Wij hebben het genoegen u voor te
stellen:

— De Octopus 65 —
De Octopus 65 is een werkelijk volledige
microcomputer, bedoeld om zelf te bou-

wen en om er zelf veel, zeer veel mee te -

doen.

De delen waaruit de Octopus 65 is samen-
gesteld, werden in de afgelopen jaren
ontwikkeld in het Elektuur-laboratorium
en in een aantal artikelen in Elektuur ge-
publiceerd. Brengen we dan niets
nieuws? Toch wel, want we tonen u hier
het totale koncept van een computer,
waarvan de verschillende delen inmid-
dels door vele lezers werden beproefd in

Introduktie

van de Octopus 65 moeten worden ge-
bouwd. Weliswaar kunt u dat ook terug-
zoeken in Elektuur, maar om de totale
computer-opzet goed te doorgronden
willen we hier toch een zo volledig moge-
lijk beeld geven van het koncept. Daarna
gaan we verder met de samenbouw, de
afregeling en de ingebruikname.

Om u maar meteen met de Octopus 65
vertrouwd te maken, geven we eerst het
blokschema in figuur 1.

Zoals u ziet, bestaat de "harde” kern van
de Octopus 65 uit vier units die de trouwe
lezers van Elektuur erg bekend zullen
voorkomen, te weten:

1. de CPU-kaart (Central Processing Unit),

zullen nu weer terugdenken aan de
junior computer, waar ook alles om een
6502 draaide).

Figuur 1. De Octopus 65 bestaat grofweg ge-
zien uit vier kaarten: CPU-, VDU-, RAM- en
FCU-kaart. Ze zijn met elkaar verbonden via
de Elektuurbus. Bij de periferie, zoals key-
board, monitor, floppy drives, printer en
modem, kan elk willekeurig apparaat wor-
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Technische gegevens CPU-kaart
* CPU type 6502 of 65C02

* 2 VIA's type 6522 of 65C22

* ACIA type 6551 of 65C51

* 2-Kbyte- of 8-Kbyte-RAM

* 2-, 4-, 8- of 16-Kbyte-EPROM

* volledige adresdekodering

* volledig gebufferde adresbus

* volledig gebufferde databus

* 64-polige Elektuurbus

* DMA-mogelijkheid

* klokfrekwentie 1, 2 of 4 MHz

* 4 8-bit-ports

* 4 16-bittimers

* 2 seriéle data-ports

* 8 handshake-lijnen

* parallel-keyboard-aansluiting (ASCII)
* Centronics-aansluiting

* RS232-V24-aansluiting

* alle I/0-lijnen uitgevoerd op konnektor-
pennen

Technische gegevens VDU-kaart

* CRTC type 6845

* 2-Kbyte-video-RAM type 6116

* karaktergenerator-EPROM type 2716

* keuze tussen kwarts- en LC-oscillator

* volledig gebufferde databus

* volledig gebufferde adresbus

* volledige adresdekodering

* 64-polige Elektuurbus

* aansluitmogelijkheid voor lichtpen

* 75-ohm-monitor-uitgang

* alle CRTC-registers toegankelijk via
systeembus

2. de VDU-kaart (Video Display Unit), pro-
grammeerbaar tot max. 80 x 25 karak-
ters, lichtpenaansluiting, standaard
ASClI-karakters.

3. de FDU-kaart (Floppy Disk Unit).

ik

Octopus’ schakelcentrale

Laten we eerst het blokschema van de
CPU-kaart (CPU = Central Processing
Unit) eens bekijken (zie figuurl). Alle
hoofdbestanddelen die zich op deze
kaart bevinden, vinden we hier terug. Het
blokschema is eigenlijk zo eenvoudig dat
een korte beschrijving al voldoende is
om dit schema goed te kunnen begrijpen.
Geheel links zien we de 64-polige kon-
nektor voor de aansluiting van de kaart op
de Elektuurbus. Op deze konnektor zijn
aangesloten: control bus, gebufferde
adres- en databus, +12V, +5Ven—12V.
Daarnaast de microprocessor, de CPU,
het eigenlijke hart van onze Octopus 65
computer. Men kan hier kiezen tussen
een "normale” 6502 of een CMOS-low-
power-versie, een 65C02. De klokgenera-
tor (links onderaan) levert de frekwenties
1, 2 en 4 MHz, waarvan men er eenvoudig
één kan kiezen door het leggen van een
draadbrug. Alle adreslijnen van de CPU
zijn zowel gewoon als geinverteerd be-
schikbaar en zijn, evenals de datalijnen,
gebufferd. De lijnen van de control bus
zijn niet gebufferd, maar dat is ook niet
nodig.

Aan de rechterzijde van het blokschema
vinden we twee VIA's van het type 6522
(VIA = Versatile Interface Adaptor). Voor

‘nadere bijzonderheden over de opbouw

en werking van deze komplexe IC’s ver-
wijzen we naar het VIA-boek, dat bij uit-
geversmij Elektuur BV. is verschenen. We

4. de DRAM-kaart. Deze bevat 64 Kbyte
dynamisch RAM-geheugen. In plaats
van deze kaart kan men ook een stati-
sche RAM-kaart nemen.

Deze vier prints zijn op Eurokaart-formaat

en worden simpelweg in de eveneens be-

kende Elektuurbus geplaatst, die zorgt
voor de juiste doorverbindingen. In het
blokschema is verder te zien welke rand-
apparatuur aan de Octopus 65 kan wor-
den aangesloten en welke uitbreidingen
we nog voor ogen hebben. Het zal u dui-
delijk zijn dat de Octopus 65 bedoeld is

om intensief met floppy disks samen te
werken. Daarom besloten we het ontwerp
zodanig in te richten, dat één of meer disk
drives in de Octopus 65 kunnen worden
ingebouwd.

In de hierna volgende hoofdstukken wor-
den de vier reeds genoemde hoofd-
bestanddelen van de Octopus 65
behandeld. Daarna bespreken we de
Elektuurbus, de benodigde voeding, de
disk drives, de samenbouw in een Kkast,
de afregeling en de ingebruikname. Ten-
slotte willen we nog enkele opmerkingen
geven over het bij de Octopus 65 te ge-
bruiken keyboard, de monitor, een even-
tuele printer, enz. In het daarna volgende
tweede gedeelte van deze uitgave wordt
de software behandeld, waarbij we u vol-
ledig gaan inlichten omitrent de ge-
bruiksmogelijkheden van de Octopus 65.
Verder geven we u enkele speciaal voor
de Octopus 65 ontwikkelde toepas-
singsprogramma’s, alsmede informatie
over het verkrijgen van meer program-
ma’s. En tenslotte is er nog een literatuur-
overzicht.

De CPU-kaart

vermelden hier alleen dat elke VIA be-
schikt over twee bidirektionele poorten A
en B, vier handshake-liilnen per poort,
twee zestien-bits counters/timers en een
acht-bits 1/0-schuifregister. Poort A van
de eerste VIA wordt gebruikt voor een
parallel-keyboard-aansluiting en poort B
voor een Centronics-aansluiting. De poor-
ten A en B van de tweede VIA worden ge-
bruikt voor het programmeren van de
ACIA (via kortsluitstekkertjes) en het
beeldformaat (alleen in kombinatie met
de VDU-kaart), en nog enkele andere za-
ken. De ACIA 6551 (ACIA = Asynchron-
ous Communication Interface Adaptor) is
eveneens een zeer veelzijdig IC (ook
rechts in het blokschema). De ACIA
wordt hier toegepast voor de
RS 232/V24-interface. De ACIA zorgt voor
de Dbaudrate, parallel-serie-omzetting,
foutdetektie, enz. De ACIA realiseert dus
de seriéle data-overdracht tussen de CPU
en de buitenwereld. Tussen de ACIA en
de RS 232-konnektor zijn nog wat poorten
opgenomen die zorgen voor de noodza-
kelijke nivoaanpassingen (RS 232 werkt
met een positieve én een negatieve voe-
dingsspanning).

Op de CPU-kaart is verder nog plaats voor
één RAM-IC en één EPROM-IC. Voor de
Octopus 65 is een RAM-IC van 2-Kbyte-
CMOS-geheugen voldoende en een
EPROM-IC van 4 Kbyte (2732).

De VIA’s en de ACIA hebben een ge-
meenschappelijke adresdekoder, de
geheugen-IC’s echter hebben elk een
eigen adresdekoder. Verder zijn alle IC’s

gekoppeld met de adres- en databus en
(met uitzondering van de EPROM) ook
met de control bus.

De resetschakeling zorgt er voor dat de
processor automatisch gereset wordt bij
het inschakelen van de-voedingsspan-
ning. Door middel van een drukknop kan
men ook een reset met de hand bewerk-
stelligen (manual reset). Het verdient aan-
beveling deze mogelijkheid beschikbaar
te hebben.

Na de beschrijving van het blokschema
zal het echte schema in figuur 2 weinig
vragen meer oproepen.

Tussen de CPU (IC]) en de data- en adres- -
bus zijn de buffers ICI0...IC14 gescha-
keld (zie fig. 3). De klokgenerator (weer
links onderaan in het schema) levert een
basisfrekwentie van 4 MHz, waarvan flip-
flops FF1 en FF2 2 en 1 MHz afleiden. Een
van deze drie frekwenties kan d.mv. kon-
nektor PL14 worden gekozen en aan de
processor worden toegevoerd. Door het
doorverbinden van de punten M en N
kunnen de flipflops buiten bedrijf worden
gesteld, in het geval dat men van een ex-
terne klok gebruik wil maken.

De reset-schakeling (rechts van de klok-
generator) zorgt er met de RC-kombinatie
R17 en Cl voor dat de reset-ingang van de
CPU pas 0,5 sgkonde na het inschakelen
van de voedingsspanning wordt vrijgege-
ven. Sluit men de punten P en Q aan op
een drukknopschakelaar met verbreek-
kontakt, dan kan men daarmee “manual
reset” toepassen. Maakt men hiervan
geen gebruik, dan moeten P en Q perma-
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nent worden doorverbonden. Ook de
brug K-L (links boven) moet doorverbon-
den worden, waardoor de adres- en data-
busversterkers permanent aktief zijn. Bij
latere uitbreidingen is het mogelijk via
aansluiting K de adres- en databus apart
te sturen. De adresdekoder voor de VIA's
IC2 en IC3 en de ACIA IC4 wordt ge-
vormd door N59. De adresdekoder voor
de RAM ICS5 is N60 en de dekoder voor
de EPROM IC6 is N61. Op de ACIA is een
kristal aangesloten dat dient voor het op-
wekken van de verschillende baudrates.
Wie de RS 232-interface niet nodig denkt
te hebben, kan de ACIA IC4, samen met
de IC’s 18 en 19 (nivo-aanpassers) en de
bijbehorende onderdelen (figuur 2, ge-
heel rechts) weglaten. De schakeling be-
vat overigens nog enige konnektoren die
onze Octopus 65 op dit moment eigenlijk
nog niet nodig heeft, maar die de CPU-

kaart echter reeds voor latere uitbreidin-
gen geschikt maakt.

