K dynamische

RAM-kaart

universeel voor 1802

Wanneer men met Basic,
Forth, editors enz. wil gaan
werken heeft men veel
geheugen nodig. Het is niet
zinvol dit samen te stellen
uit 4K-geheugenkaartjes.
Een goedkopere en betere
oplossing is om dynamische
RAM-IC’s te gebruiken.

De industriestandaard 4116 is een
16K x 1 dynamische RAM-chip.
Met acht van deze IC's met 16 pen-
nen heeft men 16 Kbyte en met 24
IC's 48 Kbyte. De dynamische
RAM-kaart voor de 1802 past in
een busconnector van de Cosmicos-
computer. Ook bij andere 1802-sys-
temen is de kaart gemakkelijk te
gebruiken. Het aansluiten gebeurt
dan met 24 draadjes.

Opmerkelijk is de eenvoud van de
dynamische RAM-kaart. Dit komt
doordat een speciaal IC voor de ti-
ming en refresh is gebruikt: de In-
tel 8202. Aangezien deze controller
en de geheugen-IC’s functioneel
een zelfstandige eenheid vormen
is, door aanpassing van de adresse-
ringslogica, gebruik bij bijv. KIM-
of Juniorcomputers zeker moge-
lijk. Men behoeft voor bovenge-
noemd gedeelte geen print te ont-
werpen. Een klusje dat niet mis is.

Wat is eigenlijk een

dynamische RAM?

Een dynamische RAM is een ge-
heugen-IC dat voortdurend moet
worden geadresseerd. In afb. 1 ziet
men het geheugenelement waarop
de dynamische RAM is gebaseerd.
Inderdaad, dit is een condensator
en nog wel een héle kleine, zowel
wat afmetingen als capaciteit be-
treft. De afmetingen zijn zo klein
dat je hem niet kunt zien zonder

H.B. Stuurman
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microscoop en de capaciteit be-
draagt slechts 0,03 a 0,05 pF, af-
hankelijk van de fabrikant.

Het zal geen verbazing wekken dat
zo een condensator zeer goedkoop
is, veel goedkoper dan bijv. het
flipflopgeheugenelement in een
statische RAM als de 2114. Ook ge-
bruikt een condensator geen ener-
gie. Men mag dus verwachten dat
dynamische RAM'’s goedkoper zijn
dan statische, dat ze minder ver-
mogen gebruiken en dat er per chip
meer geheugenelementen zijn (gro-
tere ,,density”). Inderdaad is een
geheugen met dynamische RAM’s
goedkoper, het gebruikt 10x min-

der vermogen en de chipdichtheid
is 4x groter dan een evengroot ge-
heugen gebouwd met statische
RAM'’s.

Waarom worden ze dan niet altijd
gebruikt? Wel, er zijn ook nadelen!
Nadelen die zo groot zijn dat men
voor geheugens tot ca. 16K liever
statische RAM'’s gebruikt.

Om dit in te zien is het nodig iets
van de werking van een dergelijk
dynamische RAM te begrijpen.

Hoe werkt een
dynamische RAM?

In afb. 2 is geheugencondensator C
via een elektronische schakelaar,
ook wel transmission gate (TG) ge-
noemd, met de ingang van een ver-
sterker verbonden. De TG kan wor-
den gesloten of geopend door mid-
del van een schakelsignaal op S.
Als de schakelaar wordt gesloten
en er staat, tengevolge van een la-
ding, spanning over C dan neemt
de uitgang van de versterker een
logische ,,1"-toestand aan. Staat er
geen spanning over C dan is de ver-
sterkeruitgang ,,0".

De versterker tast dus de toestand
af die de condensator heeft en zet
deze om in een bruikbaar signaal.
Deze versterker heet dan ook ,,sen-
se"-versterker (to sense betekent
aftasten).

Als de schakelaar open is ,zweeft”
de bovenkant van de condensator.
Geen enkele condensator is lekvrij,
ook deze niet. Zonder verdere
maatregelen zou de lading snel
weglekken en daarmee de informa-
tie die we juist willen bewaren. Het
is noodzakelijk een voorziening te
treffen die de lading van C op peil
houdt of in ieder geval steeds weer
op peil brengt. In afb. 3 is een der-
gelijke voorziening aangebracht.
Het is een diode tussen de uit- en
ingang van de versterker. Als de
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Afb. 1 Geheugenelement van een
dynamische RAM gezien door de ogen
van een MK-kunstenaar.

Afb. 2 Door middel van de versterker
wordt het zwakke
condensatorspanninkje omgezet in een
bruikbaar signaal.

schakelaar wordt gesloten en de
condensator heeft lading dan wordt
de uitgang van de versterker ,,1”
en via de diode wordt C tot de volle
spanning opgeladen. Als de con-
densator geen lading heeft gebeurt
er uiteraard niets. Bij dit alles
speelt het omschakelpunt van de
versterkeringang een belangrijke
rol.

