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Speichern
mit Konzept

Speicherbausteine nach dem Bytewide-Prinzip haben intern eine
8-Bit-Struktur. Sie sind mittlerweile in den verschiedensten Aus-
fuhrungen erhéltlich: als RAM, EPROM, EEPROM oder ROM.
Durch die weitgehende Pinkompatibilitét ist eine Austauschbarkeit
untereinander moglich. Im folgenden wird eine Speicherkarte
vorgestellt, die mit Speicherbausteinen von 2 KByte bis 16 KByte
GroBe gemischt bestiickt werden kann.

Voraussetzung fiir die Austauschbarkeit | méglich, Speicherchips in 2 KByte grofie
ist naturlich, daB die Steuersignale und Blocke aufzuteilen und in nicht zusam-
das Timing moglichst einheitlich ist. menhangende AdreBbereiche zu legen.
Auch miissen geniigend AdreBleitungen | So lassen sich schnell und unkompli-
vorgesehen werden, um auch zukiinftige | ziert beliebige Speicherkonfigurationen

Bausteine in dieses Konzept einbinden zusammenstellen.

zu konnen. Die Bytewide-Speicher wer- | CMOS-Speicher haben im Standby-Be-
den in 24- und 28poligen Standardge- trieb eine geringe Verlustleistung. In
hausen gefertigt. Setzt man in der Schal- | Verbindung mit dem auf der Karte be-
tung 28polige Sockel ein, konnen Spei- findlichen Akku lassen sich Daten auch
cherbausteine beider GroBen verwendet | bei ausgeschaltetem Gerit iiber grifere
werden (Bild 1). Zeitraume erhalten. Allerdings ist die

Kombination von CMOS-Speicher und
Beliebi ; : Akku allein noch kein ausreichender
= ige Speicherkonfigurationen Schutz fir die Daten. Eine Schaltung,
Die neun 28poligen Stecksockel konnen | die ein ungewolltes Schreiben in den
gemischt bestiickt werden, es ist sogar Speicher wahrend der Ein- oder Aus-

schaltphase verhindert, ist dazu erfor-
derlich. Die auf der Karte befindliche
Spannungsausfall-Logik bietet nicht nur
einen sicheren Schreibschutz, sondern
gibt vor dem Absturz des Systems auch
ein NMI-Signal an die CPU aus. Der Pro-
zessor wird damit in die Lage versetzt,
seine Registerinhalte, die sonst verloren
gingen, in den CMOS-Speicher zu
retten.

Die Bytewide-Karte wurde so konzipiert,
dal sie mit allen gingigen 8-Bit-Prozes-

| soren lauffihig ist. Durch einfaches Aus-
wechseln eines ICs ist die Platine an
folgende CPUs anschielibar: 8080, 8085,
280, 6502, 6800, 6802, 6809 und viele
mehr.

Um auch langsame Speicher verwenden
zu konnen, wurde eine Wait-Logik auf
der Karte implementiert, die in der Lage
ist, eine bzw. zwei Wait-Zyklen an das
System auszugeben. Ein 4-Bit-Verglei-
cher, der die Adressen A16 bis A19 de-
kodiert, erlaubt den Einsatz in einem
1-MByte-System. Als Spannungsversor-
| gung wird nur eine +5-V-Spannung be-
notigt. Der Stromverbrauch ist recht
niedrig und betragt typisch 250 mA. Als
Steckerbelegung wurde der ECB-Bus ge-
wiihlt (Tabelle 1). Mit einem einfachen
Adapterstecker laBt sich die Karte auch
an andere Bus-Systeme anschlieBen.

Die Hardware im Detail

Die Gesamtschaltung der Speicherplati-
ne zeigt Bild 2. Alle Sockel sind iden-
tisch verdrahtet. Drei Anschliisse kon-
nen auf den nebenstehenden Pfosten-
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steckern jeweils getrennt beschaltet wer-
den. Bild 3 zeigt die mogliche Beschal-
tung dieser drei Signale und Bild 4 die
Anordnung der Signale auf den Pfosten-
steckern.

