriite
miteinander synchronisiert werden. Beispielsweise 1dBt sich mit
‘Hilfe des CTS-Eingangs das Senden von Daten verhindern, wenn
.:. as periphere Geriit die eingetroffenen Daten noch nicht verarbei-
tet hat. Umgekehrt kann das Signal RTS verhindern, da8 das peri-
phere Gerit weitere Daten sendet, solange der Computer die emp-
fangenen Informationen noch nicht verarbeitet hat. Dazu muB
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‘man die AnschluBpunkte CTS und RTS des Computers und des pe-
rnipheren Gerits kreuzweise miteinander verbinden. Die Daten
werden mit genormten Geschwindigkeiten libertragen.

Ublich sind z. B. folgende Ubertragungsraten (Baudraten, 1 baud

722N

RxCA
TxDA
TxC4
RxTxl
TxDB
RxDB
RTS8
(758
OTRE
DCBB
/EQ 1 3

ROY8

(TSA

0CoA
RTSA
DOTRA
ROYA

45.45, 50, 110, 150, 300, 600, 1200, 1800, 2400, 4800, 9600, 19200.
Die Sende- und Empfangstakte erzeugt ein CTC-Baustein. Durch
‘entsprechende Programmierung des CTC konnen die verschiede-
nen Baudraten eingestellt werden (siche auch Abschnitt 8.). Der
[ Kanal 2 ist mit dem Kassetteninterface und der CTC-Kanal 1
mit dem Sende-/Empfangstakteingang RxTxCB des SIO-Schalt-

3

/2 D108

SI0 U856
= D0 |S5/0 |RxDA

o— §— D1
— 02
— 03
—~ D¢
~ 05
—~ D6
— 0
=¥
— 8

) CF
M1
RD
C
INT
RESET
JE

;:: nwender frei zur Verfiigung.
Bei systemseitigem Ansteuern der I/O-Leiterkarte wurde auf den

0 %
= V 24 Sender 75 168

C/TRO

C/TRT o
/TR 4o
C/TRIH—o
20/ o
207014
2/ T —=

—}- = V.2 Empfanger 75169

CIC_vas7
po |CTC

o

Einschwingzeiten der Interruptpriorititskette [2].

Auf der I/O-Karte fanden noch 2 kleine Schaltungen Platz, die in
‘Bild 7.2 zu sehen sind. Die Schaltkreise D1, D2, D4.3 und N1 bil-
‘den einen Tongenerator, der mit dem Befehl OUT 5 angeschaltet
und mit OUT 4 wieder abgeschaltet werden kann. Das JK-Flip-
Flop D2 arbeitet als Frequenzteiler und als Tor. Das Rechtecksi-
gnal wird vom Transistor VT1 verstirkt und dem (hochohmigen)
Lautsprecher zugefiihrt.

‘Wenn wie im Mustergeriit die Netzzuschaltung mit einer Relais-
selbsthalteschaltung erfolgt, so kann mit der 2. Schaltung der Com-
puter softwaregesteuert abgeschaltet werden. Der Kontakt des
Relais K unterbricht nach der Befehlssequenz OUT 0, OUT 0 und
‘nach einer Zeit von etwa 18 s die Spannungszufiihrung des Netzre-
lais. Die ceitverzogerung wird vom RC-Glied am Eingang des
‘Triggerschaltkreises N2 bestimmt. Das Schieberegister D3.1 und
'D3.2 verzoger. das Aufladen des Kondensators um einen OUT-
‘Befehl. Mit INO-Befehlen, RESET oder NMI kann die Abschalt-
logik zurtiickgestellt werden. Der Transistor VT2 beschleunigt in
' diesen Fillen das Entladen des Kondensators.
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7.2. EPROM-Programmiergerat

'Ein wichtiger Zusatz zum Computer ist das EPROM-Program-
‘miergerit. Da man zukiinftig auch héher integrierte EPROM-
‘Schaltkreise erhalten wird, wurde es so entwickelt, daB sich nicht
nur Speicherschaltkreise vom Typ U555 bzw, 2708 programmieren
lassen, sondern das gesamte Typenspektrum: vom ,Kleinsten®
2704 bis zum 27256. Die AnschluBbelegungen der verschiedenen
EPROM-Typen sind im Anhang enthalten. Ein Vergleich der Pin-
Belegungen zeigt, daB es nur wenige Unterschiede gibt. Bei
EPROM-Schaltkreisen im 24paligen DIL-Gehiuse sind es die Pins
18 ... 21 und 24. Uber diese Pins werden CS, Programmier-
spannung und Programmierimpulse, Betriebsspannungen und/
~oder weitere AdreBbit zugefiihrt. EPROM-Schaltkreise ab 2764
befinden sich im 28poligen Gehiuse. Bei diesen Schaltkreisen
- kommen noch 4 Anschlisse hinzu, fir die gleiches gilt. Die ge-
' pannten Signale werden iiber Codierstecker zugefiihrt. Mit Hilfe
' dieser Codierstecker wird die Hardware an den jeweiligen
EPROM-Typ angepalBt.
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' 7.2.1. Programmiervorschriften

Im unprogrammierten Zustand des EPROM-Schaltkreises sind
" alle Bit 1 (Ausginge H-Pegel). Programmiert wird somit durch
" Einschreiben von 0 Bit in die adressierten Zellen. Eine program-
" mierte 0 kann nicht mehr umprogrammiert werden.

‘Bild 7.3 verdeutlicht das Programmieren des U 555 an Hand des
' Impulsdiagramms. Den CS/WE-Eingang legt man auf +12 V, an-
' schlieBend die 1. Adresse und das zugehorige Datenwort (Aus-
- géange 0 . .. 04) an den EPROM. Es folgt ein Programmierimpuls
- (0,1...1ms, 26 V). Danach wird die Adresse um 1 erh6ht und der
' Vorgang wiederholt, bis alle Adressen abgearbeitet sind. Das mul3
N-mal fiir alle 1024 Adressen wiederholt werden. Die Anzahl der
- Programmierschleifen N hiingt von der Breite des Programmierim-
.~ pulses £, ab. Die integrale Programmierdauer je Speicherplatz be-
triigt 100 ms, so daB bei t,, = 1 ms 100 Programmierschleifen not-
- wendig sind (Intel-Programmiervorschrift).

- Moderne EPROM lassen sich einfacher programmieren. Der
- Schaltkreis 2716 wird mit 50-ms-TTL-Impulsen programmiert. Er

NI, N2 A902

Tengenerator

_

In T D43 I 47n

Bild 7.2 Power-off-Schaltung, Tongenerator -
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Bild7.3 a-Impulsdiagramm U 555, b - Impulsdiagramm 2708

gestattet das Programmieren einzelner Speicherzellen und das
Priiflesen wihrend des Programmiervorgangs. Das Programmie-
ren kann folgendermaBen ablaufen: Anlegen der Programmier-
spannung U, (25 V) an Pin 21, OE = H-Pegel, Anlegen
Adresse und Datcnbyte ngramrmenmpuls (max. 55 ms) dem
Eingang CE zufiihren. Ein Priiflesen ist moglich, wenn der OE-
Eingang auf L gelegt wird, dabei muB Uy, nicht abgeschaltet wer-
den. Bild 7.4 zeigt das Impulsdiagramm.

Der Schaltkreis 2732 wird dhnlich programmiert (Bild 7.5). Die
Programmierspannung (25 V) wird dem Eingang C}Eﬂur zuge-
fithrt, der Programmierimpuls (50 ms; L-Pegel) dem Emgang
CE.

Die genauen Programmiervorschriften sind unbedingt den Daten-
blittern des Herstellers zu entnehmen. Beispielsweise wird fiir den
-U 555 eine integrale Programmierzeit von 50 ms je Speicherzelle
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‘Bild 7.5 Impulsdiagramm 2/32

[ﬁ], fiir den Intel 2708 aber 100 ms [7] angegeben. Ein weiterer Hin-
‘weis in diesem Zusammenhang: Die EPROM-Schaltkreise TMS
' 2716 und i 2716 sind nicht kompatibel.

7.2.2. Die Schaltung

b

Bild 7.6 zeigt die Schaltung des Programmiergerits. Ein PIO-Bau-
stein tibertrigt die Daten und Steuersignale von und zum Program-
micrgerﬁt. Die Daten werden iiber Port A iibertragen. Um einen
' PIO-Baustein einzusparen, erzeugt man die Adressen hardware-
- miéBig. Dafiir sind die Zihler D1 ... D4 vorgesehen. Der Zihler
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2k KT

22k K2

D1.bis D& D193

D4 wird erst notwendig, wenn auch EPROM-Schaltkreise mit ei-
‘ner Kapazitit > 4 kByte programmiert werden sollen. Die Zahler-
‘ausginge sind mit dem EPROM-Sockel (A0 bis A9) und dem Co-
‘dierstecker (A10 bis A14) verbunden.

Den Programmierimpuls von 1 ms Linge erzeugt der Monc:ﬂop
'DS. Diese Variante bietet gegeniiber einer softwaremiiBigen Lo-
sung den Vorteil, daB auch im Havariefall die Impulsbreite 1 ms
‘nicht iiberschritten und so ein Zerstoren des EPROM verhindert
‘wird. Um bei der Programmierung der Typen 2716, 2732, 2764
“usw. die notwendige Programmierzeit von 50 ms je Speicherplatz
“zu erreichen, wird der monostabile Multivibrator 50mal angesto-
7‘-ﬁen. Die Ausginge Q und Q des Monoflop werden auf den Co-
‘dierstecker gefiihrt. Diese beiden Signale nutzt man bei den Schalt-
kreisen 2716, 2732 usw. als Programmierimpuls. Beim Program-
_mieren der Typen U 555, 2708, TMS 2716 muB der 1-ms-Impuls auf
- etwa 26 V verstirkt werden. Dafiir ist der Verstirker mit den Tran-
sistoren VT1 . . . VT3 vorgesehen. Die 26-V-Impulse gelangen
- ebenfalls an den Codierstecker. Programmierimpulse zeigt die
- Leuchtdiode VBI1 an.