In de praktijk bedraagt het span-
ningsverschil tussen ,,0"- en ,1"-
niveau van de condensator ca. 70
mV en aan de sense-versterker
worden dan ook zware eisen
gesteld.

Als nu steeds voordat de spanning
over de condensator onder het om-
schakelpunt van de sense-verster-
ker is gekomen de schakelaar even
wordt gesloten, dan wordt de con-
densator bijgeladen en behoudt
zijn informatie. Dit geldt voor elke
condensator in een dynamisch
RAM-IC. De tijdsduur waarbinnen
dit dient te gebeuren bedraagt ca.
2 ms. Het op deze wijze in stand
houden van de condensatorlading
heet ,,opfrissen” of refresh.

De noodzaak tot refresh is de be-
langrijkste reden om dynamische
RAM'’s niet te gebruiken.

Opbouw van een

dynamische RAM
In een dynamische RAM zijn de ge-
heugencondensatoren gerang-

schikt in rijen en kolommen. Er
zijn evenveel rijen als kolommen.
In een 4K-IC (4096) bijv. 64 van
ieder en in een 16K-IC 128. Op de-
ze wijze wordt het aantal adresse-
ringslijnen zo klein mogelijk ge-
houden.

In afb. 4 zien we de schakeling van
een dynamisch geheugen van
16 x 1. Inderdaad zeer klein, maar
voor ons doel toereikend. Er zijn 16
geheugencondensatoren met bijbe-

Afb. 3 Door de uitgang van de
versterker via een diode met de
condensator te verbinden en de
schakelaar periodiek even te sluiten
wordt steeds de lading weer op peil
gebracht, refreshen.

Afb. 4 Mogelijke opbouw van een

16 x 1 bit dynamische RAM. Let op de
verdeling in rijen en kolommen. De
schrijfoptie die hier voor de
duidelijkheid is weggelaten kan
gemakkelijk worden gerealiseerd met
transmission-gates.
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horende schakelaars, verdeeld over
4 rijen en 4 kolommen.

De condensatoren kunnen worden
aangeduid door aan te geven in
welke rij en kolom ze zitten. Zo zit
C2,3 op het kruispunt van rij 2 en
kolom 3.

De rijen kunnen worden geadres-
seerd door middel van het rijadres
en de kolommen door middel van
een kolomadres. Hiertoe is voor zo-
wel het rij- als het kolomadres een

aparte latch/decoder opgenomen.

Om nu bijv. de data van geheugen-

condensator C2,1 op de uitgang te

zetten moet men:

1. Rijadres 2 op de adresingang
zetten (10p).

2. Een klokpuls geven op de RAS-
ingang.

3. Kolomadres 1 op de adresin-
gang zetten (0lg).

4. Een klokpuls geven op de CAS-
ingang.
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Afb. 5 Aansluitgegevens van de
dynamische RAM type 4116, de
industriestandaard.

Afb. 6 De rij- en kolomadressen
worden gemultiplext toegevoerd. Voor
de rijen dient het RAS-kloksignaal en
voor de kolommen het CAS-
kloksignaal.

Afb. 7 Aansluitgegevens van de
dynamische RAM-controller van Intel,
de 8202.

voor de processor het dynamische
geheugen eruit ziet als ware het
statisch. De 8202 verzorgt zelfstan-
dig de refresh, het multiplexen van
de adressen en de CAS- en RAS-
timing. Het is een bipolair IC, dat
wil zeggen dat in de schakeling
transistoren worden gebruikt. Dit
spruit voort uit het feit dat een con-

tunllow swall

AN O DML il Loa .-.....-.L..;:E bestaan. Er
ed als het zijn 14 adresingangen die men
ogelijk om heeft verdeeld in twee groepen van

met bijv. zeven, namelijk een hoge groep en
Om echter een lage. De twee groepen worden
ituaties te na elkaar op de adresuitgangen ge-

ondities is

=

zet. Dat deze uitgangen zijn gein-
verteerd heeft voor de werking ver-
der geen consequenties. De hoge
groep vormt het kolomadres en

nIntel  wordt door CAS in de dynamische
IC, dat de RAM's geklokt. De lage groep
ynamische vormt het rijadres. Dit wordt door
ervoor dat  één van de vier RAS-uitgangen in

een bank van acht dynamische
RAM'’s geklokt. Welke RAS dit is
wordt bepaald door de bankselect-
ingangen B0 en B1. Deze ingangen
worden inwendig gedecodeerd en
gecombineerd met de RAS-klok.

osciligtar
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altijd worden gerefres
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- de nodige schakelinge!
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[ controller 8202 v:
De 8202 van Intel is ee
wdynamiek” uit de
8 RAM's neemt. Het zorg
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Afb. 89 Stroomdiagram van de
warbiter” in de 8202.

