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Vorwort

In einem Mikrocomputersystem ist beides
wichtig: die Hardware und die Software.
Das eine ist ohne das andere nicht denkbar. Ein
Mikrocomputersystem ist nur dann das oft
zitierte und vielbestaunte Wunderwerk der
Technik, wenn Hardware und Software optimal
aufeinander abgestimmt sind. Die Software ist
dabei wesentlich vielfaltiger. Sie wird vom
Mikrocomputersystem bestimmt und ist des-
halb nicht universell fir verschiedene Systeme
verwendbar.
Anders ist es bei der Hardware. Fiir den Aufbau
der unterschiedlichsten Systeme stehen nur
wenige verschiedenartige Bausteine (z.B.
CPU’'s) zur Verfiigung. Es ist deshalb maglich,
die Hardware so aufzubauen, da? sie mit
geringen Anderungen an verschiedene Systeme
anzupassen ist. Hierzu gibt das
Buch wichtige Tips und Hinweise.
Die im Buch beschriebene Hardware basiert
auf Schaltungsentwiirfe zu den uComputer-
systemen von Elektor. Ohne grofle Anpassungs-
schwierigkeiten sind die Schaltungen fir
Systeme geeignet, die mit den CPU’s 6502,
6809, 280 oder 8080 aufgebaut sind. In einigen
_Féllen sind kleine Anderungen erforderlich.
Da jedoch alle erwahnten Prozessortypen mit
dem gleichen Bussystem arbeiten, sind die
Anderungen minimal und die beschriebenen
Schaltungen universell einsetzbar.
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Dekoder

Was ist DUS?
Was ist ein TUP?
Was ist 3k9?
Was ist 4u7?

Der Elektor-Dekoder erldutert
diese und andere haufig in
Elektor verwendeten Begriffe,
Abkiirzungen und Bezeich-
nungen.

Halbleitertypen

Die Abkiirzungen TUP-TUN,
DUG-DUS findet man haufig
in Elektorschaltungen, Sie
beziehen sich auf universell
verwendbare Transistoren und
Dioden, die hinsichtlich der
technischen Daten iiberein-
stimmen und sich nur durch
Gehauseform und AnschluB-
belegung unterscheiden,

Die Mindestanforderung der
TUP-TUN, DUG-DUS-Bau-
elemente sind in den Tabellen
| und Il zusammengefalt.

Tabelle |

Mindestanforderungen fiir

TUP und TUN.

UcEQ max. 20V

¢ max. 100 mA

hFg min. 100

Ptgt, max, 100 mW

fT min. 100 MHz
TUN-Beispiele:

BC 107 (-8,-9), BC 147 (-8,-9),
BC 207 (-8,-9), BC 237 (-8,-9),
BC 137 (-8,-9), BC 347 (-8, -9),
BC 547 (-8,-9), BC 171 (-2,-3),
BC 182 (-3,-4), BC 382 (-3, 4),
BC437 (-8,-9),BC414

TUP-Beispiele:

BC177 (-8,9),BC 157 (-8,-9),
BC 204 (-5,6),BC 307 (-8,-9),
BC 320 (-1,-2),BC 350 (-1,-2),
BC 657 (-8,-9),BC 251 (-2,-3),
BC212(-3,4),BC512(-3,4),
BC 261 (-2,-3),BC416
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Tabelle 11
Mindestanforderungen fiir
DUG und DUS,
DUG DUS

Ugrmax. 20V 25V
IFmax. 35mA 100mA
IR max. 100 uA 1 A
Ptot max. 250 mW 250 mwW
Cp max. 10pF 5pF
DUG-Beispiele:

0A85,0A91, OA95 AA 116

DUS-Beispiele:
BA 127,BA217,BA 317,
BAY 61, 1N914, 1N4148

Viele dquivalente Halbleiter
haben unterschiedliche Typen-
nummern. Um Beschaffungs-
schwierigkeiten eines spe-
ziellen Typs zu vermeiden,
wird in Elektor — soweit
moglich — eine universelle
Typennummer angegeben. Als
Beispiel moge das IC 741

dienen.
741 bedeutet: uA 741,

LM 741, MC 741, MIC 741,
RM 741, SN 72741 usw.

Widerstands- und Kapazitats-
werte

Die Angabe von Widerstands-
und Kapazitatswerten erfolgt
ohne Komma. Anstelle des
Kommas werden international
gebrauchliche Abkiirzungen
verwendet:

p (Piko) = 1012
n (Nano) = 10°¢
i (Mikro) = 106
m (Milli}) = 103
k (Kile) = 103
M (Mega) = 106
G (Giga) = 10°

Einige Beispiele von Wider-
stands- und Kapazitats-
angaben:
3k9=39k2=3900Q
00233=0330
4p7=4,7pF

5n6 =56 nF

4u7 = 4,7 uF

Belastbarkeit der Widerstande:
% Watt (falls nichts anders
angegeben).

Die Spannungsfestigkeit der
Folienkondensatoren sollte
um ca. 20% héher liegen als
die Betriebsspannung der
Schaltung.

Gleichspannungsangaben

Die in einer Schaltung ange-
gebenen Gleichspannungen
sind als Richtwerte zu betrach-
ten, d.h,, die MeBwerte diirfen
um *= 10% abweichen. (Das
MeRgerét sollte einen Innen-
widerstand von = 20 kQ/V
haben.)

Wichtige Hinweise fiir den
Selbstbauer
1. Verwenden Sie bei selbst-
gebauten Gerdten immer
ein Kunststoffgehause, damit
alle spannungsfiihrenden Bau-
teile beriihrungssicher verpackt
sind,
2. Wenn aufgrund bestimmter
Gegebenheiten ein Metall-
gehause vorgeschrieben ist
|z.B. als Abschirmgehé&use bei
HF-Schaltungen) muf§ das
Gehause in jedem Fall geerdet
werden.

3. Alle 220 V-Anschlisse
sowie alle anderen Punkte,
an denen die Wechselspannung
42 V oder die Gleichspannung
60 V iibersteigt, miissen
berithrungssicher isoliert sein.