Het stroomverbruik van de CPU-kaart met
"normale” IC’s is 100 mA bij +12V en
—12V en 1...1,5 A bij +5 V. Het is ook
mogelijk, zoals eerder opgemerkt, een
CMOS CPU (type 65C02) toe te passen,
terwijl ook voor de perifere delen CMOS-
exemplaren kunnen worden gebruikt. De
vervangende typenummers staan tussen
haakjes aangegeven in de onderdelen-
lijst. Het totale stroomverbruik wordt daar-
mee tot 100 mA beperkt, zodat voeding
uit batterijen of akku’s mogelijk wordt.
In figuur 3 zien we de komponentenop-
stelling voor een deel van de CPU-kaart.
Door de talrijke konnektoren die zijn toe-
gepast en die de kaart zeer universeel
maken, passen helaas niet alle onderde-
len van deze kaart op één Eurokaart. Om
toch het Euroformaat aan te kunnen hou-

Figuur 1. Het blokschema van de 6502-CPU-
kaart. Door de vele aansluitmogelijkheden
heeft deze een werkelijk universeel karakter.

den is een sandwichkonstruktie toege-
past door op de grote kaart een kleinere
te monteren (zie figuur 4). Beide printpla-
ten zijn dubbelzijdig, dus men dient vé6r
de montage van de onderdelen met een
ohmmeter de doorgemetalliseerde gaten
te kontroleren. Is dit geheel in orde be-
vonden, dan kunnen de onderdelen op
de prints worden gesoldeerd.

Bij de PL-konnektoren kan men de ge-
wenste doorverbindingen gewoon aan el-
kaar solderen (met draadbrugjes), of de in
de handel verkrijgbare konnektoren met
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Figuur 2. Als we de blokken van figuur 1 ver-
vangen door de IC’s, dan ontstaat al bijna het
hier afgebeelde "“echte” sch . Door de
vele verbindingslijnen lijkt het alleen wat in-
gewikkelder.

kortsluitbrugjes gebruiken. Dit kan na-
tuurlijk niet voor de 1/O-konnektor PLZ,
waarvoor men in elk geval een echte kon-
nektor dient te gebruiken waarop een
bandkabel kan worden aangesloten. Hoe
de konnektoren moeten worden doorver-
bonden, staat in tabel 1 aangegeven. Fi-
guur 5 laat de aansluitingen aan PL1
(Centronics interface) en PL2 (toetsen-
bord-parallel-ingang) zien, terwijl figuur 6
de aansluitingen van PL7 toont (RS 232-

interface). Door middel van PL3, PL4 en
PL8 wordt de ACIA geprogrammeerd ten
behoeve van de RS 232-interface. Omdat
modems zich momenteel in een grote
mate van belangstelling mogen verheu-
gen hebben we in het schema de kort-
sluitbrugjes voor de aansluiting van een
V2l-modem aangegeven (full duplex,
300 Bd). Deze seriéle interface kan echter
voor zeer vele toepassingen worden ge-
bruikt; zie hiervoor de in tabel 2 gegeven

arempiey
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informatie.

De port- en control-lijnen op konnektor
PL3 zijn op dit moment (nog) niet in ge-
bruik, zodat men deze naar eigen inzicht
kan toepassen. Met behulp van de artike-
len in Elektuur oktober 1984 (RS 232-

Centronics interface™), november 1984
(RS 232/V24 besturingssignalen”) en het
eerder genoemde VIA-boek kan men
hier naar verkiezing nog een extra
parallel- of serie-interface realiseren.

PL6 dient voor het programmeren van het

beeldformaat van de CPU-kaart. Voor on-
ze Octopus 65 mogen hier géén kortsluit-
brugjes geplaatst worden, omdat het
beeldformaat na elke inschakeling en elk
reset-kommando door het monitorpro-
gramma SAMMON wordt ingesteld. Men
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Onderdelenlijst

Weerstanden:
R1,R2,R11...R16 = 470 Q
R3...R10,R18,R19 = bk6
R17 = 10k

R20...R23 = 39k

Kondensatoren:

Cl =47 u/6V

C2,C7...C20 = 100 n
C3...C6 =1n

Halfgeleiders:

D1...D16 = 1N4148

IC1 = 6502 (65C02)

1C2,1C3 = 6522 (65C22)

IC4 = 6551 (65C51)

IC5 = 5516, 5564 (6116, 6164)
IC6 = 2716, 2732, 2764, 27128
IC7 = 74LS04

IC8 = 74LS74

IC9 = 74LS01

1C10...1C13 = 7415240

IC14 = 7418245

IC15 = 748133 (74ALS133)
IC16,IC17 = 7415130

1C18 = 1488 (SN 75188)
1C19 = 1489 (SN 75189)
1C20 = 74LS06 (74LS05)

Diversen:

X1 = kristal 1,8432 MHz

X2 = kristal 4 MHz

64-polige konnektor volgens DIN 41612, male
konnektorstrips (zelf op maat te maken)
bijvoorbeeld Molex

2x 8624A-102 (10-89-1801) (40 x 2 kontakten)

1x 8624A-102 {10-83-1321) (16 x 2 kontakten)|

+25 kortsluitstekkertjes nummer 7589

Figuur 3. De grote print bevat onder andere
CPU, RAM, EPROM, klokgenerator en reset-
logika.

Tabel 1. De funktie van de verschillende PL-
aansluitingen met daarnaast de doorverbin-
dingen die hierop moeten worden aange-
bracht. ‘

Tabel 1
Konnektor | Verbindingen
9 = open, 1 = gesloten
PL1 geen, Centronics-aansluiting
PL2 geen, parallel-keyboard-aansluiting
PL3 ACIA-programmering, zie tabel 2
PL4 ACIA-programmering, zie tabel 2
PL5 geen, port- en stuur-lijnen
PL6 beeldschermformaat, geen verbin-
ding voor Octopus 65
PL7 geen, RS232-aansluiting
PL8 ACIA-programmering, zie tabel 2
PL9 1-2, 5-6, 9-10, 15-16, 19-20 = 1
alle andere = @
PL10 geen
PL1 12,56 = 1
alle andere = @
PL12 1-2, 78,1718 = 1
alle andere = 0
PL13 12 =1
34=0
PL14 34 =1
alle andere = 0

kan het beeldformaat met een BASIC-
programma wijzigen, zie daartoe Elektuur
oktober 1984 ("De 6845 geprogram-
meerd”). PLS...PLI3 dienen voor het
adresseren van de RAM en de monitor-
EPROM op deze CPU-kaart. De benodig-
de kortsluitbrugjes zijn zowel in het prin-
cipeschema als in tabel 1 aangegeven.
Tenslotte moet men nog een kleine wijzi-
ging doorvoeren: pen6 van IC16 moet
véor het insteken van het IC in de voet (of,
als men geen voet toepast, voor het insol-
deren van het IC) omgebogen worden,
zodat die pen géén kontakt maakt met de
voet (of met de printplaat) en dus vrij blijft.
Met een stukje kabel wordt deze pen nu
met adresbusaansluiting Al0 verbonden,
zoals in het schema is getekend. Deze
konstruktie lijkt niet zo fraai, maar we heb-
ben er wél 4 Kbyte werkgeheugen mee
bespaard!

De adresdekoder N59 dient voor de
adressering van de VIA's en de ACIA. De
aansluitingen A...], die niet met +3V
zijn verbonden, worden elk met één van
de adresbusaansluitingen A6, A7, A8, A9,
A10, All, Al2, Al3, Al4 en Al5 verbonden
en wel zodanig dat steeds de dichtstbij-
zijnde, dus meest praktische mogelijk-
heid wordt gekozen. De volgorde van
deze doorverbindingen is onbelangrijk,
als elk van de aansluitingen A...] maar
met één van de genoemde adresbusaan-
sluitingen wordt doorverbonden. Let
daartoe maar niet op het principeschema,
want dddr zijn de verbindingen z6 ge-
maakt zoals het onze tekenaar het beste
uitkwam!

Dan nog een belangrijke opmerking: in
de opdruk van de grote print is een on-
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Figuur 4. De kleine print wordt boven op de
grote print gemonteerd en bevat onder ande-
re de twee VIA's en de ACIA.

Figuur 5. De aansluitgegevens voor de kon-
nektoren PL1 (Centronics-aansluiting) en PL2
{parallel-keyboard-ingang).

Figuur 6. De aansluitgegevens voor de seriéle
in/uitgang {PL7).

Tabel 2. Alle informatie voor de programme-
ring van de seriéle aansluiting (ACIA).

kabet van
toetsenbord

DataSTB

Kabel naar
Centronics
printer

650115

n
No.| Signal Name No.| Signal Name

1 |DATA ST 19 [TWISTED PAIRGND (PIN 1)
2 |oATA 1 20 | TWISTEDPAIRGND (PIN 2)
3 |pata 2 #-21 [TWISTEDPAIR GND (PIN 3)
4 |pbATa 3 122 | TWISTEO.PAIR GND (PIN 4)
5 |DATA 4 123 | TWISTEDPAIRGND (PIN 5)
6 |DATA 5 24 | TWISTED PAIR GND PIN 6)
7 [pata 8 25 | TWISTED PAIR GND (PIN 7)
8|patA 7 26 | TWISTED PAIRGND {PIN 8) |,
9 |DATA 8 £27 [ TWISTEDPAIR GND (PIN 9)
10 | ACR }28 | TWISTED PAIR GND {PIN 10)

ATR
11 | INPUT BUSY TWISTED PAIR GND
TWISTED PAIR GND

31 | INPUTPRIME
FAULT

PIN 1)
PE tPIN3T)
13 | SELECT
v

o 32 |FA
15 |NC 33 jov
16 |ov 34 [NC
17 [cHAssIS GND 35 [NC
18 [+5V DC 36 {INPUT-BUSY

9

30 36

000000
0000000000000000 00
1 18

duidelijkheid geslopen. Het kader dat om
dat adresbuslijnen is gedrukt boven ICI12,
heeft het negatiestreepje boven de bo-
venste A doen verdwijnen. Houdt men de
print zoals die hier is afgedrukt, dan bevat
de bovenste rij de geinverteerde adres-
buslijnen A8. ..Al5. Op de tekening hier
in deze Special hebben we dat nog kun-
nen korrigeren, maar voor de printop-

druk was het al te laat. Met PL14 wordt de
klokfrekwentie op 1 MHz ingesteld (brug
3-4). Het kan best zijn dat dit later nog
eens gaat veranderern. Men kan voor de
CPU, de VIAs en de ACIA de 2-MHz-
CMOS-versies toepassen als men deze
onderdelen toch nog moet aanschaffen.
Maar houd er rekening mee dat die ook
op 1 MHz moeten draaien, zolang de soft-

ware nog niet hierop aangepast is.