Afb. 10 Timingdiagram van de 8202.
De . delayed-SACK-mode” treedt op als
een lees- of schrijfhandeling wordt
gevraagd terwijl een refresh bezig is.

middel van de chip-selectingang
kan het dynamische geheugen wor-
den in- en uitgeschakeld. Door de
adressen te decoderen en als chip-
selectsignaal te gebruiken kunnen
geheugengebieden worden vrijge-
houden. Bij de 48K RAM-kaart is
dit gebeurd voor het geheugenge-
bied C000 tot en met FFFF.

De 8202 bevat verder een refreshti-

ScheR! begin
nandeling | semeit- i
Jrvraagd handeling
begin
Tees- -
gevraagd mandeling

1% stort refresh

¢ resel refresh
nimer ——"

3% ver hoog retr

e o counter

eatern

nee
refrest
sonvroog
nee

wacht lus

mer, een refreshcounter een een
arbiter. De refreshcounter is ge-
woon een 7-bits binaire teller
waarvan de waarde bij een refresh-
behandeling op de adresuitgangen
wordt gezet. Vervolgens worden de
vier RAS-uitgangen gelijktijdig
geklokt waarna de refreshcounter
met één wordt verhoogd.

De refreshtimer is een frequentie-
deler die de oscillatorfrequentie
omlaag brengt tot de, voor perio-
dieke refresh, vereiste waarde. le-
dere 2 ms moeten 128 RAS-adres-
sen worden gerefreshed: de perio-
detijd van de timer bedraagt ca. 15
us. De timer is uitgerust met een
resetmogelijkheid.

Zolang er geen verzoeken komen
voor een lees- of schrijfhandeling,
verrichten refreshtimer en -coun-
ter zelfstandig de noodzakelijke
refresh. Het maakt niet uit of de
processor aan of uit staat.

De data in de dynamische RAM’s is
veilig zolang de controller voe-
dingsspanning krijgt!

Arbiter

Een sleutelfunctie in de 8202 ver-
vult de arbiter. Een arbiter is een
scheidsrechter en bij de 8202 wordt
er de schakeling mee aangeduid
die beslist welke handeling met
voorrang dient te geschieden. Er
zijn drie mogelijke handelingen:
een verzoek van de processor om
een leeshandeling, hiertoe wordt
een logisch ,,0"-signaal op de RD-
ingang gezet; een verzoek om een
schrijfhandeling, dit gebeurt door
een logische ,,0” op de WR-ingang
te zetten of een verzoek om een re-
freshhandeling. Deze laatste kan
dan afkomstig zijn van de inwendi-
ge timer of van de Refresh-request-
ingang (Refrq) die ,,0” wordt.

Als er slechts één verzoek binnen-
komt wordt hieraan direct gehoor

out 0-6 ! rijadres

x kolomadres

x rijadres

SACK

__\...__2@

gegeven. Komen er echter twee
verzoeken gelijktijdig — dit zullen
een read- of writeverzoek en een
refreshverzoek zijn — dan beslist de
arbiter als volgt. Het read- of wri-
teverzoek wordt eerst afgehandeld,
onmiddellijk gevolgd door de re-
fresh. Na een refresh, ongeacht het
feit of de aanvraag afkomstig was
van de timer of de refreshaanslui-
ting, wordt de refresh-timer gere-
set. Als een verzoek voor een lees-
of schrijfhandeling komt terwijl
een refresh gaande is, wordt de re-
fresh eerst afgehandeld en pas
daarna wordt de gevraagde opera-
tie uitgevoerd (afb. 9). De processor
moet nu dus worden geinformeerd
dat de gevraagde handeling nog
niet plaats kan vinden. Hiertoe is
de 8202 uitgerust met een system-
acknowledge-aansluiting (SACK).
Normaal wordt de SACK direct ,,0"”
na een verzoek om te lezen of te
schrijven. Als echter een refresh
gaande is en er komt een lees- of
schrijfverzoek dan blijft SACK ,,1”
tot aan het verzoek gehoor wordt
gegeven. Men spreekt dan van de-
layed-SACK-mode.

SACK kan worden gebruikt om de
processor te laten wachten door
hem te verbinden met de Wait-aan-
sluiting.