4, Das Netzkabel muB3 im
Gehause durch eine Zug-
entlastung gesichert sein,
damit man es nicht von den
Transformatoranschlissen ab-
reifen kann. Ferner darf das
Netzkabel nicht einfach durch
eine Bohrung in das Gehéuse
gefiihrt werden. Damit das
Kabel nicht durch die scharfen
Kanten der Bohrung verletzt
wird, ist die Bohrung unbe-
dingt mit einer Gummitiille
zu versehen. Das gilt insbeson-
dere fiir alle Metallgehduse.
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Einleitung

Das Buch beschreibt Zusatzschaltungen und
Erweiterungen fiir bestehende Mikrocomputer-
systeme. Das fiir die beschriebenen Schaltungen
verwendete Bussystem |aBt sich relativ einfach
mit dem Systembus kombinieren. Dazu werden
lediglich die gleichnamigen Anschliisse mitein-
ander verbunden. Ebenfalls beriicksichtigt sind
in diesem Buch die mittlerweile genormten
AnschluBbedingungen der EPROM-Serie 27XX.
Zwei Schaltungen konnen als 'plug-in-System"’
in bereits vorhandene EPROM-Fassungen ge-
steckt werden, einmal als EPROM-Program-
mierer und zum anderen als Pseudo-ROM.
Inder Regel sind die gangigen Personalcomputer
mit einem eigenen Bildschirm ausgeriistet oder
wenigstens mit der Moglichkeit versehen, einen
Monitor anzuschliefen, In vielen Fallen, insbe-
sondere wenn man die Information einem
groReren Kreis zugénglich machen will, ist dies
nicht ausreichend. Hier wiirde ein Videoausgang
Abhilfe schaffen.
Sollen auBerdem noch mehrere Anwender
gleichzeitig mit dem System arbeiten, sind
mehrere Zusatzterminals erforderlich. Die im
Buch angebotene Ldsung bietet zu den kommer-
ziellen Gerdten eine gute Alternative: Das
Elekterminal arbeitet mit einem normalen
Fernseher,
Die Software ersetzt in vielen Fallen die not-
wendige Hardware. So lassen sich z.B. Gatter-
funktionen oder Zahler softwaremallig
nachvollziehen. Nicht immer bietet jedoch die
Software-Ldsung eine zufriedenstellende
Losung, so z.B. bei einem Software-Zufallsge-
nerator. Wo also die Software nicht ausreicht,
steht immer noch die Hardware zur Verfiigung.
In Kapitel 6 sind zu diversen Problemen
Hardware-Losungen angegeben. Beispielsweise
die Schaltung, die anzeigt, wenn die Versor-
gungsspannung kurzzeitig ausgefallen ist.
Welches Computerprogramm ist dazu schon
in der Lage. Fir die Hardware ist dies kein
Problem. Die Schaltungen in diesem Buch
beweisen es.

G.H.K. Dam




Kapitel 1:
Elekterminal

ASCIl-Tastatur plus Video-Interface gleich Schreiben auf

dem Bildschirm

Das “Tipfelchen auf dem i” ist fiir ein Mikrocomputersystem das
Video-Interface, mit dem sich Informationen auf elegante Weise sichtbar
machen lassen. Wird das Video-Interface von einem alphanumerischen
Keyboard (Tastatur) erganzt, so entsteht eine vollstandige Ein- und

Ausgabe-Einheit.

Wenn ein solches Gerat unabhingig vom Mikrocomputer arbeitet

(z.B. als TV-Schreibmaschine), spricht man nicht mehr von einem
Video-Interface, sondern nennt die gesamte Einheit Video-Terminal

oder VDU (Video Display Unit). Mit den auf dem Markt erhéltlichen
"“CRT-Controllern” 1aRt sich ein komplettes Video-Terminal aufbauen,
ohne dal} hierfiir eine Unzahl an TTL-ICs und teuren Platinen notwendig
ist. Das Elekterminal kann zusammen mit einem TV-Empfinger entweder
die Funktion eines Video-Interface (ohne Keyboard) oder die eines
Video-Terminals iibernehmen. Die gesamte Elektronik des Videoteils
nimmt hierbei nicht mehr Raum als eine Eurokarte ein.

Fiir die Verstandigung mit einem (Mikro-)Computer wird in der Regel eine
alphanumerische Tastatur als Input Unit benutzt. Das hier beschriebene
Keyboard ist der erste Baustein fiir das "Elekterminal®,

Der zweite Baustein ist das Video-Interface. Beide Einheiten zusammen
lassen sich an einen Personalcomputer anschlieBen. Der Datenaustausch
zwischen Computer und Elekterminal geschieht seriell.

Ein alphanumerisches Keyboard ist eine
Tastatur, die dhnlich wie bei einer
Schreibmaschine Tasten fir die Buch-
staben des lateinischen Alphabets, die
Dezimalziffern und die Satzzeichen und
Hilfsfunktionen besitzt. Damit der Com-
puter “'versteht”, welches Zeichen (auch
Charakter genannt) jeweils gemeint ist,
muf ihm dies in Form unterschiedlicher
Bitmuster mitgeteilt werden.

Im Laufe der Jahre wurden fiir diesen
Zweck verschiedene Codes entwickelt;

der gebriuchlichste von ihnen ist der
sogenannte ASCII-Code

(ASCII = American Standard Code for
Information Interchange).

Das ASCII-Code ist ein 8 Bit-Code, der
das Most Significant Bit (MSB) als Pari-
tdtsbit benutzt, Die iibrigen 7 Bit driicken
das Zeichen oder die Hilfsfunktion aus.
Die Anzahl der moglichen Bitmuster
(Bytes) ist bei einem 7 Bit-Wort derart
grof (27 = 128), daf neben den Bytes
fiir Dezimalziffern, Buchstaben und
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Satzzeichen noch eine stattliche Anzahl
frei bleibt. Beim ASCII-Code sind diese
Bytes fiir System-Control-Funktionen
reserviert. In Tabelle 1 ist der voll-
stindige ASCII-Code zusammen mit
den Bezeichnungen der System-Control-
Funktionen angegeben.