WE Pin
WE A13 26 VCMOS

A1 Pin Pin

Die Daten werden mit einem 7415245,
einem bidirektionalen Treiberbaustein,
gepuffert. Nur wenn ein Lesebefehl und
eine giiltige Adresse fiir die Speicherkar-
te vorliegt, wird ein DatenfluBl vom Spei-
cher zum Prozessor erméglicht. Gleich- Bild 3. Verschiedene Speicher benitigen un-
zeitig wird an die RAMs ein ,,Output- terschiedliche Signale an bestimmten An-
Enable"-Signal weitergeleitet. Anson- schluBpins

L

L

Bild 4. Die individuelle Beschaltung erfolgt
mit Hilfe der Pfostenstecker neben dem be-
treffenden Speicherbaustein
Tabelle 1: Die Belegung des Steckers
(ECB-Bus)
a pin c
+5V 01 +5V
D5 02 Do
D6 03 D7
D3 04 D2
D4 05 A0
A2 06 A3
A4 07 Al
A5 08 A8
A6 09 A7
WAIT 10 A16
BUSRG | 11 IEI
BAI 12 A17
+12V 13 Al8
Al19 14 D1
0 -5V 15 -15V
‘—é_m 2x @ 16 [EO
BAO 17 All
ars et =8 %J ic12 Al4 18 Al0
A4 ﬁz 1 9 sil +15V 19
A12%5 1 162 2 M1 20 NMI
AT (o] 1 8 T
B 1 12 9 21 i
ag & - i) 22 WR
A7 3 = i ki ) PFL 23 o
ag D1 4 3 ST VCMOS 24 RD
"‘ 3 7 A0 BDCL 25 HALT
LE E] DESLCT 26 PWRCL
v | 3 AP Mewery fey log 27 A12
29a 2 9 28 pol 28 A15
e ige
:;3 ﬁ Ll ), Fassung A13 29 2]
AS ..ig_:l .1§_¢ AS A9 30 MREQ
M 23Tl e " BUSAK | 31 RESET
A3 "5".. A3 GND 32 GND
A2 H ji': A2
Al Al
AQ ¢ 7] [ 104,40 sl'&.nf I’uwm":I Fail (Spﬁ:ungsausiall]
= Baud-Rate-Cl
Bild 2. Die Gesamtschaltung der Speicherkarte DESLCT = DESELECT
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sten herrscht die Datenrichtung Prozes-
sor-Speicher vor.

Zur Pufferung der Adressen finden zwei
74LS373-Bausteine Verwendung. Diese
erfiillen zum einen eine Treiberfunk-
tion, zum anderen wird eine hohere
Storsicherheit erzielt. Zu Beginn eines
Speicherzugriffs werden die Adressen
A0...A15 vom Systembus iibernommen
und withrend des gesamten Zugriffs
.eingefroren”. Die Adressen liegen so-
mit stabil an den Speichern an.

Anpassung an verschiedene
Prozessoren

Diese wird durchgefiihrt mit einem
PROM der GroBe 256 x 4 (IC 1). Durch
die Programmierung lassen sich acht
Eingangssignale beliebig miteinander
verkniipfen und daraus vier Ausgangssi-
gnale ableiten. Ein solches PROM ersetzt
eine Vielzahl von Logikbausteinen und
hat zudem den Vorteil, daB bei einer
Anpassung an einen anderen Prozessor
nur das PROM ausgewechselt werden
muB.

Mit einem 16 Bit breiten AdreBbus las-
sen sich insgesamt 64 KByte Speicher
adressieren. Dies ist jedoch in vielen
modernen Anwendungen nicht mehr
ausreichend. Abhilfe schafft eine Erwei-
terung des Adrefibusses um vier weitere
Bits (A16-A19), womit sich der mogli-
che Speicherraum auf 1 MByte vergro-
Bert. Die Karte ist in der Lage, diese vier
Leitungen zu dekodieren. A16- A19 wer-
den dabei auf einen 4-Bit-Vergleicher
(74L.585) gefiihrt. Uber Steckbriicken
kann die Karte auf eine der insgesamt 16
moglichen Pages gelegt werden. Sind im
System keine Bankadressen vorhanden,
so kann der 74LS85 durch eine Briicke

von Pin 6 nach Pin 16 ersetzt werden.