' Der Transistor VT4 arbeitet als Schaltstufe fiir das CS/WE-Si-
gnal beim U 555 bzw. 2708 oder fiir das OE-Signal beim 2716
und 2732. Den Zustand dieses Signals zeigt die Leuchtdiode VB2
~ an. Mit dem Relais K1 wird die Programmierspannung zugeschal-
tet. Die Leuchtdiode VB3 hat Kontrollfunktion. Das Program-
" miergerit enthiilt ein Netzteil fiir die Programmierspannung Uy,
. Die Spannung stabilisiert man mit dem Schaltkreis N1 (MAA 723).
- Der Knotenpunkt der Widerstinde R1/R2 wird auf den Codier-
- stecker gefiihrt, um dort die genaue Programmierspannung mit ei-
- nem Zusatzwiderstand festzulegen. Das Relais K2 schaltet die Be-
' triebsspannung des EPROM-Schaltkreises softwaregesteuert zu.

- 7.2.3. Aufbau und Codierung

Die Programmiereinrichtung wurde als externes Gerit aufgebaut
- und 14Bt sich bei Bedarf iiber ein Kabel mit der PIO 2 verbinden.
- Das hat den Vorteil, dafl die PIO 2 auch fiir andere Ein-/Ausgabe-
- aufgaben genutzt werden kann.

. Als EPROM-Fassung sollte ein 28poliger Nullkraftsockel einge-
- setzt werden. Ein 26poliger direkter Steckverbinder nimmt die Co-
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dierstecker auf. Sie bestehen aus 30 mm x 35 mm groBen doppelt
kaschierten Leiterplatten. Bild 7.7 zeigt die AnschluBbelegung der
Codiereinrichtung. Bild 7.8 bis Bild 7.10 zeigen die Beschaltung
der Pins 18 . . . 21 sowie die Verdrahtung der Codierstecker fiir die

EPROM-Typen U 555 (2708), 2716 und 2732 (vergleiche auch
Bild 7.3 bis Bild 7.5).

EPROM- Pin
I 1
Liep 20 21 22 23 .28 27 28 28 pol.
18 - 24 po!
) &
7 17
A ) ) ) [ L) & -
U I Al AR Al AIT.AQR = - - 24 pol
;""I'L.n_ i ”fl:]—m!j 2] 28 pol
L J | ] ]
mrmier- 1 Zihlerausgange Fin
impulse cs

Bild 7.7 AnschluBbelegung der Codiervorrichtung
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Bild 7.8 Codierstecker fiir I/ 555 (2708)
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Bild 7.9 Codierstecker fiir 2716
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Die Verbindung des Programmiergerits mit dem Computer iiber-
pimmt die PIO 2. Dabei sind die beiden Ports wie folgt belegt:
Port A Daten
B 0 Vorwiirtszihlen (positiver Impuls)

1 Riickwiirtszdhlen (positiver Impuls)

2 Riicksetzen des Zihlers (negativer Impuls)

3 Zuschalten U, und Upp (H)

4 Zuschalten Uy, (H)

5 CS/WE bzw. OE (H = Lesen)

6 Programmierimpuls (L/H-Flanke)

7 Fertigsignal (H fiir die Dauer des Impulses)

B e Dl

An einem BASIC-geschriebenen Programm soll das Programmie-

ren eines U 555 demonstriert werden. Dabei wird abweichend von
der Intel-Vorschrift programmiert [8], [9].

- PRINT -

PRINT, U 555/2708 PROGRAMMER*

PRINT

DA=16:CA=17:DB=18:CB = 19: REM

Ports festlegen

OUTCB, & CF:OUT CB, & 80: REM Bitmode, Bit

7 Eingabe

OUTCA, & 7F : REM Byteeingabe

OUT DB, & 21: REM Spannungen aus, Zihlerreset.

INPUT ,,.LESEN (1) PROG (2) VERGLEICHEN (3)

LOSCHTEST (4)“;M

IFM >4THEN END

ON M GOSUB 250, 320, 550, 140

GOTO9

REM Léschkontrolle

OUTCA, & 7F : REM Byteeingabe

OUTDB, &29:0UT DB, & 2D : REM Zihlerrest

F =0:REM Flag

FORI=1TO 1024:IFINP(DA) <> & FFTHENF =
1:1=1024 ;

OUTDB, & 2¢: OUT DB, & 2D : REM weiterzihlen
NEXTI



210
220
250
260
270
280
290

310

320
. 330

340
350
360
370
380
390
410
420

430

450

470
475
480

490
500

PRINT ,EPROM®;:IFF = 1 THEN PRINT ,NICHT*;
PRINT,,GELOSCHT*:RETURN

REM Dublizieren des EPROM-Inhalts ins RAM
INPUT ,,ADRESSE*; A

OUT CA, & 7F : REM Byteeingabe

OUTDB, &290UTDB, & 2D :REM Reset
FORI=ATOA + 1023: POKEIL, INP (DA)

OUTDB, & 2¢:OUT DB, & 2D : REM weiterziihlen
NEXTI:RETURN

REM programmieren

INPUT ,,ADRESSE“; A:GOSUB 150:IFF = 1 THEN
INPUT ,,WEITER (J/N)*; W$I: FW$ <> _J*“ THEN
RETURN

PRINT:Z = 0: REM Zykluszihler = 0

N =2:GOSUB 430 : REM 2 Programmierversuche
REM Priiflesen

OUTCA&7F:OUTDB, &2D:0OUTDB, &29:0UT
DB, & 2D

F=0:FORI=ATOA + 1023 IFINP(DA) <>PEEK
(DTHENF=1:1=A + 1024

OUTDB, &2C:OUTDB, & 2D :NEXT1
IFF=1ANDZ <32THEN 350

IFF=1THEN PRINT ,NICHT PROGRAMMIERT*::

GOTO 520
PRINT : N =Z/2: GOSUB 430: GOTO 520: REM
Sicherheitszyklen

OUTDB, &29:OUTDB, & 19: OUTDB, & 1D:REM
Zihlerreset und Spannungen anlegen

OUTCA, & F: REM Byteausgabe
FORI=1TON:Z=2Z+ 1:PRINTCHRs (&B);
USING ,PROG ZYKLUS # # #“; Z

OUTDB, & 19:OUTDB, & 1D : REM Zihler
riicksetzen

FORI=ATOA +1023: OUT DA, PEEK (I)

REM Programmierimpuls erzeugen und weiterzihlen
OUTDB, &5D:OUTDB, & 1D:OUTDB, & 1C:
OUTDB, & 1D

NEXTI,J: RETURN

REM Auf Fertigsignal (Bit 7) wird nicht gewartet,

weil Schleifenlaufzeit > 1 ms

OUT CA & 7F : REM Byteeingabe

OUT DB, & 2D : REM Auf Lesen schalten

REM Priiflesen, anschlieBend Signalton
GOSUB560:0UT5,0: FORI=1TO500: NEXT
[:0UT4,0

RETURN

INPUT ,ADRESSE*; A

OUT CA, & 7F : REM Byteeingabe

OUTDB, &29:0UTDB, & 2D : REM Zihler
riicksetzen

E=0:FORI=ATOA + 1023
IFINP(DA)<>PEEK(I)THENE=E + 1
OUTDB, &2C:0UT DB, & 2D : REM weiterzihlen
NEXTI:PRINTE;,FEHLER": RETURN

7.3.  Analogschnittstellen
.‘ ill man mit dem Computer auch Analogsignale oder MeBwerte

r und Digital/ Analog-Wandler erforderlich. In diesem Abschnitt
‘werden einige Analogschnittstellen beschrieben.

7.3.1. Digital/Analog-Wandler

International gibt es eine groBe Anzahl hybrider und monolithi-
‘scher D/A-Wandlerbausteine. Ein besonders giinstiger Baustein
st der sowjetische CMOS-Wandler K 572 ITA1. Es handelt sich
bei diesem Schaltkreis um einen TTL-kompatiblen multiplizieren-
‘den 10-Bit-Wandler mit einer Einschwingzeit von 500 ns. Die Be-
tricbsspannung kann 5 . . . 15 V (Pyma = 20 mW), die Referenz-
- spannung maximal + 10 V betragen. Bild 7.11 zeigt das Funktions-
prinzip des K 572 ITA1 und Bild 7.12 die Standardbeschaltung. Die
Ausgangsspannung betriigt
8 Si
o> B

‘Dabei gilt: Si = 1 bei Hund Si = @ bei L am Digitaleingang Ei und
'n = 10.
Bild 7.13 zeigt die Beschaltung des D/A-Wandlers fiir bipolare
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Ausgangsspannung. Die erreichbare Umsetzgeschwindigkeit ist
von der Slew-Rate der verwendeten Operationsverstirker abhin-
gig. Der A/D-Wandler K 572 ITA1 gestattet einfache und elegante
Problemlésungen. Er ldBt sich beispielsweise in den Gegenkopp-
lungszweig eines Verstirkers schalten, um eine digitale Verstar-
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7.13 Standardbeschaltung des K 572 IT Al fiir bipolare Ausgangsspannung

kereinstellung zu ermoglichen, oder man verwendet ihn als digital
steuerbaren Spannungsteiler. Dabei konnen von dem D/A-Wand-
r auch Wechselspannungen bis zu Uy = 20 V verarbeitet werden.
Der Wandler 1iBt sich iiber einen PIO-Baustein an den Computer
inkoppeln. Sind keine speziellen D/A-Wandlerschaltkreise ver-
bar, so bieten sich auf der Grundlage von R-2R-Netzwerken
hiedene Losungsvarianten an. Bild 7.14 und Bild 7.15. zeigen

N 8212
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7.14 D/A-Wandler mit §212
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Bild 7.15 D/A-Wandler mit CMOS-Schaltkreisen 4050

2 einfache Schaltungen. Die Ausgangsstufen der Schaltkreise ar-
beiten als Spannungsschalter. Die Betriebsspannung der Schalt-
kreise ist gleichzeitig die Referenzspannung. Die Genauigkeit die-
ser D/A-Wandler hingt von der Toleranz der Widerstinde und von
der Charakteristik der Spannungsschalter ab. Die DurchlaBwider-
stinde der Schalter miissen klein gegeniiber R, die Sperrwider-
stinde groB gegeniiber R sein, damit die Fehlerstrome im Netz-
werk klein genug bleiben. Wenn keine hohen Anforderungen an
die Genauigkeit gestellt werden, ist die Schaltung in Bild 7.14 fiir
viele Anwendungen geeignet. Der Schaltkreis 8212 arbeitet als
Port und als Spannungsschalter. Giinstigere Eigenschaften hin-
sichtlich der Genauigkeit hat die Schaltung in Bild 7.15. Hier wer-
den die Spannungsschalter durch CMOS-Leistungstreiber reali-
siert. Die Widerstinde sollten Metallschichttypen mit einer Tole-
ranz 1 % aus einer Fertigungscharge sein. Die Ausgangsspannung
kann mit der bereits angegebenen Gleichung berechnet werden
(Uget = Uy, n 2 Schaltung).