Keyboard-Schaltung

Im Prinzip 14fit sich ohne weiteres ein
Keyboard mit separaten Tasten fiir
simtliche der 128 moglichen Bytes auf-
bauen, die der ASCII-Code enthilt. Ein
solches Keyboard wire jedoch nicht nur
kostspielig, sondern auch recht unhand-
lich in der Bedienung. Die meisten Tasten
werden deshalb mit zwei Funktionen be-
legt, so dafd die Anzahl der bendtigten
Tasten betrichtlich schrumpft. Aller-
dings ist eine zusdtzliche Taste notwen-
dig, um zwischen den beiden Funktionen
der iibrigen Tasten umschalten zu
konnen.

Die Schaltung des Keyboards muf jeweils

8

Bild 1. Das Charakter-Generator-1C
AY-5.2376 ist das Herzstiick der Keyboard-
Hardware.
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das Bitmuster erzeugen, das der ASCII-
Code fiir das einzelne Zeichen vorsieht.
Es verwundert kaum, daf solche ”Key-
board Encoder” schon seit geraumer Zeit
in IC-Form zur Verfiigung stehen. Ein
Beispiel ist das AY-5-2376 von General
Instruments. Bild 1 zeigt blockschema-
tisch die interne Schaltung und die An-
schlufidaten dieses ICs, das zusammen mit




Tabelle 1a.

Character

NUL
SOH
STX
ETX
EOT
ENG
ACK
BEL

HT
LF
VT
FF
CR
50
st
DLE
DC1
DC2
DC3
DC4
NAK
SYN
ETB
CAN
EM
suB
ESC
FS
GS
RS
us
sp

TR

.

+
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Binary
Bit 7 to
Bit 0

00000000
00000001
00000010
00000011
00000100
00000101
00000110
00000111
00001000
00001001
00001010
00001011
00001100
00001101
00001110
00001111
00010000
00010001
00010010
00010011
00010100
00010101
00010110
00010111
00011000
00011001
00011010
00011011
00011100
00011101
00011110
00011111
00100000
00100001
00100010
00100011
00100100
00100101
00100110
00100111
00101000
00101001
00101010
00101011
00101100
00101101
00101110
00101111
00110000
00110001
00110010
00110011
00110100
00110101
00110110
00110111
00111000
00111001
00111010
00111011
00111100
00111101
00111110
00111111

00
01

02
03
04
05
06
07
08
09
0A
oB
oc
(1]0]
0E
OoF
10
11

12

13
14
15
16
17
18
19
1A
1B
1c
1D
1E
1F
20
21

22
23
24
25
26

27

28
29
2A
2B
2C
2D
2E
2F
30

31

32

34
35
36
37
38
39
3A
3B
3C
3D
3E
3F
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Binary
Bit7 1o
Bit 0

01000000
01000001

01000010
01000011

01000100
01000101

01000110
01000111

01001000
01001001

01001010
01001011
01001100
01001101
01001110
01001111

01010000
01010001

01010010
01010011
01010100
01010101
01010110
01010111
01011000
01011001

01011010
01011011
01011100
01011101
01011110
01011111
01100000
01100001
01100010
01100011
01100100
01100101
01100110
01100111
01101000
01101001
01101010
01101011
01101100
01101101
01101110
01101111
01110000
01110001
01110010
01110011
01110100
01110101
01110110
01110111
01111000
01111001
01111010
01111011
01111100
01111101
01111110
o111

Hexadecimal

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
aA
48
4c
4D
4E
aF
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
5A
58
5C
50
5E
5F
60
61
62
63

65
66
67
68
69
BA
68
6C
60
6E
6F
70
7
72
73
74
75
76
77
78
79
A
78
7c
7D
7E
7F




der Tastatur bereits das kompletie Key-
board bildet. Ein Charakter-Generator
wie das AY-5-2376 ist nichts anderes als
ein ROM, in dem der ASCII-Code ge-
speichert ist. Die Adressierung des
Speichers geschieht durch Driicken einer
Taste. Die ebenfalls im IC integrierte
AdreBlogik sorgt dafiir, dafd das richtige
Byte an den Ausgingen erscheint.

Die Verdrahtung des Tastensatzes verein-
facht sich, wenn die Tasten in Matrix-
Form angeordnet werden, In Bild 2 ist
angegeben, an welchen Matrixpunkten
sich die einzelnen Tasten befinden. Aufier
den Matrix-Tasten sind in der Schaltung
(Bild 1) noch sechs weitere Tasten einge-
zeichnet: eine Break-, zwei Page-, eine

Tabelle 1b.
NUL — null, or all zeros
SOH — startof heading
STX — start of text
ETX — endof text
EOT — end of transmission
ENQ — enquiry
ACK — acknowledge
BEL — bell
BS — backspace
HT  — horizontal tabulation
LF — line feed
VT  — vertical tabulation
FF — form feed
CR  — carriage return
50 — shift out
Sl — shiftin
DLE — datalink escape
DC1 — device control 1
DC2 — device control 2
DC3 ~— device control 3
DC4 — device control 4
NAK — negative acknowledge
SYN — synchronous idle
ETB — end of transmission block

CAN — cancel

EM  — end of medium
SUB ~— substitute

ESC — escape

FS — file separator
GS — group separator
RS — record separator
us — unit separator
SP — space

DEL — delete

Tabelle 1. In dieser Tabelle ist der vollstén-
dige ASCII-Code sowohl bindr als auch in
hexadezimaler Schreibweise angegeben.
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Reset-, eine Shift- und eine Control-Taste.
Die Break- und Page-Tasten sind fiir das
Elekterminal bestimmt, die Reset-Taste
kann fiir eigene Zwecke benutzt werden.
Die Funktionen der Matrix-Tasten hingen
von der Shift- und der Control-Taste ab,
Der genaue Zusammenhang geht aus
Tabelle 2 hervor, Die Zeichen in den
Zeilen N (Normal) geben an, welches
Zeichen das IC bei Driicken dieser Taste
ohne zusidtzliche Umschaltfunktion er-
zeugt. In den Zeilen S und C sind die
Zeichen aufgefiihrt, die bei gleichzei-
tigem Driicken der Taste S (Shift) bzw.

C (Control) gelten, Viele Zeichen
kommen in Tabelle 2 mehrfach vor; an
einigen Matrixpunkten ist deshalb keine
Taste erforderlich.