Voor de IC’s kan men het beste voetjes
gebruiken. Neem wel voetjes van zeer
goede kwaliteit, dan gaat ook alles nog
goed bij hogere Kklokfrekwenties. IC5 en
IC6 steekt men z4 in het voetje dat de
pennen 1 en 2 en ook 27 en 28 vrij blijven.
Men kan natuurliik ook twee 24-pens
voetjes gebruiken in plaats van 28-pens,
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Tabel 2.
konnektor PL3 konnektor PL4 konnektor PL8
verbinding funktie verbinding funktie verbindi funktie
12 34 56 pariteitsbit:
X X 0 geen (X = don’'t care) 12 aantal stopbits: 1-2 low-speed modem
o o 1 odd 0 (= open) 1 stopbit 3-4 high speed
0 1 1 even 1 {= gesloten) 2 stopbits (1.5 bij VT-52-terminal
1 0 1 mark 5 bits woordlengte)
1 1 1 space
7-8 mode: 34 5-6 woordlengte:
[ normal 0 0 8 bits
1 echo 0 1 7 bits
1 0 6 bits
910 11-12 transmitter-controls 1 1 5 bits
0 0 tdr'ansmmer interrupt 7-8 baudrate-generator:
disabled 0 "
RTS-level high, 1 fn"t;'n“
transmit. off
0 1 transmit. int. enabled 9-10 11-12 13-14 15-16 baudrate:
RTS-level low, 0 0 0 1 50 baud
transmit. on 0 0 1 0 75 baud
1 0 transmit. int. disabled 0 0 1 1 109,92 baud
RTS-level low, 0 1 0 0 134,58 baud
transmit on 0 1 0 1 150 baud
1 1 transmit. int. disabled 0 1 1 0 300 baud
RTS-level low, 0 1 1 1 600 baud
transmit break 1 0 0 0 1200 baud
— 1 0 0 1 1800 baud
13-14 IRQ-interrupt 1 0 1 0 2400 baud
0 enabled 1 0 1 1 3600 baud
1 disabled 1 1 0 0 4800 baud
1 1 0 1 7200 baud
15-16 receiver + interrrupts: 1 1 1 0 9600 baud
0 disable 1 1 1 1 19200 baud
1 enable 0 0 0 0 16x externe klok

maar monteer ze dan zoveel mogelijk
naar de rand van de print. Een en ander is
op de printtekening duidelijk aangege-
ven door middel van een stippellijn.

Voordat men de kleine print op de grote
monteert (hiervoor 3 afstandsbusjes ge-

bruiken), moeten eerst de benodigde ver-
bindingen tussen de beide printplaten
worden aangebracht. Deze verbindingen
liggen precies onder elkaar, zodat ze met
korte stukken bandkabel kunnen worden
gemaakt. In figuur 4 hebben we die aan-

sluitpunten met een gestippeld kader
aangegeven. Deze aanduiding staat ech-
ter niet op de print! Let vooral op de juiste
positie van de twee printen ten opzichte
van elkaar.
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Octopus’ optiek

Ook van de VDU-kaart (VDU = Video Dis-
play Unit) bekijken we eerst het bloksche-
ma (figuurl), omdat daardoor het
bespreken van het eigenlijke schema
aanmerkelijk eenvoudiger wordt.
Geheel links zien we weer de 64-polige
konnektor voor de verbinding van de
kaart met de Elektuurbus en de andere
Octopus-kaarten. Daarnaast zit de adres-
busbuffer die niet alleen de adreslijnen
buffert, maar ook de adressignalen inver-
teert, zodat deze zowel .geinverteerd als
niet-geinverteerd ter beschikking staan.
Dat doen de databus-buffers (onderaan in
het blokschema) echter niet. De control-
bus-lijnen zijn niet gebufferd, omdat dat
nu eenmaal niet nodig is. Rechts van de
adresbus-buffer zien we twee adresdeko-
ders. De bovenste dekodeert de video-
RAM-adressen, de onderste de CRTC. Op
de adresdekodering komen we verderop
nog terug.

De VDU-kaart

Ray Tube Controller). Deze regelt het “di-
gitale verkeer” op de VDU-kaart en heeft
de volgende taken:

* het opzoeken van het adres van het ka-
rakter dat op de monitor moet worden
gezet.

* het omzetten van dat karakter in de bij-
behorende puntenmatrix.

* het opwekken van de horizontale en
vertikale beeldsynchronisatiepulsen op
het juiste moment.

* het verzorgen van de licht-donker-
sturing van de beeldpunten op elke
beeldlijn aan de video-ingang van de
monitor.

Het IC is eigenlijk nog tot veel meer in

staat, maar dat is voor het funktioneren

van de VDU-kaart overbodig. Wie meer
wil weten over dit IC en zijn register-
organisatie, kan hierover het een en ander

vinden in de uitgave “Paperware 3”.

Het IC ontvangt zijn werkfrekwentie van

de Kklokgenerator via een 8-deler (zie .

rechtsboven in het blokschema). De drie

dering van de video-RAM die weer rechts
daarvan is getekend. In de video-RAM
worden alle karakters opgeslagen die op
het beeldscherm moeten worden ge-
schreven. Voor 80 x 24 karakters zijn 1920
geheugenplaatsen nodig, zodat een
2-Kbyte-RAM voor de opslag daarvan vol-
doende is.

Bijna geheel rechts vinden we een
EPROM dat als karaktergenerator werkt.
Hier is de puntopbouw van alle beschik-
bare karakters vastgelegd, (hoofd- en
kleine letters, getallen, leestekens en gra-
fische tekens). De parallel-serie-omzetter
(in het blokschema geheel rechts) zet de
parallelle puntinformatie om in een se-
rieel signaal en voert dat toe aan de
videomengtrap (rechts bovenaan). Links
van de karaktergenerator vinden we nog
een latch. Deze ontvangt de kontinu door
de video-RAM geproduceerde ‘data en
slaat die tijdelijk op. De latch wordt pas
»geklokt” als de data van de RAM stabiel
is, waarna deze informatie als adres voor

Het IC van het type 6845 (rechts naast de  rechts van de CRTC getekende 2-naar-l- de karaktergenerator wordt door-
adresdekoders) is de CRTC (= Cathode  multiplexers horen nog bij de adresdeko-  gegeven.
1
750
klok- ; ) .
= generator d:l;r :r:de::;ra
16 MHz i P
|
adresbus |
|
5V u -
A3... A5 = -
adres-
dekoder 1 38 ALl l
2-naar-1-
T \—¥ i—< _JV multiplexer -VJ\Z
EEE e
© A4 ... A7
adres- | d=
g dekoder 2naart- [N video | gy [5] EPROM ) o
3 CRTC —1- multiplexer ’V_ RAM VS 2732 [ omzetter
= — -
§ controlbus 6845
S N ™
[y —
2 2-naar-1- -’V
3 { loxer 1]
data- data-
bus- bus-
l buffer buffer

_

databus
l
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Figuur 1. Het blokschema toont kwa opzet
een sterke gelijkenis met het echte schema,
zodat men de verschillende delen gemakke-
lijk kan herkennen in figuur 2.

Figuur 2. Het schema van de VDU-kaart,
waarbij alles draait rond de CRTC die uitvoe-
rig is beschreven in Paperware 3. In deze
Paperware-uitgave vindt men ook de nodige
informatie over de block-graphics van de
VDU-kaart.

Het schema in figuur 2 is weer op gelijke
wijze als het blokschema opgebouwd, zo-
dat de werking gemakkelijker in detail is
te volgen. De adresbus-buffers liggen
weer tussen de 64-polige konnektor en
de CRTC ICIl ICI0 en ICI6 zijn de
databus-buffers. ICI6 is alleen nodig als
men een lichtpen wil toepassen. Is dat
niet het geval, dan kan dit IC dus verval-
len en door 8 draadbrugjes worden ver-
vangen. De adresliinen A@...Al0 zijn
aangesloten op de A-ingangen van de
2-naar-l-multiplexers ICI12...ICl14. Door
NI...NI3 worden de adreslijnen A3..
..Al58 geinverteerd. De positie van de
aansluitpunten A3...Al5 en A3...AlS in
het principeschema is overeenkomstig
de opstelling op de printplaat getekend.
Deze aansluitpunten worden met de in-
gangen A...R van de dekoders N37 en
N38 verbonden. In het schema zijn de ver-
bindingen nog eens rechts afgedrukt, en

bovendien zijn ze ook in tabel 7 vermeld.
N37 dekodeert de adressen voor de
video-RAM ICI15 en N38 doet hetzelfde
voor de CRTC.

De videomengtrap bestaat uit N34, N3],
N22 en de schakeling rond de transis-
toren Tl en T2. Hier wordt het Y-signaal
van IC20 (de seriéle punt-informatie) met
de lijn- en beeldsynchronisatiepulsen
(pen 39 en 40 van IC1l) gemengd. De IC’s
11, 12.. .14, 15 en 18. . .20 veroorzaken een
tijdvertraging van enige honderden nano-
sekonden. Om alle signalen op het juiste
tijdstip bij de videomengtrap te laten arri-
veren, vertragen de flipflops FFl...FF4
de signalen DEN en CUR van ICll twee
karaktertijden. Daarmee is alles weer “op
tijd”.

Nog iets over de draadbrugjes. Met de
draadbrug bij N33 kan het beeld worden
geinverteerd. In positie T krijgt men het
normale beeld, dus lichte karakters op
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Onderdelenlijst

Weerstanden:
R1,R2 = 470 @
R3,R4,R8 = 100 @
R5,R6 = 4k7

R7 = 68 Q@
R9,R10 = 2k2

Kondensatoren:

C1 = 40 p trimmer
C2 = 10 p trimmer
C3,C5...C19 = 100 n
C4 = 1u/6V

Halfgeleiders:

71,72 =BSX 20 {of BC 547B)
IC1,IC2 = 74LS240

IC3 = 74LS04
IC4 = 74LS00
IC5 = 74L.S86
IC6 = 741810
IC7 = 74L827
IC8 = 74LS30
IC9 = 74LS133

C10,C16 = 74LS245
IC11 = 6545 of 6845
1C12,1C13,IC14 = 7415157

IC15 = 6116
IC17 = 74LS175
IC18 = 74LS273
IC19 = 2732
IC20 = 74LS166
1C21 = 74L5163
Diversen:

X1 = Xtal 16 MHz (bij een display-konfiguratie
van 80 x 24 karakters; bij gebruik van kristal
vervallen C1, C2 en L1)

LT = 4u7

Konnektor volgens DIN 41612, 64-polig male,

A- en C-rijen bezet

Figuur 3. De print voor de VDU-schakeling.
Let extra goed op bij het leggen van de ver-
bindingen bij de adresdekoder.

Tabel 1. Zo moeten de aansluitpunten van de

adreslijnen worden verbonden met de ingan-
gen van de poorten N37 en N38.