In Anwendungsfillen, bei denen es nicht so sehr auf hohe Umsetz-
geschwindigkeiten ankommt, bieten sich D/A-Wandler an, die

D174
7 &I LA7
o S 'S5V 5V
D17 [’] E}WIS- Treiber

€7C | 7cq - Hid 7
0

‘Bild 7.16 D/A-Wandler mit CTC-Baustein
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durch die Pulsbreitenmodulation und anschheBende Integration
sehr genau umsetzen. Diese D/A-Wandler haben den Vorteil, daB
sie sich ohne Priizisionsbauelemente aufbauen lassen [10]. Bild
7.16 zeigt einen 8-Bit-Digital/Analog-Umsetzer mit einem CTC-
‘Baustein (siehe auch [2]). Beide CTC-Kaniile arbeiten im Zihler-
‘mode. Der CTC-Kanal 0 erzeugt den Referenztakt (TC = 256).
Der Kanal 1 wird mit dem zu wandelnden Wert geladen.

it 2 Digital/Analog-Wandlern (z. B. Bild 7.14) ist der Aufbau ei-
nes einfachen Oszillographen-Interface moglich. Bei dieser An-
‘wendung wird der eine DAC-Ausgang mit dem X-Eingang, der an-
dere DAC-Ausgang mit dem Y-Eingang des Oszillographen ver-
unden. Hat der Oszillograph einen Z-Eingang, so kann mit einem
weiteren D/A-Wandler (geringerer Auflosung) auch eine Hellig-
keitsmodulation durchgefithrt werden. Mit dieser Konfiguration
ist eine einfache graphische Ausgabe moglich. Mit einem geeigne-
ten Analog/Digital-Wandler 148t sich der Computer dann als NF-
Speicheroszilloskop betreiben (bis einige hundert Hertz).

7.3.2. Analog/Digital-Wandler
Mit Hilfe der beschricbenen Wandler ist auf einfache Weise eine
Analog/Digital-Wandlung moglich. Bild 7.17 und Bild 7.18 zeigen
2 mogliche Schaltungsvarianten, wobei die Schaltung in Bild 7.18
gleichzeitig 8 Analogkaniile erfassen kann. Das Signal wird soft-
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‘waregesteuert nach dem Verfahren der sukzessiven Approxima-

0 gﬁdﬁ?ﬁ; 715 tion oder durch softwaremiBiges Nachbilden eines Vor-/Riick-

‘wirtszihlers umgesetzt. Ein Komparator vergleicht die Ausgangs-

i et :>H g~ i ‘spannung des D/A-Wandlers mit der Eingangsspannung. Der
'Computer iiberwacht den Komparatorausgang. Je nach Pegelzu-

A Eingabeport ‘stand des Komparators veriindert die A/D-Software das Digital-

. wort, das anschlieBend an den D/A-Wandler ausgegeben wird. Ein

‘Schaltungsbeispiel mit Vor- und Riickwirtszdhlern (Bild 7.19) soll

Ug wverdeutlichen, wie man vorgeht. Die Ausginge der Zihler D1 und

)2 sind mit einem D/A-Wandler verbunden. Die Ausgangsspan-
nung des D/A-Wandlers wird vom Komparator N1 mit der umzu-
setzenden Eingangsspannung verglichen. Das Komparatoraus-
gangssignal, auf ein D-Flip-Flop gefiihrt, bestimmt die Zihlrich-

Bild 7.17 1-Kanal-A/D-Wandler

 DA-Wandier iid 7. % tung. Bei veriinderter Eingangsspannung wird, je nach Vorzeichen
‘der Anderung, vor- oder riickwiirts gezéhlt, bis die Eingangsspan-
o nung und DAC-Ausgangsspannung gleich sind. Die Umsetzzeit ist
IR I 741
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Bild 7.18 8-Kanal-A/D-Wandler Bild 7.19 A/B-Wandler mit Vor-/Riickwiirtszihler
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Bild 7.20 A/D-Wandler mit C 520

von der GréBe der Anderung und der Taktfrequenz abhingig. Bei
der Wahl der Taktfrequenz mufl man die Einschwingzeiten des
D/A-Wandlers und des Komparators beriicksichtigen. An den
Zihlerausgingen kann das Digitalwort abgenommen und einem
Eingabeport zugefiihrt werden. In vielen Fillen ist es zur Verringe-
rung von Umsetzfehlern notwendig, dem Komparator eine Sample
& Hold-Baugruppe vorzuschalten, die die Eingangsspannung wiih-
rend der Umsetzperiode konstant hélt. Mit derartigen A/D-Wand-
lern lassen sich, vorausgesetzt, die Taktfrequenz kann geniigend
hoch gewihit werden, auch NF-Signale digitalisieren. Dann sind
z. B. Anwendungen wie das oben erwiihnte Speicheroszilloskop
oder eine digitale Tonverarbeitung in der Musikelektronik mag-
lich.

Fiir die Anwendungen, bei denen es nicht auf eine hohe Umsetz-
rate ankommt, bieten sich integrierte A/D-Wandler an. Bild 7.20
zeigt eine aufwandarme Schaltungsvariante. Die A/D-Umsetzung
ubernimmt der fiir Schalttafelinstrumente vorgesehene Schaltkreis
C 520. In [11] wurde auch die notwendige Software veroffentlicht,
so daB hier nicht auf weitere Einzelheiten eingegangen werden
soll.
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8. Kassetteninterface

- Als externe Daten- und Programmspeicher setzt der Amateur vor-
wiegend Lochbédnder und Magnetbiinder ein. Das Magnetband ist
‘ein preiswerter Datenspeicher hoher Kapazitit. Im folgenden wird
ein Kassetteninterface beschrieben, das die Aufzeichnung und die
‘Wiedergabe von Daten und Programmen mit einem handelsiibli-
chen Kassettenrecorder ermdglicht.

Aufzeichnungsverfahren

Ein Magnetbandgerit hat niherungsweise eine BandpaBcharakte-
ristik. Gleichspannungen, die bei einer langen Folge von L-Bit
oder H-Bit auftreten, lassen sich nicht aufzeichnen. Digitale Daten
kann man mit einem Audiokassettengerit nur aufzeichnen, wenn
sie codiert sind. Das Codierungsverfahren sollte dabei den Uber-
tragungseigenschaften des Speichermediums gut angepaBt sein.
Einige Moglichkeiten der Codierung werden nachfolgend kurz
aufgezeigt.

'Ein sehr einfaches Verfahren ist die Amplitudenmodulation. Die
Datenbit tasten einen NF-Triger von etwa 2 kHz. Bild 8.1 zeigt das
- modulierte Signal. Die Information gewinnt man durch Gleich-
richten und Sieben des wiedergegebenen Signals zuriick. Eine
. praktische Realisierung wurde in [2] ver6ffentlicht. Nachteil dieses
- Verfahrens ist die nur geringe Dateniibertragungsrate von (meist)
‘nur 110 baud (110 Bit/s). Die Aufzeichnung eines Blocks von
‘1 kByte Linge dauert etwa 102 s.

' Auch die Frequenzmodulation ist zum Codieren geeignet. Bei-
‘spiele dafiir sind das KIM-Interface und der Kansas-City-Stan-
' dard. Bild 8.2 zeigt den Kansas-City-Standard. Ein L-Bit besteht

- Bild 8.1 Aufzeichnung mittels Amplitudenmodulation
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Bild8.2 Aufzeichnung nach dem Kansas-City-Verfahren
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aus 4 Schwingungen (1,2 kHz), ein H-Bit aus 8 Schwingungen (2,4
kHz). Moduliert wird z. B. mit einem FSK-Generator. Die Demo-
dulation kann mit einem Impulsbreitendiskriminator durchgefihrt
werden. Ein Demodulator wurde in [5] beschrieben, Der Kansas-
City-Standard ermoglicht eine recht sichere Datenaufzeichnung,
Allerdings betriigt die Ubertragungsgeschwindigkeit nur 300 baud,
so daB ein Kansas-City-Interface fiir die Aufzeichnung groBer Da-
tenmengen ebenfalls nicht geeignet ist. Das Aufzeichnen eines |-
kByte-Blocks dauert etwa 38 s.