Verschiedene Charakter des ASCII-Code
haben fiir das Elekterminal eine abwei-
chende Funktion erhalten, Tabelle 3

gibt an, um welche Charakter es sich

im einzelnen handelt und welches ihre
Funktion beim Elekterminal ist. Bei
anderer Verwendung des Keyboards kann
natiirlich die Originalfunktion beibehalten
werden,

Mechanische Schalter sind nicht frei von
Kontaktprellen. Um Fehlfunktionen aus-
zuschliefen, ist im IC eine Entprellschal-
tung integriert, deren Verzdgerungszeit
von den externen Komponenten R1 und
C1 abhingt. Ferner kénnen die
IC-Anschliisse 6 und 20 iiber die Draht-
briicke a, b, ¢ und d entweder an Masse
oder an die positive Speisespannung ge-
legt werden, Liegen sie an 717 (+5 V),
dann sind die Signale an den Data-Aus-
gingen, am Strobe-Ausgang und am
Paritdtsausgang invertiert. Normaler-
weise liegen die Anschliisse 6 und 20 an
Masse ("’0), es sind dann nur die Briicken
c und b vorhanden,

nur GROSSBUCHSTABEN
Grofibuchstaben unterscheiden sich von
Kleinbuchstaben im ASCII-Code nur
durch den komplementidren Wert des
sechsten Bits (B5 am Data-Ausgang des
Keyboard-Encoders). Bei Grofibuch-
staben hat dieses Bit den Wert 0, bei
Kleinbuchstaben demnach den Wert 1
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(siehe Tabelle 1a).

Der Keyboard-Encoder AY-5-2376 hat
aufier den iiblichen sieben ASCII-Bits
einen Ausgang fiir ein achtes Bit (B7).
Dieses achte Bit kann die Funktion des
sechsten Bits iibernehmen, obwohl dieser
Sachverhalt im Datenblatt des Encoders
nicht besonders hervorgehoben wurde.
In verschiedenen Fillen vereinfacht der
Gebrauch des Upper-Case-Ausgangs die
Bedienung der Tastatur erheblich. Ein
gutes Beispiel ist das Programmieren in
NIBL-BASIC. Diese BASIC-Programmier-
sprache verarbeitet ausschlieBlich Grof-
buchstaben.

Die Verwendung des Upper-Case-Aus-
gangs vermeidet das stindige Betdtigen
der SHIFT-Taste, die Taste wird jetzt nur
noch fiir die Eingabe spezieller Zeichen
bendtigt: der Bedienkomfort hat erheb-
lich zugenommen. Eventuell kann man
mit einem einpoligen Umschalter eine
Wahlméglichkeit fiir Grofd- und Klein-
buchstaben sowie fiir Grofdbuchstaben
allein schaffen (siehe Bild 1a).

SHIFT-LOCK

Man kann den Anwendungsbereich der

Bild 2, Die Matrixpunkte, an denen sich eine
Taste befindet, gehen aus diesem Bild hervor.

ASCII-Tastatur bedeutend erweitern,
wenn man eine zusitzliche "SHIFT-
LOCK?”-Schaltung einbaut (Bild 3).
Auch mit anderen Tastaturen kann man
diese Schaltung einsetzen. Fiir diese Er-
weiterung muf keine zusdtzliche Taste
eingebaut werden, da die vorhandenen
SHIFT-Tasten sowohl die normale
SHIFT-als auch die SHIFT-LOCK-
Funktion iibernehmen. Mafigebend ist
dabei, wie lange die Taste eingedriickt
bleibt. Bei einem kurzen (< 0,2 s) Druck
auf eine der SHIF T-Tasten bleibt der
SHIFT-Ausgang der Schaltung aktiv, so
dafd durch einen zweiten Tastendruck die
Funktion ”SHIFT-LOCK™ abgeschaltet
wird. Bleibt eine SHIFT-Taste linger als
0,2 s gedriickt, so kehrt der SHIFT-Aus-
gang der Schaltung direkt in den Ruhe-
zustand zuriick.

Als Zeiteinheit dient die Zeitkonstante
des RC-Gliedes R3/C2. Der Schmitt-
Trigger kippt um, wenn die Spannung
an C2 etwa 45% der Versorgungs-
spannung betrigt. Um die Arbeitsweise
der Schaltung zu erklidren, geht man am
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Bild 3. Die Shift-Lock-Schaltung. kurz ein, so bleibt der Ausgang von N2

auf logisch 1. Entsprechend ist der
Tabelle 2. Die Tabelle gibt AufschluR iiber den J-Eingang des Flipflops ”1” und der

Zusammenhang zwischen Keyboard-Matrix, K-Eingang "0”. Kurze Zeit nach dem
Umschaltfunktionen und Charakter. Verschie- Eindriicken wird der Ausgang von N1
d_e"het i_';“‘,h:" k:nm:n_en m"l:"f?ch vor, so dafd logisch 0 und damit der SHIFT-Ausgang
e TR Taste  ,ktiv. Sobald man den Knopf loslaBt,
notigt wird. e % .
: bekommt das Flipflop einen Trigger-
Tabelle 2. impuls und der Q-Ausgang wird 70",
C: control
S: shift ve oy vy2 y3 y4 y5 y6 y7 y8 y9 yi0
N: normal
Cc NUL SOH STX ETX EOT ENQ ACK BEL DC1 DLE SiI
x 0 S NUL SOH STX ETX EOT ENQ ACK BEL DC1 @ -
N NUL SOH STX ETX EOT ENQ ACK BEL DCt1 P (o]
C DLE VT FF S0 CR NAK SYN ETB CAN EM SUB
x1 S DLE | y t ] NAK SYN ETB CAN EM SUB
N DLE K L N M NAK SYN ETB CAN EM SUB
Cc FS GS RS us SP us
x2 S8 - FS GS RS us < - SP . -
N — FS GS RS us < > . SP . «—
C DLE US BS ESC GS CR LF RUB
x3 S * P DEL ' BS { } CR LF o0t
N 0 : ] - @ BS [ ] CR LF
C CR S0 STX SYN ETX CAN SUB
x4 S + T > < M N B \" C x b
N / . : m n b v c X z
Cc FF VT LF BS BEL ACK EOT DC3 SOH FF ESC
x5 S L K J H G F D S A FF ESC
N | k i h g f d 5 a FF ESC
C Si HT NAK EM DC4 DC2 ENQ ETB DC1 HT VT
. x6 S o | u Y T R E w (o] HT VT
N [s] i u y 1 r E w q HT VT
C RS FS
x7 S ) ( & % 2§ = . [ ESC |
N |9 8 7 6 5 4 3 2 1 i
12
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Infolgedessen bleibt der SHIF T-Ausgang
aktiv und am K-Eingang des Flipflops
erscheint eine 71, Beim folgenden
kurzen Druck auf'die SHIFT-Taste kippt
das Flipflop wieder zuriick, und die
SHIFT-Funktion ist abgeschaltet. Driickt
man die Taste linger als 0,2 s, so sorgt N2
dafiir, daf der Q-Ausgang nicht ”0”
werden kann. Entsprechend beendet ein
Loslassen der Taste die SHIFT-Funktion
sofort. R1, C1 und C2 unterdriicken Prell-