In afb. 10 ziet men het timingdia-
gram van de 8202. Het zou natuur-
lijk het mooist zijn als de processor
nooit hoefde te wachten, met ande-
re woorden als de refresh op die
tijdstippen gebeurt dat er geen
lees- of schrijfhandeling wordt ge-
vraagd. Men spreekt dan van ,,ver-
borgen” (hidden) refresh. Wel,
hiertoe dient de refresh-request-
aansluiting. Vaak wordt deze zoda-
nig aangesloten dat bij een ,in-
struction-fetch”-cyclus tevens om
een refresh wordt verzocht. De re-
fresh geschiedt dan tijdens het de-
coderen van de instructie (de pro-
cessor legt dan geen beslag op het
geheugen).

Het laag worden van de XACK
(transfer-acknowledge) geeft aan
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universeel voor 1802. Deel 2

De schakeling van de 48K dynami-
sche RAM-kaart is te zien in afb.
11 en de voeding ervoor in afb. 12.
Centraal staat de dynamische
RAM-controller 8202 die de timing
en adressignalen voor het uit 24
IC’s bestaande geheugenblok op-
wekt. De zeven adreslijnen OUT 0-
6, de Column Address Strobe en
Write Enable gaan gemeenschap-
pelijk naar alle RAM-1C’s.

Door middel van de Row Address
Strobe wordt één bank van acht
IC’s geselecteerd. Voor de drie ban-
ken van elk 16K zijn drie RAS-
aansluitingen gebruikt. RAS-3
wordt hier niet verbonden.
Databytes die in het geheugen wor-
den geschreven, worden via een 8-
voudige bluffer (IC2) naar de data-
ingangen van de RAM's gevoerd.
Databytes afkomstig uit het ge-
heugen worden in een tussenge-
heugen (IC3) gezet. De controller
hoeft niet te wachten tot de CPU
deze data opneemt, maar kan di-
rect aan een refresheyclus begin-
nen. Het tussengeheugen is een 8-
voudige latch met tri-state-uitgan-
gen. Door middel van de Xack-uit-
gang wordt de data in de latch ge-
zet. Xack geeft aan dat de over-
dracht geldig is (transfer acknow-
ledge). Terwille van de snelheid
zijn voor de databusbuffer en het
tussengeheugen low power schot-
ky-TTL-IC's gebruikt. Voor een
goede aanpassing op de CMOS-da-
taingangen van de 1802-micropro-
cessor zijn acht optrekweerstanden
van 10 kQ opgenomen. De belas-
ting die de 1802 op zijn databus
wziet” is één low power TTL-ingang
met parallel een weerstand van
10 kQ naar +5 V.

Dit is geen probleem voor de 1802
die per uitgang één standaard
TTL-ingang kan sturen.

De schakeling van de controller,

H. B. Stuurman

het dynamische RAM-blok, de
databuffer en het tussengeheugen
is standaard en kan zonder meer
worden gebruikt bij vele andere
processoren. Ook bij de KIM en de
Junior. Het onderscheid zit hem in
de sturing van de 8202 vanuit de
microprocessor. De 1802 is hierbij
niet de gemakkelijkste zoals zal
blijken.

Sturing van de 8202-
controller

Laten we maar meteen met de deur
in huis vallen, de problemen wor-
den veroorzaakt door de gemulti-
plexte adresbus van de 1802-micro-
processor. Als we het timingdia-
gram van de 1802 bekijken (afb.
13) zien we dat vroeg in de machi-
necyclus de hoge adresbyte op de
adresbus wordt gezet. Het is geldig
op de achterflank van TPA en kan
daarmee worden uitgeklokt. Direct
hierna wordt de lage byte op de
adresbus gezet en deze blijft gedu-
rende de rest van de machinecyclus
op de bus staan. Bij een schrijfhan-
deling wordt de schrijfpuls gege-
ven als het volledige adres geldig
is, dit is omstreeks TPB. Bij een
leeshandeling wordt aan het begin
van TPB de data in de CPU gekopi-
eerd. Een leeshandeling wordt in-
geleid door het laag worden van
Read. Dat gebeurt al heel vroeg in
de machinecyclus. In het datablad
van de 1802 wordt dan ook niet ge-
sproken van een lees-,,puls” maar
van een lees-,,niveau”. De control-
ler ziet echter het laag worden van
de Read-aansluiting als een com-
mando om te lezen en reageert hier
onmiddellijk op. Read moet daar-
om worden uitgesteld totdat het
volledige adres aanwezig is. Het
uitstellen van Read mag ook weer
niet te lang duren omdat de con-
troller tijd nodig heeft om de ko-

lom- en rijadressen uit te zenden
en de RAM's een zekere toegangs-
tijd hebben.