Selektierung der Speicherchips

Die Selektierung der einzelnen Spei-
cherbausteine in einer 64-KByte-Page
iibernehmen zwei 4-zu-16-Dekoder
(74159). Diese teilen den 64 KByte gro-
Ben Speicherraum in 32 Bereiche von

2 KByte Grafe auf. Jeder dieser Bereiche
wird durch eine Leitung eines 32poligen
Pfostensteckers repriasentiert. Demge-
geniiber stehen die neun ,,Chip-Enable"-
Einginge der Speicher. Mittels Wrap-
Verbindungen kénnen somit einfach be-
liebige Speicher-Select-Signale erzeugt
werden.

1. Beispiel: Ein 2-KByte EPROM (2716),
das in der 5. Fassung steckt, soll in den
AdreBbereich 0000-07FF gelegt werden.
Dies erfordert eine Verbindung von Se-
lect 00 nach CE 5.

74

8080
Z80 | gogs | 6800 | 6809 | 6502
28a |RFSH | 1IO/M | VMA | Q
22c¢ | WR | WR | R/W | R/W | R/W
24c | RD RD
30c |NREG| ALE |4=&| F |&=¥;

Bild 5. So ist die Speicherplatine an die un-
terschiedlichen Prozessoren anzuschlieBen

2. Beispiel: Ein 8-KByte-RAM in Fas-
sung 4 soll auf folgende AdreBbereiche
aufgeteilt werden: 1000-17FF (2 KByte);
E800-FFFF (6 KByte).

Dazu sind vier Verbindungen notwen-
dig: S02—CE 4/529-CE 4/S30-CE 4/
S31-CE 4.

Die Ausginge des 74159 konnen dabei
beliebig miteinander verbunden wer-
den, da es sich um Open-Collector-Aus-
ginge handelt.

Wait-Schaltung
und Spannungsausfall-Logik

Haufig werden Speicherbausteine ver-
wendet, deren Zugriffszeiten groDer
sind, als es fiir das System erforderlich
wire. Insbesondere EPROMs erweisen
sich oft als zu langsam. Auf der Karte
befindet sich deshalb eine Schaltung,
die es ermoglicht, einen bzw. zwei Takt-
zyklen lang Waits zu generieren. Solche
Waits werden nur dann ausgegeben,
wenn an einer der Fassungen 0-7 ein
Chip-Enable-Signal anliegt.

Die Spannungsausfall-Logik hat in erster
Linie zur Aufgabe, einen unkontrollier-
ten Speicherzugriff wihrend der Aus-
und Einschaltphase zu verhindern. Ein
Komparator mit interner Referenz

(ICL 7665) iiberwacht standig die 5-V-
Versorgungsspannung. Unterschreitet
diese einen Wert von 4,6 V (einstellbar
mit Trimmer P1), so wird die Schreiblei-
tung gesperrt. Befindet sich das System
gerade in einer Speicheroperation, wird
diese erst ausgefiihrt, bevor das Write-
Signal blockiert wird. Gleichzeitig mit
dem Schreibschutz wird an das System
ein Reset ausgegeben, um selbiges in ei-
nem definierten Zustand zu halten. Ein
Schwingen des Komparators wird durch
eine Hysterese von 0,2 V verhindert. Bei
einem Einschaltvorgang gibt die Karte
ein Power-On-Clear- und ein Reset-Si-
gnal an das System aus. Uberschreitet
die Versorgungsspannung 4,8 V, wird
zunichst der Schreibschutz, nach Ab-

lauf von ca. 800 ms auch das Reset-Si-
gnal zuriickgenommen.