Bild 4. Kupferseite der Keyboard-Platine.

Bild 5. Bestiickungsseite der Keyboard-Platine
(Bezugsquellen fiir die Taster teilt die Redak-
tion auf Anfrage mit).

Layout und Bestiickungsseite sind um 50%
verkleinert abgebildet,

impulse von der SHIFT-Taste, Die LED
D2 zeigt an, ob die SHIFT-LOCK-
Funktion aktiv ist.
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Stiickliste zu Bild 1a

Widerstande:
R1=680k
R2=100k

Kondensatoren:
C1=4n7
C2=56p

Halbleiter:
IC1 = AY-5-2376
(General Instruments)

Sonstiges:
62 Tasten TKC Typ MMS

Auto-Repeat

Ein weiteres "Extra” macht den Anwen-
dungsbereich der ASCII-Tastatur noch
vielseitiger: die Dauerfunktion verschiede-
ner Tasten. Ahnlich wie bei einer elek-
trischen Schreibmaschine ein bestimmter
Buchstabe dauernd angeschlagen wird, so
lange die entsprechende Taste gedriickt

Bild 6. So sind die einzelnen Zeichen und
Hilfsfunktionen auf der Tastatur angeordnet.

ist, wiederholt auch die ASCII-Tastatur
den Kode, wenn die zugehorige Taste
lingere Zeit gedriickt bleibt. Fiir diese
Zusatzfunktion geniigt lediglich ein ge-
ringer Eingriff ins Video-Interface, dessen
Beschreibung folgt.

Platine und Bau

Damit der Bau des Keyboards sich so ein-
fach wie moglich gestaltet, wurde hierfiir
eine Platine entworfen. Die Platine, deren
Kupfer- und Bestiickungsseite die Bilder
~4und 5 zeigen, nimmt die gesamte
Hardware einschliefSlich der Tasten auf,
Vorgesehen ist die Platine fiir Tasten des
Typs MM9-2 von TKC (Tokai Communi-
cation). Bevor man die Tastaturplatine
bestellt, sollte man sich zuerst um die
Tasten bemiihen, Bild 6 gibt an, welche
Taste an welcher Stelle sitzt,
Die Montage der Tasten erfordert er-
hohte Sorgfallt. Da die Tasten durch ihre
elektrischen Anschliisse an ithrem Platz
gehalten werden, ist beim Einldten darauf

Tabelle 3. Einige Charakter werden beim
Elekterminal fiir andere Zwecke benutzt; sie
sind in dieser Tabelle aufgefiihrt.

Tabelle 3.
CTL + L = FF (FORM FEED) = home cursor + page clear
CTL + J = LF (LINE FEED) = LF +cursor }
CTL + | = HT (HORIZONTAL TAB) = cursor—~
CTL + K = VT (VERTICAL TAB) = cursor 1
CTL + M = CR (CARRIAGE RETURN) = CR + erasure to end of line
FS  (FILE SEPARATOR) = home cursor ~
CTL + £ = ESC (ESCAPE) = scrollup
CTL + 4 = CR (no erasure)
CTL + & = erasure of current line
6 T T~m=m=] ‘:“.[ T = B w [ fj o s =
1 = 5 a ||l s ||| s | > a ||| = ' I - | N
= ’—I_i SR |EH) J Ul LIJ =1 i ——) C.-J\'-)' T\\_ ——=1
I|EECT :u:1[]sra_[ leng | ||pee|||oca ]El\ﬂ_rl—NAK I a1 ?\[DLE :_ i _: | |LIFI'! i | b
el e r ) v = e e
T, | [Tson [oca][[=or I'm: BEth—..s Mo v,—’r =l = _\ oy —
J—f—%}sﬁ;!, o || F e |__:_|Il’_, U= (] e g i.__\.l 13
. [.EF;‘ auve ||| can g{-;] svn|| st || o I 'é;“ | = '__m %“Meﬂ
L z ® e W | m | N ~ |_ LU |
|Z: 1T
SPACEBAR | | SpacEBnAR '
———— = r—— —— (= —‘\.]— ;:i‘s”:
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zu achten, daf sie alle genau senkrecht
und in gleicher Hohe stehen, Es kann
sonst leicht vorkommen, daB die eine
oder andere Taste nach dem Driicken
hingenbleibt,

Fiir die Verbindung zwischen Keyboard
und Interface ist Flachkabel das geeig-
nete Material; hieriiber kann das Key-
board gleichzeitig mit Strom versorgt
werden. Das Keyboard bendétigt die
beiden Speisespannungen +5 V und

—12 V; die Stromaufnahme betriigt bei
beiden Spannungen maximal 10 mA.
Die Tastaturplatine ist nicht fiir die be-
schriebene Shift-Lock-Schaltung vorge-
sehen, Der Anschlufs dieser Schaltung an
die ASCII-Tastatur ist jedoch sehr ein-
fach: Leiterbahn an Pin 4 des AY-5-2376
unterbrechen und zwischen Taste und IC
die Shift-Lock-Schaltung anschliefien.