Weitaus hohere Datendichten erreicht man mit den verschiedenen
PCM-Verfahren. Im Beispiel wurde Phase-Encoding (Richtungs-
taktschrift) verwendet. Bild 8.3 zeigt den Code sowie die Modula-

(1) Sende-Daten

(2)Sende- Takt

(3)cod. Daten

(4) Nullimpulse

(5) Menoflop

(6) Empt Daten

Bild 8.3 Aufzeichnung nach dem Phase-Encoding-Verfahren

tion und Demodulation. Eine Exklusiv-Oder-Verkniipfung von
- Takt (1) und Daten (2) bewirkt die Modulation. Die Impulsfolge
- (3) zeigt die codierten Daten: Ein H-Bit wird durch einen H/L-
. Sprung und ein L-Bit durch einen L/H-Sprung in der Mitte des Bit
- gekennzeichnet. Bei aufeinanderfolgenden gleichen Bit entstehen
- redundante FluBwechsel, die bei der Riickgewinnung der Informa-
tion von den eigentlichen FluBwechseln unterschieden werden
“miissen. Das wird durch die Aufzeichnung von Synchronzeichen
‘am Beginn eines Datenblocks erreicht. Bei der Wiedergabe ge-
langt das vom Kassettenrecorder kommende Signal an einen Null-
- durchgangsdetektor. Die Nulldurchginge (4) triggern einen mono-
stabilen Multivibrator, der nach 3/4 der Bitlinge wieder zuriick-
kippt (5). Mit der entstehenden Flanke wird die Information in das
Empfangsschieberregister (6) geschoben.

Das Kassetteninterface arbeitet mit einer Bitrate von 4800 baud.
1 kByte 1dBt sich in nur 2,25 s aufzeichnen. Das von den Autoren
realisierte Interface wird mit dem Kassettenrecorder Geracord
G C-6020 portable betrieben. Dieses Gerit verfiigt iiber eine genau
arbeitende Bandzihluhr, die das schnelle Auffinden von Daten-
~aufzeichnungen ermoglicht. Auch andere Geriite wie MIRA,
MK 21 und ZK 246 wurden an das Interface angeschlossen. Die
Fehlerrate war bei Einsatz von hochwertigem Bandmaterial sehr
gering. Treten bei der Wiedergabe dennoch Lesefehler auf, so
- sorgt die in Abschnitt 9. beschriebene Software fiir eine selbstéin-
dige Fehlerkorrektur. Somit steht ein zuverlissiger, schneller und
billiger Massenspeicher zur Verfiigung.

8.2, Realisierung

'Mit dem Interface lassen sich unterschiedliche Baudraten realisie-
ren. Der etwas hohere Bauelementeaufwand bringt den zusitzli-
chen Vorteil, daB das Interface ohne komplizierten Abgleich in
Betrieb genommen werden kann. Bild 8.4 zeigt die Schaltung des
Kassetteninterface. Zentrale Bausteine sind die SIO U 856 und der
U 857 (siehe Abschnitt 7.1.). Das Kassetteninterface benutzt
das Port A der SIO. Port A hat getrennte Eingénge fiir den Sende-
‘takt (TxC) und den Empfangstakt (RxC), was fiir die Funktion der
Schaltung notig ist. Kanal 2 der CTC erzeugt den Takt. Gatter
'D1.3 arbeitet als Takttreiber fiir den Takt T.
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Bild 8.4 Kassetteninterface

Der Modulator besteht aus dem Zihler D2 (D 1 93) und einem Ex-
klusiv-Oder, das aus den Gattern D3.1 . . . D3.4 gebildet wird. Der
- Zihler D2 teilt den Takt T durch 8. An QC des Zihlers wird der
- Sendetakt TxCA abgenommen und der SIO zugefiihrt. Die Baud-
rate entspricht der Frequenz des Sendetaktes TxCA. Jede fallende
- Flanke des Sendetaktes schiebt 1 Bit aus dem Senderegister der
810. Dieses Bit wird mit dem Takt TxCA exklusiv-oder-ver-
kniipft. Am Ausgang von Gatter D3.4 steht das codierte Signal zur
Verfiigung. Uber R1 und R2 gelangt es an den Kassettenrecorder.
- Der Demodulator ist etwas aufwendiger. Bild 8.5 zeigt das Impuls-
‘diagramm.
Das Eingangssignal wird dem Operationsverstirker N1 zugefiihrt.
~An seinem Ausgang liegt das begrenzte Wiedergabesignal, wel-
ches durch das D-Flip-Flop D4.1 mit dem Takt T synchronisiert
-wird. Die synchronisierten Daten werden iiber den Schalter S1 an
‘den Eingang RxDA der SIO gelegt. Der Schalter S1 legt die Pha-
‘senlage der Daten fest (je nach Kassettenrecorder). Bei falscher
Phasenlage werden invertierte Daten gelesen. Die Stellung des
‘Schalters muBl man bei der Inbetriebnahme durch Versuch ermit-
teln. Den Empfangstakt RxCA erzeugen die Schaltkreise D4.2,
‘D5 und D6. Der Zihler D6 und das D-Flip-Flop D4.2 bilden einen
-monostabilen Multivibrator. Die Gatter D5.1 ... D5.4 erzeugen
- bei jedem Nulldurchgang des Eingangssignals einen kurzen L-Im-
puls. Dieser Impuls triggert den monostabilen Multivibrator. An
'Hand von Bild 8.6 soll die Funktionsweise erliutert werden. Am
‘Ausgang Q des Flip-Flop D4.2 sei L-Pegel. Dieser Eingang ist mit -
dem Ladeeingang des Zihlers D6 verbunden. Der an den Daten-
-eingangen (mit den DIL-Schaltern S2 ... S5) vorgewihlte Wert
wird in den Zihler iibernommen. Der Nulldurchgangsimpuls setzt
das Flip-Flop D4.2, Ausgang Q wird H. Mit dem niichsten Taktim-

e YO AL PRIy xen S G ]
'f.rmu; T | | i fre |
s06) L] L Ly L] L L L L
e e WUy BAU gy 358 s Sl e NA g SN g S 1
| { , . . , 3 / 1
! g 7 ) (] 7 7 g
Bild8.5 Impulsdiagramm des Demodulators
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Bild 8.6 Impulsdiagramm des Monoflop

puls T beginnt der Zahler riickwirts zu zéhlen. Bei Erreichen des
Zihlerstandes ,,0“ entsteht éin Ubertragsimpuls, der den Ausgang
Q des Flip-Flop D4.2 auf L schaltet. Somit ist die Ausgangsstellung
wieder erreicht. Am Ausgang Q des Flip-Flop entsteht die schon in
Bild 8.3 dargestellte Impulsfolge (5). Den Empfangstakt RxCA fiir
die SIO entnimmt man QC des Zéhlers D6. Mit jeder steigenden
Flanke des Empfangstaktes iibernimmt die SIO die an RxDA lie-
gende Information in das Empfangsschieberegister. Die Lage die-
ser Flanke und damit die Impulsdauer des Monoflop werden mit
den DIL-Schaltern S2 ... S5 auf 3/4 der Bitlidnge eingestellt. Im
Mustergerit ladt sich der Zahler mit dem Wert 5.

Die Inbetriebnahme ist mit der in Abschnitt 9. beschriebenen Soft-
ware nicht schwierig. Es wird ein kurzer Datenblock aufgezeich-
net. Werden die Daten bei Wiedergabe nicht gelesen, mufl man die
Stellung von Schalter S1 (Phasenlage) dndern. Der optimale Ab-
tastzeitpunkt 148t sich dann mit S2 . . . S5 einstellen (Richtwert: 5).
Die Ubertragungsgeschwindigkeit kann durch Veréindern der
Zeitkonstante des CTC-Kanals 2 den eigenen Wiinschen angepabt
werden.

Tabelle 8.1 zeigt den Zusammenhang zwischen der zu program-
mierenden Zeitkonstante und der Baudrate bei Systemtaktfre-
quenzen von 2,5 und 2,4596 MHz. Die maximal mogliche Ubertra-
gungsrate hingt vom verwendeten Magnetbandgerit ab. Die
Ubertragungsgeschwindigkeit sollte nicht wesentlich kleiner als
1200 baud sein. Die im Mustergerit gewihlte Baudrate von 4800
baud stellt einen guten KompromiB zwischen moglichst geringer
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’l‘abelle 8.1. Zusammenhang: CTC-
Zeitkonstante-Baudrate

Baudrate
TC beif.=2,5MH2 beif. =2,4576 MHz

1 19531 19200
2 0766 9600
3 6510 6400
4 4883 4800
5 3906 3840
6 3255 3200
B 2441 2400
12 1628 1600
16 1220 1200
32 610 600

- Fehlerzahl und méglichst hoher Geschwindigkeit dar (1 kByte wird

in 2,25 s aufgezeichnet). Hochwertiges Bandmaterial ist Grund-
voraussetzung fiir die erreichten Werte.

Wie bereits erwihnt, werden eventuell auftretende Lesefehler
selbstindig korrigiert. Ermoglicht wird das durch eine geeignete

- Formatierung der Daten. Wie man die Daten formatiert, ist in Bild
- B.7 dargestellt. Die aufzuzeichnenden Daten werden in einzelne
- Blocke zu je 128 Byte (oder weniger, falls die Anzahl der zu tiber-
~ tragenden Byte < 128 betrigt) aufgeteilt. Ein Datenblock beginnt
" mit 6 Synchronzeichen. Es folgt das Zeichen GS (1 DH), das den
- Datenblockbeginn kennzeichnet. Das nichste Byte enthilt die An-
© zahl der folgenden Datenbyte. Nach der Ubertragung der n Daten-

byte folgt das Priifsummenbyte (die Ubertragung von nur einem
Priifsummenbyte hat sich als ausreichend erwiesen).
Zu Beginn jeder Datei wird ein Block iibertragen, der alle wichti-

- gen Datenparameter enthilt (Kopf). Der Kopf beginnt mit 20 Syn-
- chronzeichen. NL (01EH) kennzeichnet den Beginn der Aufzeich-
" nung, wird also nur in Datei 1 (Bild 8.7) iibertragen. Die Kennung

des Kopfes ist das Zeichen SOH (01H). Die néchsten 8 Zeichen
enthalten den Dateinamen. Die weiteren Parameter sind:

" — TT Dateityp (maximal 2 Zeichen), zum Beispiel:

P Maschinenprogramm mit Autostart
'‘BA’ BASIC-Programme

A’ Textdatei
'BI’ Sonstige
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Bild 8.7 Verwendetes Dateiformat fiir Kassettenaufzeichnung

~ AA Anfangsadresse (2 Byte)

'~ EE Endadresse (2 Byte)

.'-_- SS Startadresse fiir Autostart

~ TF Textfeld (16 Zeichen)

Im Textfeld kann beispielsweise das Erstellungsdatum oder der
' Bearbeitungszustand eingetragen werden. AnschlieBend folgt die
Hr‘l‘rﬁfsummc des Kopfes. STX (O2H) beendet den Kopfblock, zu-
. gleich zeigt STX den Beginn der Datenblécke an. Sind alle Daten-
 blocke iibertragen, erscheinen 6 Synchronzeichen und ETX (03H).
' Dieser kurze Block beendet die Datei. Die gesamte Datei wird da-
_nach noch 2mal iibertragen. Die Aufzeichnung endet mit dem En-
deblock, der aus 6 Synchronzeichen und dem Zeichen EOT (04H)
‘besteht.