De CPU kopieert de databyte aan
het begin van TPB. De grenzen van
de leesaanvraag moeten ruim na
TPA - zodat het volledig adres be-
schikbaar is, en ruim véér TPB, om
de controller en de RAM’s voldoen-
de tijd te geven — liggen, zie afb.
14.

De 8202 heeft 14 adresingangen
A0 t.eem. A6 low en AO t.e.m. A6
high. Met twee latches, IC7 en IC8,
wordt de hoge adresbyte uitgeklokt
en adresbits 0 t.e.m. 13 worden di-
rect op bovengenoemde ingangen
gezet. De resterende adresbits, A14
en Al5, worden gebruikt voor de
bankselect (zie de tabel).

Bank 3 is niet aanwezig. Met IC6C
wordt deze toestand (Al4 = 1 en
Al15 = 1) gedecodeerd en gebruikt
om, door middel van de chipselect-
ingang, de 8202 op ,,non-actief” te
stellen. Het chipselectsignaal
wordt tevens gebruikt om in combi-
natie met Read de tri-stateuitgan-
gen van het tussengeheugen in te
schakelen. Hiervoor dienen IC4B
en -4A.

De van de microprocessor afkom-
stige schrijfpuls kan direct met de
controller worden verbonden.

Uitstellen van Read

Bij een microprocessor worden alle
timingsignalen afgeleid van de
klok. Voor het uitstellen van Read
kan eveneens gebruik worden ge-
maakt van de klok. Dit heeft het
voordeel dat bij andere klokfre-
quenties de relatie tussen de uit-
gestelde Read en de overige signa-
len niet verandert. Dit in tegen-
stelling met uitstel door bijv. een
monostabiele multivibrator.

IC5 is een 4-bits schuifregister
waarmee op eenvoudige wijze het
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Afb. 11 Schakeling van de 48K
dynamische RAM-kaart. Zie voor RX de
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Afb. 12 Voeding voor de dynamische
RAM-kaart. Deze schakeling en de
schakeling van afb. 11 zitten op print
7561,

Afb. 13 Bij de 1802 wordt het adres
gemultiplext op de adresbus van 8 bit
gezet. Eerst de hoge byte die met TPA
kan worden uitgeklokt, vervolgens de
lage byte.

Afb. 14 De leespuls naar de 8202-
controller moet worden uitgesteld tot het
volledige adres beschikbaar is. Het
uitstel mag niet te lang zijn om de
controller en de RAM's voldoende tijd te
geven.

Read-signaal één, twee of drie
klokeyclussen kan worden uitge-
steld. Dit IC is uitgerust met een
ingang waarmee de vier uitgangen
naar hun complement kunnen wor-
den omgeschakeld. Bij een leesaan-
vraag wordt de resetconditie opge-
heven en bij de eerstvolgende posi-
tieve klokovergang wordt een ,,1”
in flipflop 0 geschoven. De uitgang
ervan wordt ,,0”. Volgende klok-
pulsen doen respectievelijk uit-
gang 1, 2 en 3 ,,0" worden. In de
praktijk blijkt een uitstel van ca.
drie klokpulsen (uitgang 2) goed te
voldoen. Bij een klokfrequentie ho-
ger dan 2 MHz verdient aanslui-
ting 1 de voorkeur in verband met
de propagatievertraging van het
schuifregister. Met een klok van
2 MHz werkte het prototype van de
dynamische kaart betrouwbaar,
onafhankelijk van de gekozen ver-
traging van Read.

Hidden refresh?

In het datablad van de 8202 wordt
vermeld dat een zogenoemde hid-
den of verborgen refresh kan wor-
den verkregen door een instruc-
tion-fetch direct door een refresh te
laten volgen. In de praktijk mogen
de lees- en refresh-verzoeken ge-
lijktijdig komen, de arbiter geeft
aan het lees-verzoek voorrang.
Door de uitgestelde Read te combi-
neren met statecodelijn 0 (S0)
wordt een instruction-fetch direct
gevolgd door een refresh. Hiervoor
dient I1C4C.

Tot ca. 3 MHz is de cyclustijd van
de 1802-microprocessor lang ge-
noeg om er de refresh in te ,,verber-
gen”, Vanaf een processorklokfre-
quentie van ca. 1,6 MHz geldt om-
gekeerd ook dat zelfs bij 3-cyclus
instructies (LBR enz.) de instruc-
tion-fetchcyclussen snel genoeg na
elkaar komen om de refresh-timer
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in de 8202 te resetten. Voor de
meest gebruikelijke klokfrequen-
ties, namelijk 1,75 en 2 MHz, klopt
de timing.