Video-Interface
Ein Video-Interface wird in einem Mikro-
Computersystem in der Regel direkt
adressiert, Die Information kann also sehr
schnell zum Bildschirm gelangen. Das
nachfolgend beschriebene Interface ar-
beitet jedoch mit der seriellen Kommuni-
kation. Dies hat den wesentlichen Vorteil,
daft sich das Interface mit jedem Mikro-
computer kombinieren ldfit, der einen
seriellen Ausgang besitzt. Die meisten
Mikrocomputer verfiigen bereits iiber eine
serielle Ausgaberoutine, so dafs auch ein
grofer Teil der fiir das Schreiben auf dem
Bildschirm notwendigen Software vor-
handen ist. Den Benutzer des Elekter-
minals werden folgende wichtigen Eigen-
schaften am meisten interessieren:
® Die Speicherkapazitit betrigt 1024
Zeichen (Character), die sich auf 16
Zeilen zu 64 Zeichen (=1 Seite)
verteilen,
® FEine Erweiterung der Speicherkapa-
zitdt auf mehrere Seiten ist moglich.
® Sechs verschiedene Schreibgeschwin-
digkeiten stehen zur Wahl: 75,110,
150, 300, 600 und 1200 Baud.
® Das Interface verarbeitet 6- oder
7-Bit-ASCII-Code mit und ohne
Paritiitsbit und mit einem oder zwei
Stopbits,

@ Der Text wird weifd auf schwarzem
Untergrund oder schwarz auf weiflem
Untergrund geschrieben.

® Der Benutzer hat durch einfache
Cursorcontrol-Software uneinge-
schrinkte Bewegungsfreiheit auf dem
Schirm.

Alle genannten Eigenschaften gelten

auch fiir den Einsatz als Terminal; hinzu

kommt noch der Vorteil, daf’ simtliche

Informationen mit dem Keyboard einge-

geben werden kdnnen, so dafs fiir die Be-

nutzung des Bildschirms keinerlei Soft-
ware erforderlich ist. Dies erdffnet sogar
die Mdglichkeit, mit einem anderen Ter-
minal iiber eine Fernsprechleitung zu
kommunizieren. Auch ist der Einsatz des

Bildschirms als Informationsgeber fiir

Reklamezwecke, als Fahrplanauskunft

usw. denkbar, Fiir die genannten Zwecke

mufd das Terminal lediglich mit einem

Kassetten-Interface erweitert werden,

Blockschema

Da die Tastatur bereits beschrieben
wurde, kann sich dieser Beitrag ganz dem
Video-Interface widmen (Bild 7).

Direkt mit dem Keyboard verbunden ist
der UART. Diese Abkiirzung bedeutet
»Universal Asynchronous Receiver/
Transmitter” oder wortlich iibertragen
»Universeller asychroner Sendeemp-
finger”, Dieser Baustein (nur ein einziges
LSI-IC) ist fiir den Informationsaustausch
mit dem Keyboard, dem Videodisplay
und der iibrigen Auflenwelt zustindig.
Letzteres kann zum Beispiel ein Mikro-
computer sein. Der UART erfiillt eine
Vielzahl wichtiger Funktionen; er wird
nachfolgend noch ausfithrlicher be-
sprochen.

Fiir den Informationsaustausch in einer
bestimmten Geschwindigkeit benotigt
der UART die Hilfe eines sogenannten
Baudrate-Generators. Dieser erzeugt
Signale mit Frequenzen, die um das
16fache hoher als die gewiinschte Baud-
rate (= Ubertragungsgeschwindigkeit

in Bit/s) liegen. Hier werden diese Signale
durch Teilen der quarzgesteuerten Oszilla-
torfrequenz des CRTC (Cathode Ray
Tube Controller) erzeugt. Der CRTC darf
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mit Recht als der wichtigste Baustein des
Interface betrachtet werden, Er ist nim-
lich fiir die horizontale und vertikale
Synchronisation im Videosignal, das
Adressieren des Seitenspeichers und die
Steuerung des Zeichengenerators zustdn-
dig; der CRTC wird deshalb ebenfalls
noch Gegenstand ausfiithrlicher Betrach-
tungen sein.

Der Seitenspeicher besteht aus einer
Anzahl statischer RAMs. Wihrend der
Dauer eines Bilds (20 ms) wird dieser
Speicher einmal vollstindig ausgelesen.
Der Zeichengenerator “iibersetzt” die
gespeicherten Informationen in fiir das
Videodisplay verstehbare Parallel-Infor-
mationen, Nach der Umsetzung in ein
serielles Signal fiigt der ”Video-Combi-
ner” das Video- und das Synchronisa-
tionssignal zusammen, Dieser liefert be-
reits das Videosignal (5Vgg an 6882),

das iiber den Video-Eingang oder den
VHF-UHF-TV-Modulator einem ge-
wohnlichen TV-Empfinger zugefiihrt
werden kann,

Der einzige noch verbleibende Block ist
. der CTL-Dekoder (CTL = Control).
Dieses ROM setzt das vom UART
kommende ASCII-Signal in Kommandos
fiir den CRTC um, aus denen dieser er-
kennen kann, ob es sich jeweils um ein
Steuersignal oder ein abzubildendes
Zeichen handelt.

Spezielle Baueinheiten

In diesem Teil des Artikels werden
UART, CRTC und Zeichen{Character-)
Generator ausfiihrlich besprochen.

UART

Der Universelle Asynchrone Daten-
Sendeempfinger besteht aus zwei in
einem 40-poligen DIL-Gehiduse unter-
gebrachten Chips. Ein Teil der Funk-
tionen ist so kombiniert, daft die Anzahl
der verfiigbaren Pins nicht iiberschritten
wird (siehe Bild 8). Der UART ist eine
fiir die Dateniibertragung hiufig be-
nutzte Einheit, da er selbstindig digitale
Informationen senden und empfangen
kann. Die Sende- und Empfangsgeschwin-
digkeit hingt von Taktsignalen ab, die das
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Bild 7. Blockschema des kompletten
Elekterminals.

16fache der Baudrate betrigt. Da fiir
Sender und Empfinger getrennte Takt-
eingdnge vorhanden sind, kann mit
unterschiedlichen Sende- und Empfangs-
geschwindigkeiten gearbeitet werden. Der
UART eignet sich daher auch als Baud-
rate-Konverter.