Nicht nur die Hardware, auch die Software ist fiir die Wiedergabe
- umfangreicher als fiir den Aufzeichnungsvorgang. Eine Datei wird
_eingelesen, wenn der Dateiname der Aufzeichnung mit dem einge-
gebenen Dateinamen iibereinstimmt. Dabei sind alle 8 Zeichen
' des Namens signifikant. Bei der Wiedergabe werden die einzelnen
Datenblécke mitgezihlt. Traten keine Lesefehler auf, so ist nach
- Erreichen des Dateiendeblocks (ETX) die Wiedergabe beendet.
‘Lagen jedoch Lesefehler vor, so wird die niichste Datei gelesen
und alle mit fehlerhafter Priifsumme ,,gemerkten* Datenblocke
" werden neu geladen. Bei mangelhaftem Bandmaterial oder star-
- ken Gleichlaufschwankungen des Kassettenrecorders kann die
. Anzahl der Lesefehler so groB werden, daB eine Korrektur durch
- Neuladen der fehlerhaften Datenblécke nicht mehr méglich ist. In
diesem Fall ladt man die gesamte Datei neu. Da jede Datei 3mal
- aufgezeichnet wurde, ist in der Regel (auch bei weiteren Fehlern)
- das Laden (und Korrigieren) der Datei méglich. Wird beim Lesen
der EOT-Block erreicht, so war keine fehlerfreie Wiedergabe
- moglich.

- Die Software (Abschnitt 9.) organisiert den Datenverkehr. Details
- sind der Softwarebeschreibung und dem Listing zu entnehmen.
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9. Das Monitorprogramm

Bisher wurde vor allen Dingen die Computerhardware beschrie-
ben. Damit der Computer sinnvolle Funktionen ausfiihren kann,
muB ihm ein geeignetes Programm eingegeben werden. Das in die-
sem Abschnitt beschriebene Monitorprogramm soll den Computer
»~zum Leben erwecken®.

Das Monitorprogramm benétigt als minimale Hardwarevorausset-
zung die CPU-Karte (mit 3-kByte-ROM und 1-kByte-RAM), die
Tastatur und die Bildschirmsteuerung. Wenn die I/O-Karte einge-
setzt wird, sind alle vorhandenen Monitorkommandos ausfiihrbar.
Das Monitorprogramm wurde im wesentlichen unter folgenden
Gesichtspunkten geschrieben:

— einfache Bedienung, Fehlertoleranz;

— einfache Ergédnzung durch zusitzliche Programmmodule;

— einfache Arbeit mit externen Speichermedien;

— Schnittstellen zu hoheren Programmiersprachen (Assembler,
BASIC).

Der Monitor wird als ausfithrliches Assemblerlisting verdffent-
licht. Dadurch lernt der Anwender zusitzlich die Funktionsweise
kennen, er kann Anderungen einbauen, (zum Beispiel andere
Adressen) oder einzelne Teile des Programms anderweitig ver-
wenden.

9.1. Beschreibung der Monitorkommandos

Das Monitorprogramm erwartet nach der Ausgabe des Promptzei-
chens (&) die Eingabe einer Kommandozeile. Eine Kommando-
zeile besteht aus dem Kommando selbst und den dazugehorigen
Angaben. Die einzelnen Angaben miissen durch ein Komma oder
mindestens ein Leerzeichen getrennt werden. Die Eingabe wird
durch RETURN (CR) abgeschlossen, der Computer fiihrt nun das
eingegebene Kommando aus.

Im folgenden sind die einzelnen Kommandos kurz beschrieben.
Den Kommandonamen braucht man nicht auszuschreiben. So
kann beispielsweise an Stelle von MEMORY auch MEMOR,
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MEMO, MEM, ME oder M geschrieben werden. Alle angegebe-
hen Zeichen sind signifikant. Beginnen verschiedene Kommando-
- namen mit dem gleichen Buchstaben und ist nur ein Buchstabe an-
gegeben, so wird das zuerst gefundene Kommando angesprungen.
' M entspricht MEMORY, aber nicht MOVE, fiir MOVE muB min-
destens MO eingegeben werden. Klarheit iiber die Reihenfolge
‘der Kommandos schafft das Kommando HELP,

If- HELP Anzeige aller im Speicher. vorhandenen Komman-
\ dos HELP CR

-Sowohl die Kommandos des Monitors als auch die vom Anwender

-~ MEMORY Anzeigen und Modifizieren von Speicherbereichen/
i MEMORY [Option] Startadresse CR
s wird ein Speicherbereich ab Startadresse und 1/4 kByte Linge
in hexadezimaler Form und in Textdarstellung ausgegeben. Bei
‘der Textdarstellung erscheinen nicht darstellbare Codes als Punkt.
‘Bei Angabe der Option @ A beginnt jede neue Zeile zusitzlich mit
der entsprechenden Adresse. Dabei wird die Textdarstellung un-
Mterdriickt.
fit dem MEMORY-Befehl lassen sich auch Speicherzellen modi-
fizieren. Ein spezieller Cursor zeigt auf die zu modifizierende Spei-
therzelle. Die Cursorposition und damit die Adresse kénnen mit
den 4 Cursortasten (links, rechts, hoch, tief) verindert werden.
Die Eingabe erfolgt hexadezimal (Mode H) oder als Textzeichen
(Mode A). Zum Umschalten in den jeweils anderen Modus be-
nutzt man die Escape-Taste (ESC),
Eine neue Startadresse 148t sich nach Driicken der Taste Q (Quit)
eingeben. Folgt an Stelle einer Adresse ein weiters Q, so wird das
Frogramm MEMORY nach Driicken der RETURN-Taste verlas-
=~ MOVE  Umladen von Speicherbereichen
1 MOVE, Startadresse, Endadresse, Zieladresse CR
%8 wird der Bereich von Startadresse bis Endadresse nach Ziel-
idresse kopiert. Dabei konnen sich die Speicherbereiche auch
iberlappen. Nach Ausfiihrung des MOVE-Befehls wartet das Pro-
ramm auf eine Tastatureingabe: Q (Quit) oder RETURN (oder
gendeine andere Taste). Im letzteren Fall springt das Programm
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nach MEMORY und zeigt den Speicherbereich ab Startadresse an.
- FILL Fiillen eines Speicherbereichs mit einer Konstanten
FILL, Startadresse, Endadresse [Byte] CR ;
Das angegebene Byte fiillt den entsprechenden Speicherbereich.
Fehlt das Fiillbyte, so wird das Byte als ®0H angenommen (schnel-
les Loschen eines Speicherbereichs).
- 'IN, OUT Bedienen von Ports
IN, Portadresse CR
OUT, Portadresse, Datenbyte CR
Mit dem IN-Befehl lassen sich Ports direkt lesen. Das gelesene
Byte wird auf dem Consolkanal (Bildschirm) aus g?g-:ezl.}eq .
Mit dem OUT-Befehl kénnen zum Beispiel Ports initialisiert wer-

den.

Beispiel: OUTOCR
OUT 0 CR entspricht dem Kommando OFF
- OFF Ausschalten des Computers

OFF CR
Nach etwa 20 s schaltet sich der Computer ab. Den Abschaltvor-

gang kann man durch RESET, NMI oder durch die Sequenz IN O
CR, IN 0 CR abbrechen.
- SAVE Abspeichern auf Magnetband
SAVE, Filename, Filetyp, Anfangsadr., Endadr.
[Eintrittspunkt] [Textfeld] CR ;
SAVE zeichnet den Speicherbereich von Anfangs- bis Egda_dresse
auf Magnetband auf. Der Name des Programms kﬁnn beliebig lang
sein, es werden aber nur die ersten 8 Zeichen als Fllena:_ma verwen-
det. Durch Angabe eines Filetyps ldBt sich die Datei besonders
kennzeichnen, beispielsweise konnen BASIC-Programme durcl"f
@ BA oder Textdateien durch @ A gekennz.ei.chnet werd?n. ]}!en
der Angabe eines Filetyps sind 2 Zeichen signifikant. Ist_kem F:!c-
typ angegeben, so wird vom SAVE-ngramn'f aummatlsr::h P ein-
gesetzt. P kennzeichnet die Datei als lauffahiges Ma'schmenpm-
gramm. Dateien vom Typ P erfordern noch einen wcfte_ren Para-
meter, nimlich den Eintrittspunkt des Programms. Bei nicht ange-
gebenem Eintrittspunkt wird vom SAVE-Programm automatisch
der Restart-Eintrittspunkt des Monitors eingetragen. SchlieBlich
kénnen im Textfeld noch zusitzliche Informationen, z. B. das Er-
stellungsdatum, folgen. Es werden 16 Textzeichen (nach;) au_fgc-
zeichnet. Dieses Textfeld werten die hier beschriebenen ?vlnrulnr-
kommandos nicht aus. Der Anwender kann den Monitor aber
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durch weitere Kommandos ergiinzen, die bei Bedarf dieses Text-
. feld auch auswerten (von den Autoren wurde ein Programm CAT
geschrieben, das alle auf Band befindlichen Dateien mit ihren Ei-
- genschaften einschlieBlich Textfeld auflistet),

. — LOAD  Laden von Magnetband
LOAD, Filename [Option] [Offset] CR

.~ Ein mit SAVE aufgezeichneter Speicherbereich wird wieder einge-
 lesen. Wenn der angegebene Filename mit dem aufgezeichneten
- Namen iibereinstimmt, wird die Datei geladen. Man erkennt das
‘an der Aufschrift ,,FILE FOUND*. Nach dem Laden, falls es sich
um ein abarbeitbares Maschinenprogramm (Filetyp P) handelt,
startet das Programm automatisch (Eintrittsadresse), es sei denn,
s wurde die Option @ Q angegeben. @ Q unterdriickt den Auto-
| start. Bei Bedarf kann noch ein Offsetwert angegeben werden. Der
‘Wert addiert sich zur Ladeadresse und ermoglicht das Laden auf
beliebige Speicherbereiche. Dabei ist natiirlich der eventuelle Au-
tostart unterdriickt. Nach dem Laden werden die eventuell aufge-
' tretenen Lesefehler angezeigt. Diese Fehler wurden aber vom
LOAD-Programm korrigiert. Nur wenn »BAD FILE* erscheint,
- war keine Korrektur mdoglich, d. h., die im RAM befindlichen Da-
ten sind fehlerhaft.