Tabel 1. Adresdekodering Octopus 65.

aansluiting adreslijn
A A15
B A4
poort C A13
N37 D A12
E Al
F A15
G A4
H A13
i AT2
J ATT
poort K A10
N38 L A9
M A8
N A7
[¢] A6
P A5
Q A%
R A3

donkere ondergrond, terwijl positie S
donkere karakters op lichte ondergrond
oplevert. Omdat de Octopus 65 met de
6502-CPU-kaart werkt, moeten de brugjes
U-W en X-Z worden aangebracht. De brug
RFRSH bij N28 vervalt. Als men de klok-
generator voorziet van een kwartskristal
(het beeld is dan stabieler) vervallen L],
Cl en C2. Voor de transistoren Tl en T2
wordt in de onderdelenlijst het type
BSX20 opgegeven, maar men kan ook het
type BC547B toepassen.

De schakeling heeft een voedingsspan-
ning van 5 V nodig, waarbij ca. 450 mA
wordt opgenomen.

Figuur 3 laat de print zien voor de VDU-
schakeling. Hier gelden dezelfde aanwij-
zingen voor de bouw als bij de CPU-kaart.
Met de instelpotmeters Pl en P2 kunnen
de helderheid en het kontrast worden in-
gesteld (dit hangt ook af van de gebruikte
monitor). De beide potmeters worden
eerst in de middenstand gezet. Daarna
zoekt men een instelling waarbij een dui-
delijk beeld ontstaat. Denk er aan dat de
potmeters elkaar beinvloeden.

Met de trimmers Cl en C2 kan de oscilla-
torfrekwentie worden afgeregeld (grof-
en fijnregeling). Bij toepassing van een
16-MHz-kristal is die afregeling natuurlijk
overbodig.
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Octopus’ viuchtige geheugen

Er is in de redaktie nogal wat gediskus-
sieerd over de vraag of we de bestaande
dynamische geheugenkaart zouden blij-
ven gebruiken, of dat een nieuwe kaart
moest worden ontworpen. Hoewel een
nieuwe kaart er mooier en beter zou kun-
nen uitzien, hebben we toch besloten dat
niet te doen, omdat vele lezers reeds over
de bestaande DRAM-kaart beschikken en
een groot aantal daarvan de uitbreiding
van 16 K naar 64 K reeds zal hebben uitge-
voerd. Bovendien biedt deze kaart een
goedkope mogelijkheid voor het opbou-
wen van een 64-K-geheugenkaart. Men
moet dan wel een beetje extra werk voor
de aanpassingen voor lief nemen.

Wie nog een 16-Kbyte-geheugenkaart be-
zit, doet er verstandig aan deze voorlopig
onveranderd te laten en de ombouw naar
64 K later, na de ingebruikname van de
Octopus 65, te realiseren. Zie hiertoe ook
het hoofdstuk *De Octopus 65 wordt ope-
rationeel”. De Octopus aksepteert eigen-
lijk elke samenstelling van RAM-kaarten,
mits ze maar op de juiste wijze worden

geadresseerd (géén dubbele adresse-

ring) en bij de dynamische types reke-
ning wordt gehouden met de "refresh”.
Men mag ook Elektuurvreemde geheu-

De DRAM-kaart

genkaarten toepassen, mits deze maar
aan de Elektuurbus zijn aangepast.

Het geheugenbereik van (hex)00@0 tot
DFFF kan worden gebruikt voor RAM-
geheugen. Daarbij is het gemakkelijk
wanneer het gedeelte van D0@@ tot DFFF
met een schakelaar kan worden afgescha-
keld, zoals we dat verderop zullen be-
schrijven. Dit is zelfs noodzakelijk als men
de Octopus ook als ontwikkelings-
systeem wil gaan gebruiken en EPROMs
wil programmeren. De RAM moet vanaf
@000 als één blok in het adresbereik lig-
gen, waarbij de grootte er in eerste instan-
tie niet toe doet. We zijn van mening dat
32 Kbyte wel de minimale geheugenka-
paciteit is om zinvol met de Octopus te
kunnen werken. Beter is 48 K, maar
56 Kbyte is optimaal, waarbij we natuurlijk
niet het voor speciale doeleinden gere-
serveerde 2-Kbyte-IC op de CPU-kaart en
de 2-K-video-RAM op de VDU-kaart mee-
rekenen. Zo werken alle tot nu toe (bij
ons) gebouwde Octopussen met de 64-K-
kaart die we nu nader zullen bespreken.
We beginnen weer met het blokschema
(zie figuur 1). Links weer de 64-polige kon-
nektor voor aansluiting van de DRAM-
kaart op de Elektuurbus. De adreslijnen
A@...Al5 zijn in drie blokken onderver-
deeld. De groepen A0, ..AT en A8...AlS

zijn elk op een 2-naar-l-multiplexer aan-
gesloten die de in totaal 16 adreslijnen tot
8 reduceren. De multiplexers worden zo-
danig gestuurd door de control-logika
van de kaart, dat steeds op het juiste mo-
ment het rijadres of het kolom-adres via
de adresbusbuffer aan de adres-ingangen
van de RAM verschijnt. Een derde adres-
blok bevat nogmaals de lijnen Al2. . .AlS.
Dit is op de adresdekoder aangesloten,
waarmee de kaart wordt geaktiveerd. De-

ze dekoder geeft de mogelijkheid om

met behulp van draadbrugijes willekeuri-
ge 4-Kbyte-blokken te selekteren. Via een
tweede busbuffer worden, eveneens on-
der kontrole van de control-logika, de van
de refresh-teller afkomstige adressen
naar de adres-ingangen van de RAM’s
gevoerd.

Voor het schrijven van data naar de RAM’s
is geen buffertrap nodig, wel echter bijle-
zen uit het geheugen. Hiervoor is een
databus-buffer aanwezig, die door een
control-bus-signaal wordt geaktiveerd.
Ook het schema (zie figuur 2) is weer het-
zelfde als het blokschema opgezet. De
IC’s 12. . .19 vormen het eigenlijke geheu-
gen: 64K x 8bit. De tri-state-poorten
N35...N42 vormen de databusbuffers
voor de data-uitgangen. De 2-naar-l-
multiplexers IC9 en IC10 reduceren de

1 sv
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Figuur 1. Het blokschema kan worden onder-
verdeeld in drie grote blokken: adres-
multiplexer en adresdekoder, refresh-
opwekking en tijdvertraging, en tenslotte
het belangrijkste deel. het eigenlijke ge-
heugen.

Figuur 2. Het schema van de 64-K-DRAM-
kaart. Deze kaart is universeel van opzet en
kan ook bij andere computersystemen wor-
den toegepast.

16 adreslijnen tot 8 lijnen, die via de
adresbusbuffers N11. . .N18 naar de adres-
ingangen van de RAM'’s worden gevoerd.
IC1l is de adresdekoder voor de 4-Kbyte-
blokken op deze kaart. De 8-bit-teller IC6
zorgt voor het regelmatig opfrissen van
de RAM’s. De uitgangen van ICS6 zijn via
de busbuffers N19. . .N26 (in IC5) verbon-
den met de adres-ingangen van de

RAM’s. MMVI1 en MMV2 zorgen voor een
tijdvertraging, zodat kort na de positieve
klokpulsflank een neergaande puls op de
RAS-ingangen van de RAM’s verschijnt.
Naast deze tijdvertraging moet er ook nog
voor worden gezorgd dat de pulsflanken
in de juiste volgorde aan de RAM-IC’s en
de multiplexers worden toegevoerd. De
daarvoor benodigde timing-logika be-
staat uit N4...N10, R1...R3 en C3 en C5.
Een juiste timing is noodzakelijk voor het
“samenspel” van de RAS- en CAS-
ingangen van de RAM’s. De WE-ingan-
gen zijn direkt met de desbetreffende
punten van de 64-polige konnektor ver-
bonden. De hier verder niet genoemde
poorten en flipflop FF1 dienen voor de
eventuele aanpassing van de RAM-kaart
aan andere computers. Daarom kan IC22
op de print rustig worden weggelaten als
men van deze mogelijkheid toch geen
gebruik maakt. Wie het schema goed be-
kijkt, ontdekt enkele onderbrekingen in
de verbindingen, maar ook een aantal vet-

ter getekende verbindingen. De schake-

ling was oorspronkelijk als 16-K-geheu-

gen ontworpen. Dat is ook het geval met

de print waarvan figuur 3 de koperzijde

laat zien. Daarin zijn de veranderingen om

van de 16-K-kaart een 64-K-kaart te maken

duidelijk aangegeven. Om zeker te zijn

dat niets wordt vergeten, noemen we hier

alle noodzakelijke wijzigingen stuk voor

stuk.

* Kopersporen onderbreken tussen:

— aansluiting 2 van IC2 (N18) en massa

— aansluiting 2 van IC5 (N19) en massa (let
op, die massabaan moet later weer wor-
den gebruikt!)

— aansluiting 8 van IC12. . .IC19en +12 V

— aansluiting 1 van ICI2...ICl19 en —5V

— aansluiting 6 van IC7 (N29) en aanslui-
ting 5 van IC2 (N47)

— aansluiting 5 van 1C2 en aansluiting 10
van IC8 (N31)