Der Sendeseite des UART miissen
Parallel-Informationen zugefiihrt werden,
die zum Beispiel von einem ASCII-Key-
board stammen, Diese Informationen
werden mit Start- und Stopbits und
eventuell einem Paritatsbit versehen.
Der Benutzer hat die Wahl zwischen
einem oder zwei Stopbits, Odd- oder
Even-Paritit und 5, 6, 7 oder 8 Bit
langen Daten-Bytes. Die Einstellungen
erfolgen fiir Sender und Empfinger
gemeinsam, Nachdem der UART das
Daten-Byte auf diese Weise ergiinzt hat,
wird die Information in serieller Form
mit einer vom Taktsignal abhidngigen
Geschwindigkeit ausgesendet.

Auf der Empfangsseite des UART findet
der umgekehrte Vorgang statt. Die

seriell empfangenen Informationen
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werden von den Start- und Stopbits
befreit, die Paritit wird gepriift und
eventuelle Fehler iiber den Parity-
Error-Ausgang angezeigt. Schliefilich
kommt die Information an den
Parallelausgdngen in ihrer urspriing-
lichen Form wieder zum Vorschein.

Zeichengenerator

Weniger komplex als der UART, jedoch
ebenso wichtig wie dieser ist der Zeichen-
(Character-)Generator. Dieses IC ist
nidmlich fiir die Form verantwortlich, in
der Buchstaben, Ziffern und andere
Zeichen auf dem Bildschirm erscheinen.
Im allgemeinen werden die Zeichen aus
den Elementen einer Punktmatrix
zusammengesetzt. Die gebrduchlichen
Arten sind die 5 x 7und 7 x 9-Matrix.
Beide Matrizen haben Vor- und Nach-
teile. Die 7 x 9-Matrix ermoglicht wegen
ihrer hoheren Punktanzahl grundsétzlich
einen feiner gerasterten Bildaufbau und
daher eine bessere Lesbarkeit als die

5 x 7-Matrix, In der Praxis ist dies
jedoch nur bei Einsatz von Video-
Monitoren, nicht jedoch bei Verwen-
dung gewohnlicher TV-Empfinger
zutreffend. Die hohere Punktanzahl

AESET DATA
AVAILABLE

9966 2

oo_c)oooé) gt

RECEIVER )
DATA 2175 %

o

der 7 x 9-Matrix hat ndmlich eine
grofiere Videobandbreite zur Folge.
Bei den 64 Zeichen, die pro Zeile
geschrieben werden, ist die Video-
bandbreite um einige Megahertz grofier
als die Empfingerbandbreite, was
natiirlich auf Kosten der Bildschirfe
geht. Die 5 x 7-Matrix liefert zwar
einfacher aufgebaute Zeichen, die
Lesbarkeit kann bei 64 Zeichen pro
Zeile und Verwendung eines
gewOhnlichen TV-Empfingers mit
Video-Eingang trotzdem als gut
bezeichnet werden. Auch bei Zwischen-
schalten eines VHF/UHF-Modulators
bleibt die Lesbarkeit durchaus akzep-
tabel. Im Elekterminal ist deshalb ein
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Bild 9. Die Zeichenmatrix besteht aus 5
Spalten mit einer Hohe von 8 Punkten. Die
obere Reihe bleibt stets leer.
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Zeichengenerator mit 5 x 7-Matrix zu
finden.

Den Aufbau dieser Matrix zeigt Bild 9.
Die Informationen in den fiinf vertikalen
Spalten liefert ein ROM, das durch den
ASCII-Code adressiert wird. Die Informa-
tionen an den Ausgingen werden ferner
von der Reihenadresse (Row Address)
bestimmt; sie mufl von der Steuer-
schaltung des IC erzeugt werden. Bild 10
zeigt das Blockschaltbild des Zeichen-
generators. Reihenadresse und
ASCII-Code bilden zusammen die
Gesamtadresse,

Die 9 AdreBbits bieten 2° = 512 Kom-
binationsmdoglichkeiten. Pro Zeichen
werden 8 Bitkombinationen bendtigt, so
dafd 64 verschiedene Zeichen zur Ver-
fiigung stehen, Abhingig vom ASCII-Code
erscheint an den finf IC-Ausgingen das
zur betreffenden Reihenadresse ge-
hdrende Bitmuster (siehe Bild 9). Die
Ausginge lassen sich iiber den Output-
Inhibit-Eingang blockieren; sie werden
dann hochohmig (Tri-State). Es kénnen
daher mehrere Zeichengeneratoren
parallelgeschaltet werden, so dafd auch
die iibrigen 64 ASCII-Zeichen (Klein-
buchstaben und Sonderzeichen) wieder-
gegeben werden kdnnen.

CRTC

Die meisten Hersteller von Mikro-
prozessoren brachten bereits einen
CRTC auf den Markt. Fast alle Control-
ler sind nur in Kombination mit einem
bestimmten Mikroprozessor-Typ oder
einer Prozessor-Familie einsatzfihig.
Der fiir das Elekterminal verwendete
”Cathode Ray Tube Controller”

(Bild 11) macht hiervon eine Ausnahme,

10
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i

denn der SF.F 96364 von Sescosem fiihrt
alle notwendigen Funktionen selbstindig
oder zusammen mit einer kleinen Hilfs-
schaltung aus. Diese Eigenschaft verhilft
ihm zu einer grofieren Vielseitigkeit als
die meisten anderen Video-Controller.
Eine der wichtigsten Funktionen ist die
Synchronisation des TV-Bilds. Gesteuert
von einem On-Chip-Quarzoszillator .
erzeugt der SF.F 96364 mit guter
Niherung ein CCIR-gerechtes Synchroni-
sationssignal. Das Synchronisationssignal
enthilt sowohl die Zeilen- als auch die
Rastersynchronisationsimpulse. Der
gleiche Generator steuert den Display-
Counter, der fiir die Adressierung des
Zeichengenerators (Reihenadresse) und
der Speicher zustindig ist. Der Display-
Counter liefert Signale an den Cursor-
und den Page-End-Komparator. Das
Ausgangssignal des Cursor-Komparators
wird bendtigt, um den Cursor an der
richtigen Stelle auf dem Bildschirm
sichtbar zu machen. Mit dem Page-End-
Komparator lifit sich der Adref3bereich
auf mehrere Seiten ausweiten, Das
RS-Signal wird dann dazu benutzt, den
Ubergang von einer Seite zur anderen an
eine beliebige Stelle des Bilds zu legen.
Das RP-Signal dient als Taktsignal fiir den
Zihler, der fiir die Erweiterung des
Adrefibereichs notwendig ist, Im einzel-
nen wird die Ausweitung der Speicher-
kapazitit auf maximal 4 Seiten in einem
nachfolgenden Abschnitt beschrieben.
Obwohl die Anzahl der aufgezihlten