= READ

Lochstreifen lesen
READ [Option] [Offset] CR

Dieser Befehl erméglicht das Lesen von MC-Lochstreifen (Intel-
Hex-Format) vom Lochstreifenlesekanal RI. Wird die Option @
A angegeben, dann stoppt das Programm nach Einlesen 1.
Adresse, gibt diese Adresse aus und wartet auf eine Eingabe.
Driickt man ohne Eingabe RETURN, so wird, beginnend bei der
Aangezeigten Startadresse, eingelesen. Es kann aber auch eine an-
dere Adresse eingegeben werden. Nach dem Driicken der RE-
RN-Taste wird dann das Finlesen, beginnend bei der neuen
Adresse, fortgesetzt. Eine andere Moglichkeit, den Lochstreifen
wverschoben“ einzulesen, besteht darin, daB man einen Offsetwert
gibt.
“ im Auftreten eines Lesefehlers stoppt das Programm. Mit Hilfe
der Taste Q kann nun das READ-Programm verlassen werden. Es
ist aber auch moglich, den fehlerhaften Block noch einmal einzule-

sen (Lochstreifen zum Blockanfang [:] zuriicktransportieren, dann
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— NMI Vektor eintragen

NMI CR

Es wird auf die Adresse 066H ein Riicksprung zum Monitor einge-
tragen. Den nichtmaskierten Interrupt kann man dann als ,Not-
bremse* nutzen. Die CPU-Register werden gerettet. Ein ununter-
brochenes Programm wird durch GO PC mit den geretteten Regi-
sterwerten wieder gestartet. Dabei ist zu beachten, daB sich nur
Programme wieder starten lassen, die nicht den Systemstack ver-
wenden.
- GO Start von Programmen

GO, Startadresse [Breakpoint] CR

GO PCCR

Mit GO adr. 1iBt sich ein Programm starten. Der Stackpointer wird
auf die Adresse USTCK (Userstack) gesetzt. Wenn das Anwender-
programm diesen Stack benutzt, kann es durch RET (0C9H) in dje n
Monitor zuriickkehren. Es ist moglich, zusitzlich den Breakpoint
zu setzen, wenn das Anwenderprogramm zu Testzwecken unhter-
brochen werden soll. Der Breakpoint muB auf den Anfang eines
Befehls gesetzt werden. Das GO-Programm rettet das .durt ste-
hende Byte und trigt OFFH (Restart 38 H) ein. Bei Erreichen des
Breakpoints wird das urspriingliche Byte wieder zurﬁckge]ader:n.
anschlieBend werden alle CPU-Register angezeigt. Sie lassen sich
nun gegebenenfalls verdndern (REG). Das Anwenderprc}gramn‘:
wird durch GO PC fortgesetzt. Bei der Anwendung von GO P(
wird der RAM-Bereich der Userregister in die CPU kopiert (sichc
REG). Jedes Programm kann statt mit GO adr. auch _mit GO PC
gestartet werden (SP beriicksichtigen!). GO ohne weitere Anga-
ben fiihrt keinen Programmstart aus, sondern eignet sich dazu, ei-
nen nicht erreichten Breakpoint zu loschen.
— REG Anzeigen und Modifizieren der CPU-Register

REG [reg Byte [ reg Byte .. .]| CR
Das Kommando REG ohne weitere Angaben zeigt die CPU-RegiI-
ster an. Die Register verdndert man durch die Eingabe dt.:s Regi-
sters und des gewiinschten Wertes. Beispielweise bewirkt das
Kommando
REG A0, SP1000, PC100, H'0
die Belegung der Register A, H’, SP und PC mit den angegebencn
Werten. Genaugenommen werden die entsprechenden RAM-Z¢l-
len (Userregister UREG) veréndert.
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-~ CHECKSUM Priifsummenberechnung
3 CHECKSUM, Startadr., Endadr. CR
- Dieses Kommando berechnet von dem angegebenen Speicherbe-
reich eine 2-Byte-Priifsumme.

- = AdreBrechnung
- = X, ¥ CR
' Diese Eingabe bewirkt folgende Berechnung und Ausgabe:
SUM:x + yDIF:x — y REL: **

Dabei bedeutet REL die relative Distanz bei Sprungbefehlen (JR,
. DINZ usw.). Ist die Distanz zu groB, so werden an Stelle eines
Byte 2 Sterne ausgegeben.
. - FIND Suchen von Bytes oder Zeichenketten
' FIND, Startadr., Endadr., Byte 1, Byte 2. .. Byten

CR FIND, A, Startadr., Endadr., Zeichenkette CR

FIND ermdglicht das Suchen nach einer Bytefolge oder nach einer
Zeichenkette in dem Speicherbereich von Start- bis Endadresse.
Auf dem Bildschirm werden alle Adressen ausgegeben, auf denen
die Zeichenkette oder Bytefolge gefunden wurden.
. - SIZE Speichertest :
SIZE CR

SIZE fiihrt einen einfachen, nicht zerstérenden RAM-Test durch,
gibt den hochsten als RAM verfiigbaren Speicherplatz aus und er-
wartet eine Eingabe. Die ermittelte Adresse oder eine jetzt einzu-
- gebende Adresse wird nach RETURN in die Zelle MSIZE gela-
~ den. Der Monitor selbst benétigt die Angabe iiber den héchsten
Speicherplatz nicht. Aber verschiedene Programme (z. B. BASIC-
- Interpreter) brauchen in der Initialisierungsphase die Angabe iiber
~ den hochsten zur Verfiigung stehenden Speicherplatz, der entwe-
- der das RAM-Ende oder eine andere Adresse sein kann.
- EOF Dateiendezeichen definieren
' EOF CR

Verschiedene Programme (BASIC-Interpreter, Assembler usw.)
. benétigen beim Einlesen von Daten und Programmen ein End-of-
- File-Zeichen. Fehlt dieses Zeichen auf dem Datentriger (z. B.
- Lochstreifen), so 14Bt sich die Lesefunktion dieser Programme
nicht beenden. Um dieses Problem zu 16sen, wurde der Monitor so
- ausgelegt, daB nach Driicken von CTRL C EOF-Zeichen gesendet
werden. Da die verschiedenen Programme unterschiedliche EOF-
Zeichen voraussetzen, wurde dieses Kommando geschaffen. Es
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zeigt das derzeitig giiltige EOF-Zeichen an. Das Zeichen kann wie-
der ibernommen oder durch Neueingabe verindert werden.
— ASN Geriitezuweisung

ASNRI = RICR

ASNRI = CRICR

ASNRI = USR, Adresse CR
Mit diesem Kommando kann man die jeweilige Geriitezuweisung
verdndern (siehe auch Abschnitt 9.2.). Hat beispielsweise ein An-
wenderprogramm nur eine Lochstreifenschnittstelle, so lassen sich
die Daten bei der Zuweisung RI = RI vom Lochstreifenleser oder
bei RI = CRI vom Kassettenmagnetbandgerit einlesen.
Im vorliegenden Monitor sind nur wenige Zuweisungen fest vor-
handen. Eine Erweiterung ist leicht méglich (siehe Abschnitt9.2.).
Man muB allerdings beim Verdndern der Consolzuweisung aufpas-
sen, sonst wird das Bedienen des Compl'ltcrs in Frage gestellt (Die
Geritezuweisungen wirken auch auf den Monitor!). In solchen
Fillen hilft dann nur noch RESET.

9.2, Schnittstellen und Erweiterbarkeit

Der Monitor hat ab Adresse OFO00H einige Eintrittspunkte, die im

folgenden kurz erldutert werden:
JMP BEGIN Neustart des Monitors

JIMPC1 Consoleingabe (Tastatur, Zeichen in A)

JMPRI Lesekanal (Lochstreifenleser, Zeichenin A)

JMPCOE  Consolausgabe (Bildschirm, Zeichen C)

JMPPOE  Punchkanal (Lochstreifenstanzer, Zeichen in C)

JMPLOE Listkanal (Drucker, Zeichenin C)

JMPCSTS Consolstatus (A = 0 keine Taste, A = OFFH ge-
driickt)

JMPCRI  Kassettenlesekanal (Zeichen in A)

JMPCPOE Kassettenpunchkanal (Zeichen in C)

JMP MEMSI héchster Speicherplatz (A = Low, B = High-Teil

der Adresse)

JMPMAIN Restart des Monitors

JMPEXT  Aufruf von Monitorunterprogrammen (C = Nr. des
Programms entsprechend ETAB)

DAFINA  Beginn RAM-Bereich des Monitors.