Stel nu dat we gebruik gaan ma-
ken van de mogelijkheid het ge-
heugen direct te adresseren. Bij
DMA-out zijn er geen problemen te
verwachten, het is immers een

leeshandeling en bovendien is SC0
bij een DMA-handeling laag. Auto-
matisch wordt iedere leesactie ge-
volgd door een refresh. Bij DMA-in
zijn er wel problemen te verwach-
ten omdat door het ontbreken van
de leesactie geen periodieke ref-
resh wordt aangevraagd. De re-
fresh-timer van de 8202 gaat nu de
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refresh verzorgen en incidenteel
zullen bij het schrijven geheugen-
plaatsen worden overgeslagen.
Er zijn meer knelpunten. Als de
processor van reset naar run wordt
geschakeld en vlak voordat de eer-
ste instructie wordt gehaald begint
een refresh, blijft er dan voldoende
tijd over om de instructie binnen te
halen? Stel dat gebruik wordt ge-
maakt van de pausemogelijkheid
van de 1802-processor, wat dan?
We mogen dit niet aan het toeval
overlaten en de 8202-controller
biedt hiervoor een mogelijkheid, de
System acknowledge-uitgang
(Sack). Als er geen refresh gaande
is reageert Sack onmiddellijk op
een lees- of schrijfaanvraag door
,0” te worden. Als er wel een ref-
resh gaande is, terwijl er een lees-
of schrijfverzoek komt, wordt Sack
pas ,,0" als aan het verzoek is vol-
daan. Sack kan dus worden ge-
bruikt om de processor te laten
wachten in dié gevallen waar
kortsluiting” dreigt te ontstaan.
Voor het laten wachten van de pro-
cessor moet aan drie voorwaarden
zijn voldaan:
1. De 8202-controller moet zijn ge-
selecteerd.
2. Een lees- of schrijfverzoek moet
op de 8202 aanwezig zijn.
3. Sack blijft ,,1” (tengevolge van
een refresh).

Hiervoor dienen IC6A en -6B. Door
in de verbinding met WAIT een
diode op te nemen blijft het moge-
lijk te single-steppen. Het gebruik-
maken van de Sack-uitgang heeft
één consequentie. Als er geen ref-
resh gaande is wordt Sack name-
lijk niet onmiddellijk ,,0”. Er gaat
ca. 100 ns overheen. Als dit juist
gebeurt tijdens een negatieve klok-
overgang van de processor wordt
één klokperiode gewacht. Bij toe-

Tabel Manier waarop het adresgebied
door middel van adreslijnen A14 en
A15 wordt opgedeeld in vier banken.

Tabel

Al15 Al4 Bank Adresgebied

0000 t.e.m. 3FFF
4000 t.e.m. 7FFF
8000 t.e.m. BFFF
€000 t.e.m. FFFF

—— O
L= =
OB = O

passing van de videochip 1861 of
1864 kan dit een bibberbeeld ge-
ven. In een dergelijk geval moet
men bovengenoemde mogelijke
knelpunten voor lief nemen en
Sack niet gebruiken (D1 niet
plaatsen).

Voeding

Een dynamische RAM van het type
4116 heeft drie voedingsspannin-
gen nodig: =5, +5en +12 V. De —5
en +5 V worden slechts weinig be-
last. De +12 V is de eigenlijke
werkspanning. De negatieve voe-
dingsspanning dient om het sub-
straat te isoleren. Als deze span-
ning niet voldoende negatief is,
terwijl de overige spanningen aan-
wezig zijn, worden deze gedeelte-
lijk kortgesloten en de 4116 kan
kapot gaan.

De aanbevolen procedure bij in-
schakelen: eerst zorgen dat de ne-
gatieve spanning aanwezig is en
vervolgens de overige spanningen
inschakelen.

Voor uitschakelen geldt de omge-
keerde volgorde.

Omdat de stroomopname van de
voeding van —5 V zo gering is loont
het de moeite hiervoor een omvor-
mer op te nemen. In afb. 12 is dit
een multivibrator opgebouwd met
een 555 (IC10) gevolgd door een in-
verterende spanningsverdubbelaar
(C5, C6, D3 en D4).

Stabilisatie op —5 V wordt verkre-
gen door de negatieve spanning via

een zenerdiode van 5,6 V met de
resetingang van de 555 te ver-
binden.

Op de —5V spanning is ook de
spoel van een klein relais aangeslo-
ten, het schakelcontact is opgeno-
men in de spanningsweg voor de
+5 en +12 V. Zodra de negatieve
spanning ca. —3 V wordt, sluit het
relais. De negatieve spanning is
dus altijd als eerste aanwezig. Bij
uitschakelen zal ten gevolge van de
grote capaciteit van C6 de negatie-
ve spanning langzaam naar 0V
gaan en door de betrekkelijk lage
totale capaciteit zullen de positieve
spanningen snel minder worden,
sneller dan de negatieve spanning.
Het relais zorgt op eenvoudige wij-
ze voor de aanbevolen volgorde van
in- en uitschakelen.