— aansluiting 2 van ICI0 en massa

— aansluiting 3 van IC10 en massa

— aansluiting 2 van IC10 en aansluiting 3
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65009-3
van ICI0. Figuur 3. Er moeten enige modifikaties wor-
Test nu met een ohmmeter of de sporen  den uitgevoerd om de oorspronkelijke 16-K- 5
werkelijk onderbroken zijn! kaart om te bouwen tot een 64-K-kaart.
*::Illses‘::,e doorverbindingen  leggen Figu_ur 4. Print-Layout en komponentenop- //
“L. stelling van de DRAM-kaart. Let bij de mon- <
- aanslun}ng 8 van ICI2...ICI9 en .de tage van de onderdelen goed op de aanwij- srer |~ S6Kdyn. .| FLopia = €000 ... £003
aansluitingen la/lc van de 64-polige  zingen in de tekst. RAM 7" | Franci - eoroeons
konnektor (voedingsspanning +5 V) DFFF, d Floppy
— aansluiting 6 van IC7 (N29) en aanslui-  Figuur 5. Zo ziet de geheugen-indeling er uit Fooo
ting 10 van IC8 (N3D) van de Octopus €5. Syseem 0 v amnne
— aansluiting 8 van IC8 (N3I) en aanslui- sy ACIA - E130 €133
ting 5 van IC2 (N47) User 1/0 OCTOPUS 1/0
— aansluiting 8 van IC6 en aansluiting 2 -
van IC5 (ng) Onderdatenti E400 cn=:::nT...Eu1
— aansluiting 4 van IC10 en aansluiting 2 nderdelentijst Garbage
van IC4 (N18) RAM A
— aansluiting 2 van ICI0 en aansluiting Weerstanden: f— €200.. . E3FF
19c van de konnektor (adreslijn Al4) R1...R3 = 270 Q £800 USER—1/0
— aansluiting 3,van IC10 en aansluiting R4,R5 = 2k2
19a van de konnektor (adreslijn AlS) R6 = 390 Q Video Garbage RAM =
— aansluiting 18 van IC4, aansluiting 18 cond RAM £400 - ETFE
van IC5 en aansluiting 9 van ondensatoren:
ICI2. . .ICI9 (adreslin AT) = 80 p (trimmer) e N ScRaTeR
— aansluiting 9 en 10 van IC7 (V/W) 100 p et RV =
— aansluiting 12 en 13 van IC7 (X/Y) G- b E800 . €FFE
— aansluiting 9 en 10 van IC7, via een = _ OCTOPUS 65 N
eerstand van 470 Ohm naar +5 V C6...C11, C16...C18, C21=1 /16 V tantaal g L VIDEO RAM
— aansluiting 12 en 13 van IC7, via een Halfgeleiders: \\
weerstand van 470 Ohm naar +5V IC1.1C2 = 74L814 \
— twee nieuwe massalijnen leggen (zoals 1C3 = 7415221 650005
aangegeven in figuur 3), vitgaande van 1C4,IC5,IC20 = 74LS244 Free
de massalijn van de aansluitingen 4a en IC6 = 74LS393
4c van de 64-polige konnektor. IC7 = 74LS08
Als alle wijzigingen op de soldeerzijde IC8 = 74LS32 Let verder op de volgende punten:
van de print zijn aangebracht, beginnen :g?fq%;g LS157 1. Monteer C7 véérdat u trimmer Cl op de
we met de montage van de onderdelen. 1612 N IC19 = 4164 print zet, want deze laatste steekt over
De tekening van figuuur 4 laat de oor- |21 = 74(S15 het gat voor de plus-aansluiting van C7
spronkelijke 16-K-versie zien. Maar u laat heen.
eenvoudig alles weg wat niet in de onder- | Diversen: 2. Voor de Octopus moeten de volgende

delenlijst is opgenomen. Let op: de
draadbrug die naast IC9 ligt en gestip-
peld is aangegeven, mag beslist niet wor-
den aangebracht!

konnektor volgens DIN 41612, 64-polig, a- en
c-rijen bezet
2 weerstanden van 470 Q

draadbrugjes worden gemonteerd: 1-1;
A-B; C-D; E-F;, G-H; J8 en J9. Verder alle
doorverbindingen (behalve die bij IC9!)
die niet nader zijn aangeduid, maar met
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doorgetrokken lijnen zijn aangegeven.
3. De adressering van de geheugenblok-
ken hangt alleen en uitsluitend af van
de verbindingen @...F (uitgangen van
IC1]) en van de aansluitingen V/W en X/Y.
Octopus reserveert de bovenste 8 K voor
het monitorprogramma, de memory-
mapped-1/0 en de 2-Kbyte-RAM op de
CPU-kaart. Er blijven dus 56 Kbyte over
voor het werkgeheugen. Voor de adresse-

ring worden bij ICI]1 de uitgangen @...5
en 6...D met elkaar doorverbonden.
Daardoor ontstaat een 24-K-blok (8. . .5) en
een 32-K-blok (6...D). Legt men nu de
24 K aan X/Y en de 32K aan V/W, dan
staan ons 56 K ter beschikking.

Tenslotte nog een opmerking; wie van de-
ze 56 K een blok van 4 K wil kunnen uit-
schakelen (bijv. voor het aansluiten van
een EPROM-programmer) kan hiervoor

blok D van de 56 K gebruiken, zodat nog
52 K overblijft. Men verbindt dan bij ICI1
niet de uitgangen 6. . .D met elkaar maar
6...C; dat wordt dus een 28-K-blok. Met
die 4K van D kan men dan iets anders
doen. Men kan het zelfs mooi maken door
blok D met een schakelaartje bij of af te
schakelen.
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64 K op een
eurokaart

universele

geheugenkaart

Door de ontwikkeling van steeds krachtigere geheugen-I1C’s is het nu mogelijk een opvolger van de
RAM/EPROM-kaart te presenteren met een veel grotere geheugenkapaciteit op zelfde print-
oppervlakte. De nieuwe universele geheugenkaart is geschikt voor diverse microprocessorsystemen met
een 8 bits "brede’’ databus en kan maximaal 64 Kbyte RAM of EPROM bevatten. Een kombinatie van
beide geheugentypen is ook mogelijk. Bij toepassing van CMOS-RAM'’s is het zelfs mogelijk de
geheugeninhoud gedurende langere tijd te bewaren met behulp van een batterijvoeding, zodat de
opgeslagen data na het uitschakelen van de computer niet verloren gaat.

universele geheugenkaart
elektuur maart 1983
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Wie sinds het prille begin met het SC/MP-
systeem of met de junior computer heeft
gewerkt, weet hoe snel de hele voorraad aan

geheugen is "'verbruikt” bij het basissysteem.

Om aan de behoefte naar meer geheugen-
ruimte te voldoen kwamen dan ook de

4 K-RAM-kaart, d¢ RAM-EPROM-kaart en
de dynamische RAM-kaart. Door de ontwik-
keling van IC’s met steeds grotere geheugen-
kapaciteit was het mogelijk steeds meer
geheugen op dezelfde printoppervlakte (en
tegen lage prijzen) onder te brengen.

Laten we eens gaan kijken naar figuur 1,
waarin te zien is welke plaats het geheugen
bij een microprocessorsysteem inneemt.
Zo'n systeem bestaat uit een microprocessor
(met zijn diverse registers, de program

counter en de ALU), een klokgenerator,
geheugen, I/O en een voeding. De klokgene-
rator is bij sommige microprocessoren inge-
bouwd. Voor het opslaan van data is de
RAM aanwezig, terwijl de (EP)ROM zo-
gezegd de ""werkaanwijzingen” voor de pro-
cessor bevat. Meestal bevindt zich in de
ROM het zogenaamde monitorprogramma
voor de computer. Als de computer als
ontwikkelingssysteem wordt gebruikt is ook
nog de mogelijkheid aanwezig om data met
de bijbehorende adressen in te geven en de
programmaresultaten uit te geven — als
stuursignalen voor externe apparaten
(periferie) of als informatie op een uitlezing.
De voeding zorgt tenslotte voor de nood-
zakelijke energie voor het hele systeem.
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De adressen, data en kontrolesignalen die de
computer verwerkt en uitgeeft lopen via de
adresbus, de databus en de kontrolebus. Op
verdere bijzonderheden en details zullen we
op deze plaats niet ingaan. Alleen het blok
geheugen wordt wat nader bekeken.

Applikatie- en ontwikkelingssystemen
De computersystemen kunnen grofweg
worden verdeeld in twee soorten: de appli-
katie- (z.g. dedicated) en ontwikkelings-
systemen. Die verdeling komt hier even ter
sprake omdat de geheugenopbouw bij elke
soort verschilt. Dat is te zien in figuur 2. Bij
de zogenaamde hobbycomputers (SC/MP,
junior enz.) hebben we te maken met ont-
wikkelingssystemen. Deze hebben dan ook

een geheugenopbouw volgens figuur 2b.
Voor het programmageheugen worden
RAM’s toegepast. In de bovenste geheugens
is het reset-adres opgeslagen. Dit adres wordt
meestal aangeroepen door middel van een
schakelaar (reset-toets). Een groot gedeelte
van het totale adresseerbare geheugenbereik
wordt ingenomen door het monitorprogram-
ma. Dit bestaat uit een (EP)ROM dat de
bedieningskommando’s bevat, een RAM
voor de opslag van tussentijdse gegevens en
een input/output-programma. Het monitor-
programma bevat voornamelijk programma's
(routines) voor het in- en uitgeven van data,
zoals een input-routine, een output-routine,
uitlezen van het geheugen, inlezen van het
geheugen.

universele geheugenkaart
elektuur maart 1983

Figuur 1, Een micropro-
cessorsysteem bestaat in
het algemeen uit een
microprocessor met ge-
heugen en 1/0. De micro-
processor verricht al het
"rekenwerk”, waarbij
data in de RAM kan
worden apgeslagen en weer
uitgelezen, De ROM bevat
de “monitor” voor de
microprocessor. Het blok
1/0 verzorgt de kommuni-
katie tussen computer en
"buitenwereld”.

Figuur 2. Bij een ontwik-
kelingssysteem, zoals de
junior of de SC/MP, is
een gedeelte van het ge-
heugenbereik uitgerust
met RAM’s. Een groot
deel van het totale adres-
seerbare geheugenbereik

‘wordt in beslag genomen

door het monitorpro-
gramma. Dit programma
bevat hoofdzakelijk zoge-
naamde routines voor het
in- en uitgeven van data.
Bij een "dedicated” sys-
teem, zoals intelekt,
tijdseinprocessor en doka-
computer ontbreekt het
zogenaamde monitor-
programma,
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Een applikatiesysteem is een computer die
ontworpen is voor een specificke toepassing,
zoals intelekt, tijdseinprocessor en doka-
computer. Het programmageheugen bestaat
hier uit een (EP)ROM, terwijl een monitor-
programma niet nodig is. We hebben dus
gezien dat de geheugenindeling bij de twee
verschillende soorten systemen sterk ver-
schilt. Bij de hobby-computers en personal
computers gaat het echter altijd om ont-
wikkelingssystemen, waarbij dus wel RAM
nodig is in een flinke hoeveelheid. Een
""gewone'’ computer heeft een 16 bits
"brede’’ adresbus, zodat het totale adresseer-
bare geheugenbereik 216 = 65536 plaatsen
bedraagt, 64 K in vaktaal (21°= 1024 = 1K,
216 = 26 . 1 K = 64 K). Hier rijst dan natuur-
lijk de vraag: waarom bouw je in zo'n
computer niet meteen 64 K geheugen, dan is
dat probleem opgelost? Nou, zo eenvoudig
gaat dan ook weer niet, zoals uit het na-
volgende stuk zal blijken.