Die zuvor beschriebenen Malnahmen
bieten einen sicheren Schutz des Ar-
beitsspeichers, der Inhalt der CPU-Regi-
ster geht jedoch bei einem Spannungs-
ausfall verloren. Abhilfe schalft eine
Schaltung, die es ermoglicht, das Netz
vor der Stromversorgung zu iiberwachen
(PFL). Wird dort ein Spannungsausfall
festgestellt, bleibt dem System, bedingt
durch die im Netzteil gespeicherte Ener-
gie, noch eine gewisse Zeit bis zum Zu-
sammenbruch. In dieser Zeit wird ein
Non-Maskable-Interrupt (NMI) erzeugt,
der es der CPU ermoglicht, ihre Register
in den CMOS-Speicher zu retten. Beim
Einschalten des Systems konnen die
CPU-Register wieder mit den alten In-
halten geladen und das Programm an der
Stelle fortgesetzt werden, wo es beim
Netzausfall verlassen wurde.

Der Puffer-Akku

Die Wahl fiel auf einen NiCd-Akkumula-
tor mit Masse-Elektroden und einer Ka-
pazitiat von 100 mAh. Die erforderliche
Spannung wird durch Hintereinander-
schalten von drei solchen Knopfzellen
erzeugl. Es lassen sich damit Daten fiir
mindestens 1000 Stunden sichern. Gela-
den wird der Akku iiber die in Serie
geschaltete Diode D6 und den Wider-
stand R11 von der +5-V-Versorgung des
Systems. Ist im System bereits eine Ak-
kupufferung vorhanden, kann die Karte
auch extern tiber den Busanschluff
VCMOS (24a) versorgt werden. Die Ak-
ku-Schaltung kann dann entfallen. Sol-
len externe Bauteile mit dem VCMOS
der Karte versorgt werden, muBl D4
durch eine Briicke ersetzt werden. Es
diirfen jedoch keine Strome >10 mA ent-
nommen werden.

Die Anpassung an verschiedene
Prozessoren

Bei der Anpassung an verschiedene Pro-
zessoren miissen auf der Karte keine An-
derungen vorgenommen, sondern ledig-
lich ein speziell programmiertes PROM
eingesetzt werden. Die prozessorspezifi-
sche Beschaltung zeigt Bild 5.

Auf der Karte werden eine Reihe von
Steckbriicken verwendet:

Auf dem 8poligen Pfostenstecker
.Bank" kann durch Stecken bzw. nicht
Stecken von vier Briicken die Karte auf
eine von 16 moglichen 64-KByte-Pages
gelegt werden. Ein 74LS85 vergleicht da-
bei diese Briicken mit den vom System
her kommenden Adressen A16-A19. Ist
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eine Briicke gesteckt, bedeutet dies Low-
Pegel. Soll die Karte zum Beispiel auf
die unterste Bank-Adresse gelegt wer-
den, miissen alle vier Briicken gesteckt
sein.

Mit den drei Pfosten ,,Wait" konnen 0,1
oder 2 Waits eingestellt werden. Keine
Briicke bedeutet keine Waits, ein oder
zwei Waits werden je nach Steckweise
erzeugt.

Sind die zwei Pfosten WP (Write Pro-
tect) miteinander verbunden, ist ein
Schreiben auf der Karte nicht mehr mog-
lich. Es ldBt sich hier auch ein Schreib-
schutzschalter anbringen.

Tabelle 2:
Die Liste der verwendeten Bauteile

1IC 00 74LS114

1IC 01 TBP 24SA10
IC 02 741.503

IC 03 ICL 7665

IC 04 741585

IC 05, 06 741.8373

IC 07 74L.5245

IC 08 74HC14

IC 09 74HC00 (74HC132)
IC 10, 11 74159

IC 12 74LS30

R 00 4.7 kQ

R 01, 02 1 MQ

R 03 27 kQ

R 04 1 MQ

R 05 680 Q

R 06 1kQ

R 07 470 kQ

R 08 100 kQ

R 09 33 kQ

R 10 680 Q

R11 33Q

R12 1kQ

C 00 4,7 uFA6 vV
col 1 uF/16 V
coz 100 nF

C 03, 04 1 uF16 VvV
cos 100 nF

C 06-14 4,7 WFi6 vV
Sil 00 9 x 4,7 kQ
Sil 01 5 % 4,7 kQ
Sil 02z 9 x1kQ
Sil 03 9x22kQ
Sil 04 5% 2,2kQ
Sil 05 7 x22kQ
RR 00 20 kQ Potentiometer
NiCd 0-2 Varta 100 DKO-F
D 00-02 1 N 4148
D03 AA 138 (1 N 4148)
D 04, 05 1 N 4001