Ein Teil dieser Spriinge fithrt in den RAM-Bereich des Monitors.
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Von dort wird dann zur eigentlichen Geriéteroutine gesprungen.
- Dadurch ist eine einfache Geritezuweisung méglich. Beim Neu-
start benutzt man folgende Zuordnung (ATAB):

- Consoleingabe CI ——CI  Tastatur
Lesekanal RI ——RI Lochstreifenleser
- Consolausgabe COE——CO  Bildschirm
- Punchkanal POE ——CPO Kassettenausgabe
Listkanal LOE——CO  Bildschirm
- Kassettenlesekanal CRI ——CRI Kassetteneingabe
- Kassettenpunchkanal CPO ——CPO Kassettenausgabe

Bei Verinderung durch ASN wird auf den entsprechenden RAM-
- Zellen nur die jeweilige Geritetreiberadresse eingetragen. Wei-
tere Einsprungstellen (wenn Zeichen im Akkumulator iibergeben
- werden sollen) sind:

- FINA + 0B6H Listkanal

FINA + 0BAH Punchkanal

FINA + 0BEH Kassettenpunchkanal

- FINA + 0C2H Consolausgabekanal

- Wie man die Schnittstelle benutzt und den Monitor erweitert, bele-
- gen 3 einfache Beispiele.

" Im 1. Fall soll eine Schreibmaschinenfunktion realisiert werden. Der
- Aufruf erfolgt durch Eingabe Typ und RETURN

DB OEDH ; Kennzeichnungsrahmen
DB 0FFH ; wird von MAIN gesucht
DB'TYP’ : Kommandoname
DB 00H ; Ende des Rahmens

LOOP: CALLOFM3H ;Zeichen von Tastatur holen
CMP 03H ; CTRL C gedriickt?
Rz ; Ja, zum Monitor zuriick
LDC, A
CALLOF009H ; Zeichen ausgeben
JRLOOP-4#

Der Monitor (Routine MAIN) sucht den Kennzeichnungsrahmen.
Wenn die Bytefolge OEDH und OFFH gefunden wurde, wird die
 folgende Zeichenkette mit der im Textpuffer abgelegten Komman-
dozeichenkette verglichen. Sind beide Zeichenketten identisch
- und folgt im Speicher das Byte @0H, so wird die dem Rahmenende-
byte folgende Adresse von MAIN aus angesprungen. In diesem
Beispiel handelt es sich um die Marke LOOP. Dabei ist es gleich-
giiltig, wo die Folge 0EDH, OFFH, Zeichenkette, 00H im Speicher
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steht. Der gesamte Speicher wird nach dem eingegebenen Kom-
mando durchsucht. Die Routine MAIN beginnt die Suche ab
Marke START - 1000H (0E000H). Das bedeutet, da beispiels-
weise eine verinderte MEMORY-Routine ab Adresse 0EGOOH
abgelegt und bei Eingabe des Befehls MEMORY aufgerufen wer-
den kénnte. Die im Monitor-EPROM enthaltene Routine ME-
MORY wird in diesem Fall nicht mehr gefunden. Jedes Anwender-
programm kann man mit dem (im Listing HEAD genannten) Rah-
men, dem Namen und anschlieBenden Byte 00H versehen. Auf
diese einfache Art urd Weise ist es moglich, jedes Programm mit
seinem Namen vom Monitor aus aufzurufen. Die Riickkehr zum
Monitor erfolgt durch einen RET-Befehl.

Im 2. Beispiel sollen alle Zeichen, die iiber den Listkanal an den Mo-
nitor gelangen, auf Magnetband aufgezeichnet werden. Bendtigt
wird dazu eine neue Geritezuweisung LO=CPO.

DB 0EDH |
DB 0FFH

DB 'ASNLO=CPO’
DB 00H ;
LD HL, CPO1 : Adresse Kassettentreiber
LD(LO+1),HL ; ins RAM laden

RET ; zurtick zum Monitor

Im 3. Beispiel soll der Hexadezimalcode eines von der Tastatur ein-
gegebenen Zeichens auf dem Bildschirm ausgegeben werden.
ENTRY: CALLOF03H ;Zeichen von Tastatur holen

PUSH AF s retten

LDC,A

CALLOF009H ; Zeichen ausgeben
LDC,5 ; Code fiir PRINT
CALLOF021H ;EXT anspringen
DB’=" ; Zeichenkette ausgeben
DB 00H ; bis 0

POP AF ; Zeichen zuriick
LDC.,3 ; Code fiir HEX-Ausgabe
CALLOF021H ;EXT anspringen

RET ; zuriick zum Monitor

Dieses kurze Programm zeigt, wie man den Programmteil EXT an-
wendet. Die Codes enthilt Tabelle ETAB (siche Listing). Auch
die Funktionsweise der einzelnen Unterprogramme ist dem Listing
zu entnehmen.
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‘j]_:)ie 3 Beispielprogramme sollten die Anwendung der Monitorrou-
tinen demonstrieren. Weitere Einzelheiten findet man im ausfiihr-
‘lichen Assemblerlisting.

'9.3.  Das Programm
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; DARSTELLMODE BEI MEMORY

SYSBG: EQU CRTBG

01820 MEMMO: EQU DATA

01821

174

01822
01823
01824

END

FFD1

EISTADD FUENTE COMENTADO

ASTA AQUI LLEGABA EL

N LA PAGINA ANTERIOR

NEXT: B

PASS: E

Anmerkungen zum Programm
Die in Spalte Code nicht ausgedruckten Byte konnen der folgen-

den Aufstellung entnommen werden.

FO38 20 48 2E 4D4F 4E 20 56 32 2E 31 20 31 32 2F 38 33
FOS5C 49 4C4C 45 47 41 4C20 43 4F 4D4D 41 4E 44
F1C2 4D 45 4D4F 52 59

F200 20 20 43 55 52 53 4F 52 3A

F237 20 20

F309 52 41 4D 20 45 52 52 4F 52 20

F31A 4D4F 56 45

F369 4C4F 41 44

F3CD 46 49 4C 45 20 46 4F 55 4E 44 20

F490 20 42 41 44 20 46 49 4C45 20

F4A4 20 45 52 52 4F 52 53

F4D5 53 41 56 45

F599 49 4E

F5A7 4F 55 54

F5B7 46 49 4C 4C

FS5EE 53 49 5A45

F5F6 53 49 5A45 3A

F605 20 52 41 4D 54 4F 50 3A

F621 4E 4D 49

F642 42 52 45 41 4B 20 41 54 20

F696 47 4F

F71C 20414620202042432{}202{]44452{]2{!2{}48
F72D 4C 20 20 20 41 46

F734 20 20 42 43

F739 20 20 44 45

E73E 20 20 48 4C

F743 -21}2049582{}202{}49592020492[]20202053

. F754 50 20 20 20 20 50 43

F780 20 20

F79B 52 45 47

F809 46 41 43 42 45 44 4C 48

F813 48 45 4C 50

F826 20 20 20

F852 52 4541 44

FSAE 43 48 45 43 4B 53 55 4D 20 45 52 52 4F 52 20
FSE9 43 48 45 43 4B 53 55 4D

F91B 3D
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F92C 53 55 4D3A

F93B 20 20 44 49 46 3A

F94F 20 20 52 45 4C3A

F964 2A2A

FO6A 46 49 4E 44

F9B9 20, 20

F9D7 45 4F 46

FI9EC 4F 46 46.

F9F7 41 53 4E 52 49 3D 52 49
FAO7 41 53 4E 52 49 3D 43 52 49
FA1A 41 53 4E 52 49 3D 55 53 52
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10. Hardwareaufbau und Inbetriebnahme

10.1. Stromversorgung

Bild 10.1 zeigt die Schaltung fiir ein Netzteil, das alle fiir den Mi-
krocomputer bendtigten Betriebsspannungen liefert.

Zusitzlich wird die Gleichspannung -12 V bereitgestellt, die fiir
den Betrieb analoger Schaltungselemente (vor allem Operations-
verstirker) erforderlich ist. Die Einzelschaltungen wurden im we-
sentlichen [12] entnommen und erfiillen hinsichtlich Strombelast-
barkeitund Konstanz der Ausgangsspannungen alle Anforderun-
gen der vorliegenden Anwendung.

Wie Bild 10.1 zeigt, wurden die Regelstrecken fiir die Ausgangs-
gleichspannungen auf der Basis integrierter Spannungsregler auf-
gebaut. Die Betriebsspannung wird damit mit minimalem Auf-
wand erzeugt. Fiir das Regelteil der beziiglich des Ausgangsstroms
am meisten belasteten Betriebsspannung + 5 V wurde der Span-
nungsreglerschaltkreis MAA 723 eingesetzt. Die weiteren Be-
triebsspannungen erzeugen die integrierten Festspannungsregler
MA 7805 bzw. MA 7812. Auf Grund der verwendeten Spannungs-
regler (bei + 5V in Verbindung mit geeigneter externer Beschal-
tung) sind alle Regelstrecken kurzschluBfest und temperaturkom-
pensiert.

Ohne SchutzmaBnahmen konnen die Schaltkreise MA 7805 bzw.
MA 7812 bei entsprechender kapazitiver Belastung zerstort wer-
den, denn beim Abschalten entladen sich Lastkapazititen tiber die
genannten Regelschaltkreise. Zum Schutz der Schaltkreise wur-
den deshalb die Dioden VD9, VD14, VD19 vorgesehen.

Der EinfluB netzbedingter Stérungen liBt sich durch Netzfilter
wirkungsvoll vermindern.

Im Monitorprogramm ist das softwaremidBige Abschalten des
Computers iiber die Tastatur vorgesehen (Monitorbefehl: OFF).
Wer von dieser Moglichkeit Gebrauch machen will, mufl natir-
lich einen kleinen zusitzlichen Aufwand im Netzteil in Kauf neh-
men. Bild 10.2 zeigt die fir diesen Zweck bendtigte Relaisschal-
tung.