De geheugenontwikkeling bij Elektuur
Figuur 3 toont de ontwikkeling van de
geheugenkaarten bij Elektuur. Het begon in
december 1977 met de 4-K-RAM-kaart voor
het SC/MP-systeem. In die tijd waren alleen
nog MOS-IC’s met een "organisatie’”’ van
256 x 4 bit verkrijgbaar, zodat er in totaal
32 IC’s nodig waren voor een 4-K-geheugen.
Tegenwoordig kan men hetzelfde bereiken
met twee IC’s van het type 6116. Bovendien
zijn die laatste CMOS-IC’s, zodat met behulp
van een akku of batterij de geheugeninhoud
gedurende zeer lange tijd kan worden be-
waard. In de nabije toekomst zullen er 8K x
8 bit geheugens op de markt komen, zodat
met de nieuwe, hier gepresenteerde univer-
sele geheugenkaart een kapaciteit van

64 Kbyte kan worden gehaald. Dat is nog
eens een verschil met die 4 Kbyte uit 1977.
Bij de PROM’s en EPROM’s is men al veel
verder. Zo kan bijvoorbeeld een programma
van 65536 bytes in 8 MOS-EPROM’s op de
universele geheugenkaart worden onderge-
bracht. Er zijn trouwens al 32K x 8 bit
CMOS-EPROM s verkrijgbaar . . . Twee van
die IC’s zouden dus samen een programma
van 64 Kbyte kunnen bevatten (er is één
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maar: die IC’s kunnen niet op de universele
geheugenkaart, en in verband met de huidige
prijs zijn ze voorlopig toch niet interessant).
Voor de hobbyist betekent de ontwikkeling
van steeds grotere geheugen-IC’s dat men
tegenwoordig op een eurokaart 16 maal
zoveel geheugen kan onderbrengen als 5 jaar
geleden, terwijl de prijs per geheugenplaats
stukken goedkoper is geworden. Vijf jaar
geleden kostte 4 K RAM ongeveer 400 gulden
— tegenwoordig 50 gulden! Voor program-
meurs die bijvoorbeeld met CP/M® of
PASCAL willen werken is dat heel interes-
sant, aangezien voor het werken met een
dergelijk systeem meestal 64K geheugen
nodig is.

De universele geheugenkaart

In figuur 4 is het schema van de universele
geheugenkaart afgebeeld. Zo op het eerste
gezicht niets bijzonders voor doorgewinterde
geheugenkaarten-bouwers. De kaart is zo
opgezet dat het mogelijk is 2 K-(2716),

4 K-(2732) of 8K-(2764)EPROM’s en
2K-(6116) of 8K-(5564)RAM'’s toe te
passen. De tussen haakjes aangegeven typen
zijn geheugen-IC’s met allemaal dezelfde
organisatie en pen-aansluitingen.

De geheugenkaart kan in twee versies wor-
den gebouwd: één (CMOS-versie) met en
één (MOS-versie) zonder "battery back-up”.
Met behulp van twee knoopcellen is het
namelijk mogelijk de CMOS-RAM’s op de
geheugenkaart te bufferen. Een "'gemengde”’
inzet (CMOS- en MOS-IC’s) is niet mogelijk,
maar zou ook niet zinvol zijn. De stroom
die de schakeling dan trekt is zo groot dat
deze niet door een paar kleine batterijen
geleverd kan worden.

In de CMOS-versie trekt de hele schakeling
in bedrijf zo'n 200 mA. Weliswaar wordt
er altijd maar één RAM (die een stroom-
opname van 35 mA heeft) tegelijk "'aange-
sproken’’, maar de rest van de schakeling
trekt ook nog 165 mA. De gemiddelde
stroomopname van een RAM is minder dan
35 mA; dat hangt er van af hoe vaak in de
RAM gelezen en geschreven wordt. In rust
(CE ="1"1) trekt de RAM slechts enkele
mikro-ampéres. Nog een belangrijke op-

universele geheugenkaart
elektuur maart 1983

Figuur 3. De ontwikkeling
van RAM- en/of EPROM-
kaarten bij Elektuur. De
4 K RAMkaart uit 1977
heeft in 1983 plaats ge-
maakt voor een 64 K
RAM-kaart. Bij de
EPROM'’s is de zaak uit-
gegroeid van 16 K in 1980
tot 64 K in 1983. Endat
bij gelijkgebleven print-
oppervlakte.

Bij de universele geheugen-
kaart kan men ook 2 K
EPROM'’s van het type
2716 toepassen,



merking: Bij de CMOS-versie zijn "pull
down’’-weerstanden, open-kollektor-IC’s en
de schakeling rond T1 ... T3 nodig.

Bij het uitschakelen van de voedingsspanning
moeten de ingangen CE , OF en WE van de
RAM’s niet aktief (logisch één) zijn. Dat is
de reden waarom open-kollektor-IC’s met
pull-up-weerstanden worden toegepast. Bij
het uitschakelen staat op de ingangen van de
RAM’s dan een "’1"”, zodat ze op "standby”
staan.

Daarmee is nog niet verklaard waarvoor de
pull-iown-weerstanden dienen bij sommige
CMOS-RAM’s. Kijk maar eens naar foto 1.
Boven is de spanning op een adreslijn van
een 6116-CMOS-RAM van Hitachi te zien
met daaronder de stroomopname (zonder
pull-up- en pull-down-weerstanden). Bij
ongeveer de helft van de voedingsspanning
(in dit geval de helft van 2,4 V) neemt de
stroom sterk toe (tot circa 200 nA). Deze
situatie geldt voor alle adreslijnen. Dat

betekent in totaal een stroomopname van
2,2 mA in plaats van de door de fabrikant
opgegeven 2 uA "typical”. Bij het gebruik
van pull-down-weerstanden wordt deze

situatie vermeden, zodat de batterijen veel

langer meegaan,

universele geheugenkaart
elektuur maart 1983

Figuur 4. De twee versies
van de universele geheugen-
kaart in 6é6n schema. De
MOS-versie is het goed-
koopste en bevat veel min-
der onderdelen dan de
CMOS-versie. Zo vervallen
bij deze versie T1...T3,
D1...D3en alle weer-
standen met uitzondering
van R1...R4.

Bij de CMOS-versie kan de
informatie in het geheugen
worden bewaard als de
netvoeding wordt uitge-
schakeld, Dit is mogelijk
door de "power down" -
schakelingrond T1...T3
in kombinatie met NiCd-

akku’s of batterijen.
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Rekenvoorbeeld voor het
vormen van het twee-
komplement van een
binair getal:
B = 1001
B=0110

1+

0111 twee-komple-
ment van B
som van B + zijn twee-
komplement is:
1001
2111+

(1)0000
T

carry

Figuur 5. Hier is een over-
zicht gegeven van de op de
geheugenkaart toe te

passen RAM’sen EPROM's.

Verdere informatie, vooral
over ekwivalente typen, is
te vinden op de infokaar-
ten75...79.Bijde TI-
EPROM'’s 2532 en 2564
is een adapter in de vorm
van een ‘‘tussenvoetje’’
nodig in verband met

de afwijkende pen-aan-
sluitingen.
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Deze ongewenste stroomtoename wordt
veroorzaakt door het feit dat bij een ""zwe-
vend” nivo aan de ingang van de adreslijn
beide CMOS-transistoren aan de uitgang
gaan geleiden. Het is echter niet zo dat
overal weerstanden moeten worden gebruikt.
Bij de 6116 zijn bijvoorbeeld geen weer-
standen nodig bij de datalijnen. Bij IC’s van
andere fabrikanten kan de situatie weer
anders zijn. Men kan daarom beter het
zekere voor het onzekere nemen en de
weerstanden altijd op de print zetten.
Kwaad kan het nooit!

Bij de MOS-versie is de stroomopname al in
de rusttoestand (als geen adres wordt aange-
boden) aanzienlijk groter dan bij de CMOS-
versie. Het voordeel van het toepassen van
MOS-RAM'’s en -EPROM'’s zit in de prijs.
Deze IC’s kosten slechts de helft van hun
CMOS-ekwivalenten. Maar daarvoor wordt
de stroomrekening wel wat hoger: elke
2716-EPROM trekt in rust (') ongeveer
35 mA. Acht van die IC’s hebben samen dan
280 mA nodig. Tel daarbij nog eens 165 mA
voor de rest van de schakeling, en we komen
op een niet onaanzienlijk ruststroomver-
bruik van 445 mA. Bij de MOS-versie zijn
geen open-kollektor-IC's nodig, kunnen alle
weerstanden (behalve R1 ... R4) vervallen
en kunnen ook de transistoren T1...T3
worden weggelaten. Tussen de kollektor- en
emitter-aansluiting van T1 en T2 wordt een
draadbrugje op de print gelegd.

De adres- en datalijnen van de geheugenkaart
zijn, met uitzondering van Al6 en Al7,
allemaal volledig gebufferd. De lijnen Al6 en
Al7 worden maar zelden gebruikt (alleen

bij processoren die meer dan 64K kunnen
adresseren).

Wat het aantal geheugens op de kaart be-
treft: natuurlijk hoeft men niet de hele
hoeveelheid geheugens op de kaart te zetten.
Ook met een enkele EPROM of RAM werkt
alles goed.

De adresdekodering

De adresdekodering van de universele
geheugenkaart is nogal ongebruikelijk. Hier-
bij wordt gebruik gemaakt van de twee-
komplement-kode. Het twee-komplement
van een binair getal wordt gevonden door
het oorspronkelijke getal te inverteren
(alle nullen worden vervangen door enen en
alle enen door nullen) en daarbij 1 op te
tellen. Nu is de scm van een getal en zijn
twee-komplement altijd nul (met een carry,
maar die wordt hier verder niet gebruikt).
Als het met de DIP-schakelaars ingestelde
(geinverteerde) adres dus gelijk is aan het
aangeboden adres, dan is de som van die
twee nul (door IC4 wordt van het geinver-
teerde ingestelde adres eerst een twee-
komplement gemaakt voordat wordt opge-
teld). Vanaf dat ingestelde adres wordt dan
de eigenlijke adresdekoder IC5, die door
N9 wordt vrijgegeven, geaktiveerd. Deze
levert het CE-signaal voor de betreffende
RAM of EPROM, zodat deze geaktiveerd
wordt.

Even een voorbeeld. Men stelt met de DIP-
schakelaars het adres 8000 hex in. In ver-
band met het vormen van het twee-komple-
ment betekent dit dat met de DIP-schakelaars
@111 moet worden ingesteld. Alleen schake-
laar ""8"” wordt dus gesloten. Het twee-
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komplement wordt dan door IC4 gevormd
door bij de ingestelde kode een 1" op te
tellen (doordat de C-ingang van IC4, pen 7,
aan de plus ligt). Als op de A-ingangen nu
1000 komt te staan verschijnt aan de uit-
gangen van IC4 @@0Q. Stel dat we de draad-
bruggen hebben gelegd voor 2 K RAM's of
EPROM’s, dan staat bij het aangeboden
adres aan de ingangen A, B en C van IC5
000. Bij adres 8009 is adreslijn A1l ook
"0, Bovendien staat op de enable-ingangen
van IC5 (pen 2 en 14) het aktiveringssignaal
0", De adresdekoder is dan ingeschakeld
en geeft aan zijn uitgang 0" een CE-signaal
-voor IC8, zodat deze RAM of EPROM wordt
"ingeschakeld’’. Staat op de adresbus 8809,
dan staat op adreslijn All een 1. De
uitgangen van IC4 zijn dan ook @@00Q en de
adresdekoder aktiveert de tweede RAM of
EPROM. Zo kan men alle lijnen voor de
geheugens nalopen. Dit voorbeeld laat
tevens zien dat het niet mogelijk is zonder
meer IC’s van verschillende geheugengrootte
door elkaar te gebruiken.
Als het geheugenbereik in 8 K blokken
wordt verdeeld, dan worden alle mogelijke
adressen van de totale 64 K "aangesproken”
(ook als niet alle IC-voetjes bezet zijn). Als
bijvoorbeeld adres 8909 is ingesteld gaat het
geheugen na het bereiken van het hoogste
adres FFFF verder bij §0@® en loopt dan
op tot 7FFF. Als de monitor ergens in dat
bereik zit gaat er natuurlijk iets mis in dat
geval. Er is hiervoor een oplossing. Men kan
bepaalde bereiken van het geheugen blok-
keren met behulp van de adreslijnen Al6 en
Al7. Welke blokken dat zijn kan men zelf
nagaan op dezelfde manier als we in het
zojuist behandelde voorbeeld hebben ge-
daan. Daarbij moet men er van uit gaan
dat IC5 "ge-enabled” wordt als alle ingangen
van N9 logisch 1 zijn, Afhankelijk van de
draadbruggen bij de punten N en O worden
de signalen op de adreslijnen Al6 en Al7
wel of niet geinverteerd.