De —5V-omvormer is via een diode
(D2) op de uitgang van de T812
aangesloten. Hierdoor is de door
het relais te schakelen stroom be-
grensd tot maximaal de kortsluit-
stroom van de 7812,

Voor het toegepaste relais is dat
meer dan de voor het behalen van
de levensduur vermelde waarde.
Een levensduur van 5 x 10° scha-
kelingen zal dan ook wel niet wor-
den gehaald. Proefnemingen gaven
echter na 10 000x schakelen met
bovengenoemde belasting een nog
prima werkend relais te zien,
waarna maar werd gestopt.

Als signalering voor de aanwezig-
heid van de drie voedingsspannin-
gen is een LED opgenomen. Bij in-
schakelen komt deze iets vertraagd
op.

Voor de ontkoppeling van de dyna-
mische RAM’s zijn de richtlijnen
van de fabrikant aangehouden,
hetgeen resulteert in een flink
aantal keramische condensatoren
van 100 nF.

Literatuur
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universeel voor 1802/Deel 3

Bouw

Voor de dynamische RAM-kaart is
een print ontworpen. Door de
strenge eisen voor wat betreft de
ontkoppeling is deze print tamelijk
gecompliceerd. Het is een dubbel-
sijdige print met doorgemetalli-
s .2 gaatjes. Door de doormetal-
lis. ing is de bouw eenvoudig, al
zijn er wel veel soldeerpunten.
Goed soldeerwerk is van essentieel
belang! Het is verstandig voor alle
IC’s en het relais voetjes te gebrui-
ken. Deze worden als eerste ge-
monteerd. Sommige fabrikaten
hebben een aanduiding voor pen 1
van het IC. Let hierop, dat verge-
makkelijkt later het plaatsen van
de IC's. Na de IC-voeten kunnen de
overige onderdelen worden gemon-
teerd.

Het kristalhuis wordt met massa
verbonden, een aansluiting daar-
voor is aanwezig. Vergeet ook de
draadbrug voor de uitgestelde
Read niet.

In de materiaallijst is voor het re-
lais type GR114AD5 V-genoemd.
Andere typen met of zonder diode
zijn ook bruikbaar. Als ze met een
diode zijn uitgerust is enige oplet-
tendheid in verband met de polari-
teit geboden, want die kan ver-
schillen. Het type Electrol
RA30461051 bijv. wordt andersom
geplaatst. Van een aantal relais
zijn de aansluitingen in afb. 16 ge-
tekend.

De connectorstrip is niet in het
midden van de print gezet. Door de
asymmetrische plaatsing kan aan
één kant een printgeleider worden
gebruikt. Bij deze lange print is dat
geen overbodige luxe! Als de dyna-
mische RAM-kaart recht op in een
connector wordt gezet zijn de aan-
bevolen koelelementen voldoende,

H. B. Stuurman
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mits de voedingsspanning niet ho-
ger is dan 15 V.

Het is ook mogelijk de kaart onder
de computer te hangen. De compu-
ter wordt dan op een ca. 25 mm
hoog raamwerkje van hout gezet.
In het raam wordt een connector

Afb. 16 Aansluitgegevens van enige
onderdelen.
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REB sept, 1950
T506 - interface
{paraniout; D-A, A-D £ 30,00
18 7507 - hex-keyhonrd F 1690
Ay RE nov. 1950
7515 - 4K RAM-kaart
B« 21141 fanon
RB dec. 1380
7508 - display-interfacekaart 30,00
7518 - universele diaplaymonta-
geprint f 1850
RH febr 1951
7516 - 4K EPROM-kaart
(2x 27161 § 30,00
HE juni 1951
7502 - grafisch displaykaart
(CDPLBR4 ) f 3000
7504 - busprint voor 5 connecto-
ren fan,nn
RB okt 1981
7521 - printer UART
TH48 - serie-interface set f 21,00
T546 - autostart
RBmrt., apr. en mei 1952
7461 - 48K dynamische RAM-
haart f 48,50
~
L~ | S
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Afb. 19 en 20 Als de computer op een
houten raam wordt gezet kan de
dynamische RAM-kaart er onder
komen. Stabilisators, IC9en -11, komen
dan op een aparte koelplaat aan de
achterkant van het raam. Bovendien is
het raadzaam de 8202 van een koelvin
te voorzien in verband met de slechte
luchtcirculatie.

volbezette dynamische RAM-kaart
bedraagt 600 a 700 mA. De stroom-
opname van de totale computer be-
draagt ca. 1 A.