Im Zusammenhang mit der Stromversorgung ist es notwendig,
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Bild 10.2 Relaisschaltung fiir Power-off

noch auf die bereits im Abschnitt 4.3.5 erwidhnte wichtige Randbe-
dingung fiir den Einsatz der Speicherschaltkreise U 555 (2708)
bzw. U 256 (4116) hinzuweisen:

Eine Vorrangschaltung muBl absichern, daB die Betriebsspannung
Ugg = — 5 V (Substratvorspannung fiir oben genannte Speicherty-
pen) beim Einschalten zuerst und beim Ausschalten zuletzt am
Schaltkreis anliegt. Beim Ausfall von Ugg muB man die Betriebs-
spannungen Uce = 5 V und Upp = 12 V sofort abschalten. Beach-
tet man diese Vorschrift nicht, konnen die genannten Schaltkreise
zerstort werden. Nach den Erfahrungen der Autoren ist die Beach-
tung der genannten Randbedingung dringend anzuraten.

Bild 10.3 zeigt eine fiir diesen Zweck bewihrte Vorrangschaltung.
Beim praktischen Aufbau dieser Schaltung ist darauf zu achten,
daB die Spannung — 5 V unmittelbar am Bus abgegriffen wird (d.
h. in der Niihe der gefihrdeten Speicherschaltkreise).

10.2. Systemaufbau

Simtliche Daten-, AdreB- und Steuerleitungen einschlieBlich
Taktsignal C miissen auf den Systembus gefiihrt werden. Das gilt
auch fiir die Betriebsspannungen (+ 5V, -5V, + 12V, - 12V)
und die Masseleitung. -
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Die konkrete Gestaltung des Systembusses ist abhingig von den
Gegebenheiten, die dem einzelnen zur Verfiigung stehen. Das be-
zieht sich besonders auf Steckverbinder, Einschub- und damit Lei-
terkartenabmessungen sowie Moglichkeiten zum Anfertigen der
Leiterkarten. Unabhingig von diesen individuellen Voraussetzun-
gen sind noch einige allgemeingiiltige Hinweise notwendig.

So muB vor allem auf Systematik und Ubersichtlichkeit geachtet
werden. Von der Funktion her zusammengehérige Signale sollten
auch auf dem Bus benachbart und in geordneter Reihenfolge un-
tergebracht werden, sofern iibergeordnete Gesichtspunkte dem
nicht entgegenstehen. Weiter achtet man méglichst darauf, daB
Kurzschliisse benachbarter Leitungen nicht zu Zerstérungen fiih-
ren. Betriebsspannungen und Masse werden zweckmiBigerweise
doppelt kontaktiert.

Besonders wichtig ist es, daB man die Storungsfreiheit auf dem Sy-
stembus absichert. Stérungen sind sowohl unerwiinschte Beein-
flussungen von Bussignalen untereinander als auch von auBien
kommende Einwirkungen (z. B. vom Netz oder durch Stérstrah-
lung verursacht). Unter dem zuletzt genannten Aspekt sind alle
Busleitungen so kurz wie moglich zu halten. Netzspannungen fiih-
rende Leitungen diirfen grundsitzlich nicht in Busniihe angeordnet
werden. |

Eine Orientierung fiir die Systembusgestaltung bieten industrielle
Busausfithrungen, z. B. die des K 1520 [13]. Aus der Sicht des
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Amateurs sind jedoch individuelle von Industriestandards abwei-
chende Busgestaltungen zulissig. Wenn dabei die oben genannten
Gesichtspunkte beachtet werden, ist bei der Systemtaktfrequenz
von 2,5 MHz ein problemloser Betrieb im allgemeinen abgesi-
chert.

Fiir die praktische Realisierung erweist es sich am giinstigsten, den
Bus in gedruckter Schaltungstechnik als Riickverdrahtungsplatine
aufzubauen. Dabei werden die Steckverbinder direkt auf die Bus-
platine gelotet. Betriebsspannungs- und Masseleitungen versieht
man entsprechend ihrer Strombelastung mit gréBerem Quer-
schnitt.

Als Ergianzung zu dieser Problematik sei noch darauf hingewiesen,
daB gemiB den Erfahrungen der Autoren ein konventionell ver-
drahteter Systembus in sauberer Ausfiihrung, unter Beachtung
oben genannter Gestaltungsgesichtspunkte, ebenfalls einwandfrei
funktioniert.

Der vorgestellte Mikrocomputer wurde in Einschubbauweise rea-
lisiert. Im Computereinschub werden die CPU-Platine sowie Spei-
cher- und Interfacebaugruppen untergebracht und iiber den Sy-
stembus miteinander verbunden. Eine Ausnahme macht das Ta-
staturinterface, das (abgesehen vom Tastatur-PROM) direkt in
der Tastatur plaziert wird. Das ist deshalb sinnvoll, weil andern-
falls fir das Verbindungskabel zwischen Tastatur und Computer
wesentlich mehr Leitungen bendtigt werden (etwa 32 an Stelle von
11).

Der Computereinschub enthiilt auch die Stromversorgung. Reser-
vesteckplitze ermdglichen eine spitere individuelle Erweiterung,
Abmessung und Gestaltung der Leiterkarten fiir die im Computer-
einschub befindlichen Baugruppen sind, wie bereits erwiihnt, von
den individuellen Méglichkeiten des einzelnen abhingig. Aus die-
sem Grund werden in dieser Broschiire auch keine Leiterplatten-
entwiirfe veroffentlicht.

Als giinstiges Leiterkartenformat haben sich die EGS-Abmessun-
gen 170 mm X 210 mm erwiesen. Frei verdrahtbare Universalplati-
nen sollte man nicht verwenden. Der Aufwand, der mit dem Ent-
wurf und der Herstellung sauberer, iibersichtlicher Leiterkarten
verbunden ist, zahlt sich spitestens bei Inbetriebnahme und Feh-
lersuche sowie durch hohe Betriebszuverlissigkeit wieder aus. Es
sei davor gewarnt, die doch vergleichsweise komplizierte Hard-
ware eines hﬁkmc:umput.ers auf der Basis von ,Drahtverhau-
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Schaltungen zu realisieren. Bei einem derartigen Schaltungsauf-
bau wird auBer dem permanenten MiBerfolg am Computer nichts
programmierbar sein.

Auf Grund der computerspezifischen Schaltungen stellt man die
Platinen nur aus doppelt kaschiertem Leiterplattenmaterial her.
Zusammen mit den Leiterkartenabmessungen ergibt sich damit die
Modglichkeit, alle wichtigen Baugruppen jeweils auf einer Leiter-
karte unterzubringen.

Als Verbindungselemente zwischen Bus und Leiterkarten werden
geeignete Steckverbinder benotigt. Zu empfehlen sind S8polige
Steckverbinder indirekter Ausfithrung. Bei Verwendung direkter
_Steckverbinder sollten die Leiterplattenkontakte moglichst ober-
flichenveredelt sein. Dies ist dem Amateur aber mcht immer mog-
lich.

Zum Aufbau des Mikrocomputers werden relativ viele Schalt-
kreise benotigt. Der Einsatz von qualititsgeminderten Bastler-
schaltkreisen kann zu erheblichen Problemen fiihren und bedeutet
letztlich keine Kostenersparnis. Eine CPU U 880 mit verminderter
Taktfrequenz (z. B. f = 1 MHz) kann man einsetzen, wenn der
Taktgenerator dann entsprechend dimensioniert wird.

Fiir das Abblocken der Betriebsspannungszufiihrungen mit Stiitz-
kondensatoren gelten, wenn keine speziellen Hinweise gegeben
wurden (siche Abschnitt 4.2.2), die fiir TTL-Schaltkreise gultlgt:n
Richtlinien [3].

Wichtiger Hinweis zum Bildschirm:

Grundsiitzlich darf man nur Fernsehgerite verwenden, die galva-

nisch vom Netz getrennt sind. Das trifft im allgemeinen fiir mo-

derne voll halbleiterbestiickte Geréte zu. Empfohlen seien vor al-
lem Koffergerite. Besonders geeignet ist z. B. der Kofferempfin-
ger Combivision wegen seiner guten Wiedergabequalitit,

Unter Beriicksichtigung aller Hinweise sollte der Mikrocomputer

nun schrittweise in folgender Reihenfolge aufgebaut und in Be-

trieb gesetzt werden:

1. Einschub mit Systembus und zugehérigen Steckverbmdcm fiir
jede einzelne Leitung miissen der galvanische Durchgang tiber
den gesamten Bus bis hin zum einzelnen Steckkontakt sowie die
KurzschluBfreiheit iiberpriift werden

2. Netzteil unter Beachtung der einschligigen Schutzgiitebestim-
mungen ' '
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CPU-Baugruppe

Fernsehinterface

Tastatur :

Programmieren des Monitors auf PROM-Schaltkreise U 5535,

Inbetriebnahme des Monitorprogramms

Ein-/Ausgabeschnittstellen

Kassetteninterface i

. Speichererweiterung nach individuellen Méglichkeiten und
Bedarf (mdglichst viel RAM)

10. Weitere Hardware nach Bedarf (z. B. PROM-Programmier-

gerit)

Die in 10. angefiihrte Hardware sowie dariiber hinausgehende in-

dividuelle Erweiterungen sollten erst in Angriff genommen wer-

den, wenn die Punkte 1. bis 9. des Systemaufbaus zufriedenstel-

lend absolviert sind. Voraussetzung fiir die Verwirklichung eigener

Ideen ist natiirlich auch die vorherige Aneignung ausreichender

Hardware- und Softwarekenntnisse.

Zum SchluB sei noch der Hinweis gegeben, daB zur erfolgreichen

Arbeit mit dem Mikrocomputer eine iibersichtliche und stiindig ak-

tualisierte Hard- und Softwaredokumentation gehort. Erfahrungs-

gemil wird nidmlich genau das miihsam erarbeitete und einge-

tippte Programm versehentlich geldscht, das man vergessen hat,

ordentlich zu dokumentieren.
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Einfache Einzelschrittschaltung, mit dessen Hilfe Hardwarefehier aufgespurt
werden konnen. Die Signale auf dem Datenbus und auf dem Adressbus
kénnen durch Leuchtdioden oder Hexadezimalanzeigen sichtbar gemacht weraen
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