D o6 1N 4148
76

Mit drei Steckern konnen die Signale
NMI, Reset, PCL auf den Systembus ge-
legt werden. Wird eines dieser Signale
im System bereits durch ein Gatter er-
zeugt, das keinen Open-Collector-Aus-
gang besitzt, mul die zugehorige Verbin-
dung offenbleiben.

Der Zusammenbau

Die fiir den Bau der Speicherkarte erfor-
derlichen Bauteile (Tabelle 2) sowie die
doppelseitig durchkontaktierte Platine
(Bilder 6 und 7) sind bei den Verfassern
(A.-Stifter-Str. 40, 8902 Neusal, Tel.:

08 21/48 18 80) erhiltlich.

Da die Bytewide-Karte schaltungstech-
nisch keine besonderen Schwierigkeiten
aufweist, sollte es jedem, der einigerma-
Ben sauber loten kann, maglich sein, ei-
ne solche Karte aufzubauen. Die Ver-
wendung von Fassungen erleichtert eine
eventuell notwendige Fehlersuche er-
heblich. Die Sockel sollten anreihbar
und einigermalen kontaktfreudig sein.
Es empfiehlt sich, die Bauteile in folgen-
der Reihenfolge zu bestiicken: Wider-
stinde, Dioden, IC-Fassungen, Pfosten-
stecker, Kondensatoren, Widerstands-
netzwerke und die Steckerleiste. Bei den
Tantalkondensatoren mub auf die Pola-
ritat und bei den Widerstandsnetzwer-
ken auf die Seitenrichtigkeit geachtet
werden. Die Akkus sollten noch nicht
eingelotet werden.

Tips fiir die Inbetriebnahme

Als erstes wird tiberpriift, ob sich in den
Versorgungsleitungen ein Kurzschlufl
befindet. Es darf keine Verbindung zwi-
schen GND, Vce und VCMOS bestehen.
Vee und VCMOS sind jedoch durch eine
Diode verbunden. Nun werden die TTL-
und HC-Bausteine (auch ICL 7665) ein-
gesetzt; aber noch keine Speicher. Auf
Seitenrichtigkeit ist zu achten. Sind alle
ICs eingesetzt, kann die +5-V-Versor-
gungsspannung an der Steckerleiste an-
gelegt werden. Der Strom sollte typ.

250 mA betragen.

Zum Einstellen der Abschaltspannung
bei Stromausfall wird Vcc auf 4,6 V ein-
gestellt. Man dreht nun solange am
Trimmer RR00, bis der Ausgang des
Komparators (ICL 7665, Pin 1) Low-Pe-
gel aufweist; dann solange wieder in die
andere Richtung, bis Pin 1 gerade auf
High-Pegel schaltet. Erhéht man Vce, so
sollte der Ausgang bei etwa 4,8 V wieder
auf Low wechseln.