Omdat nu een gestabiliseerde
spanning van 12 V wordt gebruikt
dient de ongestabiliseerde span-
ning ca. 14 a 15 V te bedragen. De
te gebruiken transformator moet
een wisselspanning van 14 a 15V
kunnen leveren bij een stroom van
1,5 a 2 A. Een transformator van
12V is dus niet bruikbaar of er
moeten wat extra wikkelingen
worden aangebracht.

Geheimzinnige RX

Het prototype van de dynamische
RAM-kaart is uitgerust met de
8202. Het werkt reeds geruime tijd
naar volle tevredenheid. Toch
schijnen diverse gebruikers proble-
men met de 8202 te hebben gehad.

Het betrof dan met name het klok-
oscillatoreircuit in de 8202. De fre-
quentie hiervan mag liggen tussen
18 en 25 MHz. Bij de hogere fre-
quentie bleek het kristal met bijbe-
horende seriecondensator gevoelig
voor storing die werd doorgekop-
peld naar de klokingang. In plaats
van op de grondfrequentie ging het
kristal op de derde boventoon wer-
ken. Men heeft bij Intel dit pro-
bleem tijdelijk omzeild door nieuwe
databladen te maken met de uit-
sluitende vermelding van gebruik

van een externe klok, de 8202 is
dan omgedoopt tot 8202A.

Intussen ontvingen wij uit be-
trouwbare bron bericht dat in die
gevallen waar de kristaloscillator
niet betrouwbaar werkt, aanslui-
ting X0 met een weerstand van 1
kQ aan +5 V moet worden verbon-

den. Deze weerstand komt dan op .

de bovenzijde van de print. Ook bij
Intel zelf heeft men een remedie
gevonden die in het voorkomende
geval gemakkelijk is uit te voeren.
Deze remedie is: verbindt X1 (pen
37) via een weerstand van 1 kQ
aan GND en X0 (pen 36) via een
weerstand van 680 Q2 eveneens aan
GND.

Op onze print is het kristal met
uiterst korte verbindingen op de
8202 aangesloten en tien tegen één
werkt de kristaloscillator ook zon-
der deze voorziening.

Onderdelenlijst

Weerstanden

Rltem R8 10k Q bijv. netwerk 8 x
10k Q, VRB-10 k, ITT-
multicomponents, Zoe-
termeer, bestelnr. 290
10 450
of DIL-netwerk 8 >
10 kS, Texim, bestelnr.

916C103X 28R
of zelf maken van 8 R's
10 kQ, s W
R9, R11 22kQ W
R10 15kQ, W
R12 3309, LW
Condensatoren
C1 6.5 pF, keramisch, (steek
2,5 mm)
C2,C9 1 uF, tantaal, (steek 2,5 mm)
t.e.m. C12
C3 47 uF, 16V, tantaal, (steek 2,5
of 5 mm) evt. radiale
eleo
4 2,2nF, MKM, (steek 7,5 mm)
C5 1wF, MKM, (steek 7,5 0f
10 mm)
6 220uF, 10V (g9 = 18 mm)
Cch 22uF, 25V,(p6 = 11 mm)
c8 47uF, 63 V(86 x 12 mm)
C13 100 nF, 60V, (steek 5 mm),
t.e.m. C18 Siemens Sibatit
16stuks CA  100nF, 60V, (steek 5 mmj,
Siemens Sibatit
16 stuks CB 100 nF, 60V, (steek 5 mm),
Siemens Sibatit
IC’s
1C1 82020f  Dynamic RAM-con-
8202A-3, troller, Intel (Ineleo,
Aalsmeer)
1c2 T4L5244  (octal buffer)
1C3 74LS373  (octal latch)
1C4 4001
IC5 4035 4 stage shiftregister)
1C6 4023
1C7,IC8 4042 {quad latch)
1ca 7812, TO220
iC1o 555 (DIL 8)
IC11 7805, TO220

Per bank van 16K: 8x 4116 (max. 24 =
48K)

Dioden
D1 te.m. D4
Dz

LED

1N914 (1N4148)
zener 5,6 V, 250 mW
rode LED (steek 2,5 mm)

Diversen
Kristal 18,432 MHz
Relais

HC18U
DIL-reedrelais, bijv.
type GR114AD5-5V
(Van Reijssen Elek-
tronica, Delft)
(1xmaak,5 V, ca.
500 Q)

IC-voeten met 14 pennen, laag model
IC-voeten met 16 pennen, laag model
1C-voeten met 20 pennen, laag model
1C-voet met 40 pennen, laag model
koelelementen voor TO220, type KL-
105/SW, Amroh, bestelnr. 6.039 (zie ook
tekst)

moerbouten M3 = 5

koelpasta
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jdige doorg de print,
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