Bij de processoren die "slechts’” met 64 K
kunnen werken worden de adreslijnen
Al6 en Al7 niet gebruikt. De aansluitingen
9 en 10 van N9 moeten dan aan +5 V wor-
den gelegd (bij de getekende draadbruggen
bij N en O is het dus voldoende de ingangen
van N1 en N2 aan nul te leggen).

De stuursignalen

De door de diverse processoren geleverde
stuursignalen zijn niet allemaal aan elkaar
gelijk. De geheugenkaart kan aan een speci-
fieke processor worden aangepast door
middel van enkele draadbruggen, zoals in
nevenstaande tabel is aangegeven. Let er op
dat de databusbuffer alleen data uitgeeft
als een RD-signaal aanwezig is.

De 8085-processor kan niet zonder meer op
de geheugenkaart worden aangesloten, aan-
gezien deze zijn data en adressen multiplext.
De data en adressen moeten eerst gescheiden
worden voordat deze worden aangeboden
aan de geheugenkaart.

De geheugenkaart kan ook bij de Sinclair
ZX 81 worden gebruikt als 16 K RAM-kaart.
Daartoe worden A@...Al4en D9...D7
van de geheugenkaart verbonden met de
computer en de draadbruggen voor de
stuursignalen gelegd zoals aangegeven voor
De Z 80. Al5 op de geheugenkaart moet
aan nul worden gelegd. Het adres wordt
nu met de DIP-schakelaars ingesteld op
400Pnex (alleen schakelaar "'4"" sluiten).Ver-
volgens moet de interne RAM van de ZX 81
worden uitgeschakeld door ingang RAM CS
(aansluiting 2a) aan +5 V te leggen.

Ook de TV-speelcomputer, die werkt met
een 2650, kan draaien met deze geheugen-
kaart. In het draadbruggenlijstjic worden
daartoe de draadbruggen voor de 6502
aangehouden. Opreq van de 2650 wordt
verbonden met de $2-aansluiting voor de
6502. R/W van de 2650 wordt geinverteerd
en aan aansluiting R/W voor de 6502 gelegd.
Bij de TV-speelcomputer is het R/W-signaal

universele geheugenkaart

elektuur maart 1983

Verbindingen die gelegd
moeten worden voor de
toegepaste IC's:

Voor 2 K RAM’s en

EPROM's:
G-L
F —K
E—J
D~1
C—H
Voor 4 K EPROM’s:
F—-—L
E—-K
D—-J
c -1
B—H
Voor 8 K RAM’s en
EPROM’s:
E—-L
D—-K
c-J
B -1
A—H

Draadbruggen voor
aanpassing aan diverse
processoren.

8088
8085|SC/MP|6502

Z80

} gewoonlijk —
(zie adres-dekoderin

wWIPOpvwOoZ=
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beschikbaar aan pen 17. Verder worden de
adres- en datalijnen aangesloten. De lijn
M/IO blijft open, maar dat is niet erg, aan-
gezien bij de meeste speelcomputersystemen
toch geen I/O wordt gebruikt. Is dat wel
het geval, dan dient men extern M/IO met
Opreq te verbinden.

Bij de kombinatie van universele geheugen-
kaart en SC/MP-systeem moet men oppassen
bij de buslijn 27a. Hierop is namelijk de
ingang van de oscillator aangesloten. Als

poort N5 van de geheugenkaart op deze lijn
komt te hangen bestaat de kans dat de
oscillator van de SC/MP ophoudt met
oscilleren. Dit probleem kan men verhelpen
door het printspoor naar de ingang van N5
te onderbreken of door op de CPU-kaart van
de SC/MP de andere aansluiting van de
oscillator te gebruiken.

’Power down”’ en "battery back-up”
De "power down'’-schakeling bestaat uit het



komponenten-zijde

o

l_o‘

(U UL LT

Qejooegsedees

Onderdelenlijst MOS-versie

Weerstanden:
R1...R4=1k/125 mW

Kondensatoren:

C1...C4C6C7=100n
C5=10u/16 V

Halfgeleiders:

IC1,1C2 = 74LS373

IC3 =74LS245

IC4 = 7415283

IC5 = 7418155

IC6 = 74LS240

IC7 =74LS10

IC8...1C15 = RAM en/of
EPROM zie tekst en fi-
guurdenb

Diversen:

DIP-schakelaar vierdelig

64-polige konnektor
volgens DIN 4161 2, male

Onderdelenlijst CMOS-
versie

Weerstanden

(allemaal 125 mW):

R1...R4=1k

R5...R25= 100 k*

R26...R36=1k*

R37 = zie tekst

R38=470Q

R39 = 2k7

R40,R41 =10k

R42=2200

R43=68 ©

* Alternatief:
3 weerstandsnetwerken:
2 stuks met 9 x 100k
“common in line’" +
3 x 100k apart
1stuks 9 x 1k
"common in line"” +
6 x 1 k apart

Kondensatoren:

C1...C4C6,C7=100n
C5=10u/16 V

Halfgeleiders:

D1=AA119

D2 =1N4148

D3 = LED rood

T1,T2=BC5578

T3 =BC547B

IC1,IC2 = 7418373

IC3 =74LS8245

IC4 =74 18283

IC5 = 74L.S156

IC6 = 74L.S240

IC7 =74L812

IC8...1C15 =CMOS-
RAM 6116, 5564 e.d.
zie tekst en figuur 4 en 5

Diversen:

DIP-schakelaar vierdelig

64-polige konnektor vol-
gens DIN 41612, male

2. .. 3 NiCd-akku’s of bat-
terijen, knoopcel-for-
maat, zie tekst

gedeelte rond de transistoren T1 ... T3. De
funktie en de noodzaak van deze schakeling
bij gebruik van CMOS-RAM’s is al ter sprake
gekomen. De werking is als volgt. Als er geen
5 V-voedingsspanning aanwezig is spert T1.
Alle op het punt R aangesloten delen van de
geheugenkaart worden dan via de diode D1
gevoed uit een akku of batterij. T2 spert dan
ook, zodat via N10 en N11 de RAM's
worden geblokkeerd en lezen en schrijven
niet mogelijk is. Als nu de voedingsspanning

wordt ingeschakeld zal deze stijgen van nul
tot vijf volt. Als de spanning een waarde van
ongeveer 4 V bereikt gaat T3 geleiden, waar-
door ook T1 wordt opengestuurd en de
stroomverzorging voor de punten R wordt
overgenomen door de netvoeding. T2 wordt
eveneens door T3 opengestuurd, maar
doordat deze transistor via een spannings-
deler en een diode (R39, R40 en D2) op T3
is aangesloten gaat T2 iets later dan T1 ge-
leiden. Dat betekent dat eerst de voedings-

universele geheugenkaart
elektuur maart 1983

Figuur 6. De print voor
de universele geheugen-
kaart. Als men de kaart
bij verschillende proces-
soren wil gebruiken is
het handig in de aan-
sluitingen voor de draad-
bruggen printpennen te
monteren en de door-
verbindingen te maken
met draadbrugjes die aan
elke zijde een printste-
kertje hebben. Op die
wijze kan een draadbrugje
snel en eenvoudig “’ver-
legd” worden.

IC-toegangstijden

6502 280
1 MHz |2 MHz[2MHzi4 MHZ]
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spanning op de schakeling wordt gezet en
vlak daarna via N10 en N11 de geheugens
worden ge’’enabled’’.

De 'battery back-up’’ kan men realiseren
met droge batterijen of met akku's. Bij
gebruik van batterijen moet weerstand R37
worden weggelaten. Deze dient namelijk
voor het opladen van de akku's. Bij gebruik
van akku’s wordt de grootte van deze weer-
stand berekend met de vuistregel:

R = 2,5 vermenigvuldigd met 20 maal de
akkukapaciteit (£2; Ah).

RAM’s en EPROM’s

De onderdelenlijsten voor de MOS- en
CMOS-versie van de universele geheugen-
kaart bevatten natuurlijk niet alle typen die
kunnen worden toegepast. De vermelde
typen vormen een soort verzameling van
IC’s met dezelfde funktie, organisatie en
meestal ook pen-aansluitingen. In figuur 5
zijn de pen-aansluitingen gegeven voor
verschillende RAM’s en EPROM'’s. Verdere
informatie over ekwivalente typen is te
vinden op de infokaarten 75 . . . 79. Let wel
op bij de Texas-Instruments-EPROM'’s 2532
en 2564. Die kan men alleen gebruiken als
hun pen-aansluitingen door middel van een
"tussenvoetje” worden aangepast aan die van
de andere geheugen-IC's met dezelfde
funktie.

Het toe te passen RAM- of EPROM-type
wordt, afhankelijk van zijn grootte en
funktie, door middel van draadbruggen
aan de pennen 23 en 27 aangepast aan de
geheugenkaart. Elke aanpassing geldt steeds
voor 4 IC’s tegelijk (IC8 ...ICllenIC12..
.. IC15). Een verdere onderverdeling is
alleen mogelijk door het onderbreken van
de betreffende printsporen, zodat de aan-
sluitingen voor elk IC apart kunnen worden
gemaakt.

Timing

Het kan in sommige gevallen voorkomen dat
bij gebruik van de geheugenkaart bij enkele
processoren timing-problemen ontstaan.
Deze problemen treden alleen op bij de
"snellere” CPU-versies en dan ook maar
alleen aan de zijde van de EPROM’s. De
RAM'’s zijn gewoonlijk snel genoeg. De
nevenstaande tabel laat zien welke RAM’s
en EPROM’s (wat betreft toegangstijd)
nodig zijn bij diverse klokfrekwenties.

In dit verband zijn ook de vertragings-
tijden van de stuursignalen van belang. Het
MREQ-signaal komt via N3 (10 ns), N9
(10 ns), IC5 (20 ns) en IC3 (10 ns) met
50 ns (typical) vertraging als CE-signaal
bij de RAM’s en EPROM'’s aan. Voor het
®2-signaal geldt de volgende vertraging:

N5 (10 ns) — N3 (10 ns) — N10 (10 ns),
samen 30ns "typical’’ voordat het als
OE of WE aankomt. Het CE-signaal wordt
uit de adressen gedestilleerd. De door de
databus-buffers veroorzaakte vertraging be-
draagt 10 ns. Bij deze berekeningen zijn we
er van uit gegaan dat de adressen reeds
aanwezig zijn en hun weg door de buffers
en de adresdekoders al afgelegd hebben.
Anders komt hier nog eens een vertraging
bij van zo'n 37 ns.