An den beiden duberen Anschliissen der
drei Knopfzellen wird iiberpriift, ob eine
Spannung anliegt, die geringfiigig unter
Ve liegen sollte. Dann wird die Versor-
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gungsspannung wieder abgetrennt und
die Akkus eingelotet. Die Karte wird nun
an das System angeschlossen. Hat man
ein Oszilloskop zur Hand, kann man
noch einige Signale iiberpriifen. Zu-
nichst werden an einer Speicherfassung
und an einem nebenstehenden Pfosten-
stecker saimtliche Anschliisse durchge-
messen. Die Signalpegel (Daten, Adres-
sen und Steuersignale) sollten zwischen
GND und V. liegen. Pegel von ca. 2 V
deuten auf Kurzschliisse zwischen zwei
Signalen hin. Pegel, die exakt GND oder
V.. entsprechen, lassen ebenfalls unge-
wollte Verbindungen vermuten. Fiir die
weitere Untersuchung empfiehlt es sich,
den Prozessor ein kleines Schleifenpro-
gramm abarbeiten zu lassen, die Signale
lassen sich so einfacher triggern. Das
Programm sollte Schreib- und Lesebe-
fehle auf der Karte ausfiihren. Das be-
deutet, dal das entsprechende Select-
Signal (32poliger Pfostenstecker) mit ei-
nem der CE-Einginge der Speicher ver-
bunden ist. Es muB kein Speicher in der
Fassung stecken. Nun lassen sich ein-
fach folgende Signale tiberprifen: Rich-
tung (74L.S245, Pin 1) am Datentreiber,
Enable (2x 74LS373, Pin 11) an den
Adreblatches, Write-Enable am PROM
und an einer Speicherfassung sowie Me-
mory-Request (MREQ) am CE-Eingang
der beiden 4-zu-16-Decoder (74159,

Pin 18).

Die Wait-Schaltung wird kontrolliert, in-
dem man ein oder zwei Waitzyklen am
Pfostenstecker einstellt und am An-
schluf} 10a der Steckerleiste miBt, ob die
Karte Wait-States ausgibt.

Ist alles in Ordnung, konnen die Spei-
cher bestiickt werden. Selbstverstind-
lich miissen die entsprechenden Verbin-
dungen auf dem jeweils nebenstehenden
Pfostenstecker und zwischen dem Se-
lect- und dem CE-Stecker hergestellt
werden. Mit einem Testprogramm la[3t
sich die Karte abschlieBend priifen.
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Bild 7.

Die Anordnung
der Bauteile
auf der Platine

Grafik komprimiert

Im mc 1982, Heft 5, erschien ein Test
iiber den Drucker GP-80. In dem Bericht
wurde auch der zu kleine Zeichenpuffer
des Druckers bemangelt. Diese Puffer
kann nur 80 Zeichen aufnehmen, dies
reicht aber nicht fiir die Pufferung einer
ganzen Grafikzeile aus. In diesem Fall
wiire eine Pufferung von 480 Byte erfor-
derlich, damit der Druckkopf nicht 6mal
am linken Rand beginnt, nur um eine
Grafikzeile auszudrucken.

Der folgende Trick kann hier in vielen
Fallen Abhilfe schaffen. Im RAM des
Rechners wird ein 480-Byte-Puffer ange-
legt. Auszugebende Grafikzeichen wer-
den nicht direkt in den Drucker-Puffer,
sondern in den im RAM liegenden Puf-
fer transportiert. Bevor nun der Inhalt
des Puffers zum Drucker gesendet wird,
wird sein Inhalt komprimiert! '
Dazu werden gleiche, aufeinanderfol-
gende Grafikzeichen (= Bytes) gezihlt
und durch den Drucker-Befehl 1C,N er-
setzt. Dieser Befehl wiederholt das fol-
gende Grafikzeichen N-mal. Statt z. B.
40mal das Byte 84 zu senden (und da-
durch schon den halben Drucker-Puffer
zu fiillen), werden die drei Bytes 1C, 28,
84 gesendet. Hiufig kann durch diese
Methode der Komprimierung der Inhalt
der Grafikzeile so verringert werden, dall
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paBt.

Das Unterprogramm
zur Komprimierung

und Ausgabe
desselben

er in den 80-Byte-Puffer des Druckers

Ein Unterprogramm, das diese Kompri-

mierung vornimmt und fiir den Prozes-
sor 6502 geschrieben wurde, zeigt das
Bild. Mit Hilfe der Kommentierung diirf-
te die Entwicklung eines Programmes
fiir andere Prozessor-Typen moglich
sein. Klaus-Gerd Meyer
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