Opbouw

Na zoveel informatie kunnen we dan be-
ginnen met het bouwen van de universele
geheugenkaart. Voor het solderen wordt
eerst de print (figuur 6) gekontroleerd op
kortsluitingen, niet goed doorgemetalliseerde
gaten en onderbrekingen. Dit kan men doen
met een ohmmeter of iets dergelijks. Die
kontrole is belangrijk (vooral bij de doorge-
metalliseerde gaten!), want als er iets mis
zou zijn met de print is dat na de opbouw
heel moeilijk na te gaan. In het algemeen kan
men er van uit gaan dat de door Elektuur
geleverde printen in orde zijn.

Dan kan worden begonnen met het leggen
van alle draadbruggen die voor een bepaalde
processor nodig zijn. Daarna volgen de IC-
voeten (goede kwaliteit gebruiken!) en de
weerstanden (alleen nodig bij de CMOS-
versie). Als men geen weerstandsnetwerk,
zoals in de onderdelenlijst is aangegeven, kan
krijgen, kunnen ook "gewone’’ weerstanden
worden gebruikt. Die worden rechtop ge-
monteerd, waarna de overblijvende aan-
sluitingen van de weerstanden door middel
van een stuk draad met elkaar worden ver-
bonden en aangesloten op de gemeenschap-
pelijke aansluiting op de print. Vervolgens
kunnen de overige komponenten op de
print worden gesoldeerd. Let op dat IC5 en
IC7 niet hetzelfde zijn bij de MOS- en
CMOS-versie.

Bij het gebruik van NiCd-akku’s voor de
buffering van de CMOS-versie kan men het
beste twee knoopcellen nemen met soldeer-
strips, zodat men ze rechtstreeks op de
print kan solderen. Batterijen en akku’s
zonder soldeerstrips mogen niet gesoldeerd
worden, daarvoor zal men een houdertje
(eventueel zelfgemaakt met twee klem-
metjes) moeten gebruiken.

Als alles dan op de print is gemonteerd
kunnen de IC’s in hun voetjes worden ge-
plaatst en kan men de geheugenkaart op
het computersysteem aansluiten. Denk er
aan dat de kaart is ontworpen voor gebruik
op de Elektuur-bus. Voor gebruik bij andere
"bussen” is een (zelfgemaakte) adapter
nodig.

Met deze universele geheugenkaart zal de
geheugenbehoefte van uw computer voor de
(naaste) toekomst zeker gedekt zijn! M
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hardware

Net als de CPU-kaart biedt ook

reeds eerder in Elektuur uitvoerig be-
we gaan er hier dan ook niet

de llel/serieel-input/outp
kaart met real-time-klok een veel-
voud van toepassingen. Natuur-
lijk als eenheid van de EC-65K,
maar ook andere 6502-systemen
die met de Elektuur-bus uitge-
breid zijn, kunnen met deze kaart
als wapenbroeder overweg. Be-
halve aanwijzingen voor de bouw,
geeft dit artikel ook enkele aan-
wijzingen over het gebruik van
deze kaart met de EC-65K.

Het koncept

Figuur ! toont het blokschema van de
PSIO-RTC-kaan. De real-time-klok bestaat
uit de min of meer bekende MCI146818
die, in geval de computer in ruste en dus
de voeding uitgeschakeld is, door een
batterij op gang wordt gehouden. DitIC is

dieper op in.
Voor aansturing van de seriéle RS232/
V24-poort wordt een ACIA (65(S)C81) ge-
bruikt. Nivo-aanpassing van de uitgaande
en inkomende lijnen wordt door twee
extra IC’s uitgevoerd.
Voor de parallelle poorten kunren IC's
van het type 6820, 6821, 6520, 6521 of hun
ekwivalente CMOS-soortgenoten ingezet
worden. De eerste PIA geeft de aansluit-
mogelijkheid voor een ASCIItoetsen-
bord. De tweede poort van deze PIA is
gereserveerd voor de gebruiker (user-
port), 8 bits breed met handshake-lijnen.
De tweede PIA is volledig in gebruik als
Centronics-interface. Apparaten met een
& s de
meeste printers, kunnen hierop worden
aangesloten.

is deze bus, in tegenstelling tot de data-
bus, niet gebufferd.

De kaart kan in stappen van 256 bit (I
page) in het totale adresbereik van de
EC-68K aangesproken worden, waarbij
de kaart in bank 0 geplaatst is.

Schema

Een gedetailleerd schema van de schake-
ling geeft figuur 2. Voor de duidelijkheid
is de positie van de diverse onderdelen
gelijk aan de funkties uit het blokschema
die deze komponenten voor hun reke-
ning nemen. De kaart wordt via adresde-
koder IC3, in afhankelijkheid van het
BSO-signaal en 8 jumpers, geselekteerd.

Figuur 1. DE PSIO-RTC-kaart bevat naast een
seridle poort een Centronics-uitgang, een
8-bits poort voor het toetsenbord en een
8-bits user-poort. Bovendien staat een bat-

I-time-klok ter beschik-

Omdat de hier
de adresbus slechts nauwelijks belasten

king.

84-polige konnektor

databus

86208-1

cantrol-bus
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Figuur 2. Het schema van de PSIO-RTC-
kaart. In wezen is dit schema een samen-
voegsel van het 1/0-gedeelte van de eerder in
Elektuur gepubliceerde CPU-kaart en de
eveneens eerder gepubliceerde real-time-
klok-kaart.

Figuur 3 van de print.

wordt de real-time-klok buu]ds van de

bus als de

ning wegvalt. D3 en D4 zorgen voor de
automatische omschakeling van de net-
voeding naar de batterijvoeding. Met
name D& moet cen type zijn met een lage
om de klok niet teveel

Wordt deze nauwkeurig aangshouden, dan
Kan er bij het bouwen eigenlijk niets fout
gaan.

Het selectsignaal op pen 19 van IC3
wordt bovendien gebruikt om via een

van zijn voeding te onmemen.

De schakeling van de seriéle poort heb-
ben we reeds eerder gepubliceerd in
Elektuur. De poorten NI6...N23 zorgen
voor de nivo-aanpassing tussen de V24-
aanstuiting en IC8.

De PIA's (IC1! en ICI12) worden direkt naar

schottky-diode (D5) met de slow-down-lijn

gevoerd die de Centronics-
iting en de

de klok te tot een

die maximaal 2 MHz mag zijn in het 1/0-
bereik. Een hogere klokfrekwentie is bij
de hier toegepaste schakeling van de
real-time-klok niet mogelijk.

Voor het K van de

userport vormen, Drie nog vrije liinen zijn
naar konnektor S geleid, alwaar ze ter
beschikking staan als een minipoort,
maar ook bijuoorbeeld afhankelijk van de

ing gebruikt kunnen worden

periferie-IC’s op deze kaart dienen Ni..
.Ni5. Tevens bufferen deze poorten de
R/Wijn en het kloksignaal.
De -:chskelmq rond het klokIC heeft nog
jets Om de
met het 0og op de batterijvoeding, zoveel
mogelijk te beperken, wordt een 32-kHz
kristal gebruikt. R9 voorkemt oversturing
van het kristal en maakt de schakeling
ongevoeliger voor variaties in de voe-
dmgsspanmng

voor de detektie van een bepaalde sys:
teemkonfiguratie.

Een punt dat nog niet aan de orde is
geweest maar wellicht bij een aantal
lezers al vragen heeft opgeroepen, is
waarom op deze kaart niet de meer uni-
versele VIA’s in plaats van PIA's toegepast
worden. De reden daarvan is, dat de twee
timers in een VIA een vaste klokfrekwen-
tie nodig hebben. De CPU-kaart in de
EC-65K heeft ech\er een klok waarvan de

hebben de g

name eigenschap dat hun gedrag, zodra
de voedingsspannig onder zo'n 45 V
komt, nogal onvoorspelbaar wordt. Om te
voorkomen dat de processor tijdens het
uitschakelen nog data naar de Kklok
schrijft, worden voedings- en reset-lijn
door een schmitt-trigger bewaakt. Met
RI5 kan de schakeldrempel ingesteld
worden. T2, T3 en D2 vormen de eigenlij-
ke schmitttrigger-schakeling en met Tl
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is om toepas-
sing met zoveel mogelijk verschillende
typen processcrs te kunnen realiseren,
en kent bovendien een slow-down-moge-
lijkheid (met een faktor 2 of 4) zodat die
kaart gekombineerd kan worden met tra-
gere geheugenkaarten en periferie. Daar-
bij komt dat een 6821 (PIA) voor een
gulden of vijf op de plank ligt, terwijl voor
een 65C22 (VIA) toch al gauw het zesvou-
dige op moet brengen. Dus waarom geld

ntie

o
Weerstanden: 4
RRS: = 2K2{evts waemandwenwsrk);
330 k :
= 20N
(RIAR17; R -

100 k
ster.

Kondensatoren K
C1/=:22 p karamisch:
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uitgegeven voor een paar dure extra
timers die eigenlijk niet gebruikt kunnen
worden? Overigens moet u wat die prij-
zen betreft een slag om de arm houden,
want het mag bekend worden veron-
dersteld hoe woelig het prijzenfront juist
in deze branche zich bewesgt. Tussen het
eigenlijke schrijven van dit blad en het

ing

zich een aantal maanden, dus prijsgaran-
ties kunnen we niet bieden.

Opbouwen en afregelen

Ock deze print is een dubbelzijdig en
doorgemetalliseerd exemplaar, waarvan
de koper-layout en komponentenopdruk
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in figuur 3 en 4 afgebeeld staan. Zoals
gebruikelijk geldt het advies om de door-
gemetalliseerde gaten vooraf op gelei-
ding te testen om moeizaam foutzoeken
achteraf te voorkomen. Een eventueel
niet goed doorgemetalliseerd gat moet
aan beide kanten gesoldeerd worden.
Voor het afregelen van de real-time-klok
sluit men een frekwentieteller aan op
pen 21 van IC7. Met trimmer C2 wordt de
oscillator zodanig afgeregeld dat de teller
een frekwentie van 8,192 kHz aangeeft. De
waarop de schmitt-t
ger de kiok loskoppelt van de bus, moet
met de potmeter op ongeveer 4,85 V in-
gesteld worden. Met een regelbare voe-

Figuur 5. Jumperplaatsing van
RTC-kaart.

ding kan deze afregeling uitgevoerd
worden.

Het ruststroomwerbruik van de PSIO-RTC-
kaart bedraagt, indien CMOS-komponen-
ten gebruikt worden, ongeveer 170 mA.