Bild 10. Der Zeichen-(Character-) Generator ist
ein speziell fiir diesen Zweck programmiertes
ROM; lediglich die Wortbreite von 5 Bit
weicht vom iiblichen Standard ab.
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Funktionen bereits recht stattlich ist,
fehlt noch das Wichtigste, Das Adressie-
ren eines Speichers und das Erzeugen von
Synchronisationssignalen ist nimlich
sinnlos, solange nicht aufierdem ver-
schiedene Steuerfunktionen aufgefiihrt
werden. Diese Aufgabe erfiillen der
"Control Decoder”, der "Writing
Pointer” und der ”Writing Controller”.
Der im Blockschema angegebene CTL-
Dekoder (siehe Bild 7) liefert ein 3 Bit-
Ausgangssignal, das zu einem internen
Dekoder des SF.F 96463 gelangt.
Abhingig von dem an den Anschliissen
Cp,Cy und C; liegenden Bitmuster 14fit
der Dekoder den CRTC einen in der
Tabelle 4 angegebenen Befehl ausfiihren.
Die fur die einzelnen Befehle bendGtigte
Zeit ist zwar relativ lang, dafiir werden

jedoch alle Operationen ohne stérende
Nebeneffekte ausgefiihrt. Dies ist nur
moglich, wenn die Operation auferhalb
des sichtbaren Bilds, also wihrend des
Zeilenrucklaufs oder in der Bildaustast-
liicke stattfinden.

Die Anzahl der Befehle 143t sich iiber das
W(=Write)-Signal vergréfiern. Von dieser
Moglichkeit wird auch beim Elekterminal
Gebrauch gemacht.

Schaltung

Die in Bild 12 gezeichneten 21 ICs bilden
zusammen mit den iibrigen Komponenten
die komplette Schaltung des Video-
Interface. Es fehlt nur noch das Keyboard
mit seinem Encoder, damit das Elek-
terminal komplett ist. Erst wenn man
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Tabelle 4.

Page erase and cursor home (top-left)
End of line erase and cursor return (at left)

Line feed (cursor down)
Inhibition of the character sent
Cursor left (one position)
Erasure of cursor-line

Cursor up (one position)
Normal character

Tabelle 4. Ubersicht iiber die Baudraten mit
den zugehdrigen theoretischen Teilfaktoren
(Tab. 5a). Durch Runden der Teilfaktoren
(Tab 5b) 1dRt sich ein Low-Cost-Baudrate-
Generator mit einer Toleranz von 1%
realisieren.

iiber beides verfigt, lassen sich die
Mdglichkeiten dieser Einheit voll aus-
schopfen,

Der Speicher (IC1 . . . IC6) weist nur
eine Breite von 6 Bit auf, so dafs hierfiir
die preisgiinstigen RAMs vom Typ

2102 A4 geeignet sind. Die Ziffer 4 am
Schlufd der Typenbezeichnung deutet auf
ein "schnelles” IC hin;in diesem Fall
betrigt die Zugriffszeit 450 ns, Eventuell
konnen auch Low-Power-ICs verwendet
werden; dies driickt den Strombedarf um
ca. 30% herab, was insbesondere bei
Erweiterung des Speichers auf mehrere
Seiten ins Gewicht fillt, Die Typen-
bezeichnung lautet dann meistens

2102 AL4, sie kann abhingig vom
Fabrikat geringfiigig variieren,

Die im Speicher befindliche Information
wird pro Bild achtmal ausgelesen, denn
die Zeichen sind wie bereits beschrieben
aus Punktreihen aufgebaut (siehe Bild 9).
Da zu einer Zeile 64 Zeichen oder
Zwischenrdume gehdren, mufd der
Speicher in entsprechend langen Blécken
abgetastet werden. IC10, der CRTC, sorgt
dafiir, dafd dies in der richtigen Weise
geschieht, Jeder Speicherblock wird
achtmal hintereinander ausgelesen,
wobei an den R-Ausgingen die jeweiligen
‘Bitmuster fiir den Zeichengenerator
liegen.

Um die relativ niedrige Geschwindigkeit
des Speichers aufzufangen, ist ferner ein
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Zwischenspeicher (IC9) vorhanden, Der
Seitenspeicher erhilt dadurch geniigend
Zeit, das ASCII-Signal auf seine Ausginge
zu setzen, Von IC9 gelangt das ASCII-
Signal zum Zeichengenerator, der an-
schlieffend ein aus 5 Bit bestehendes
Signal an Schieberegister IC1 2 abgibt,
Dieses Schieberegister sorgt dafiir, da®
die Bitmuster sichtbar gemacht werden
konnen. Es wird von einem Dot Clock™-
Signal (dot = Punkt) gesteuert, dessen
Frequenz bei 11 MHz liegt. Der Dot-
Clock-Generator ist mit N17, N18 und
N26 aufgebaut. Da alle acht Reihen eines
Zeichens genau untereinanderstehen
miissen, wird der Dot-Clock-Generator
vom CRTC synchronisiert. Dies geschieht
mit Hilfe des INT -Signals (siche Bild 11),
das nach dem 64. Zeichen auf logisch”0”
geht, Der Dot-Clock-Generator wird
hierdurch bis zum Ende des folgenden
Zeilensynchronisationsimpulses blockiert.
Vom Dot-Clock-Signal ist die gesamte
Speicheradressierung abhingig; von
diesem Signal wird nimlich mit einem
8-Teiler (IC13) auch das Letter-Clock-
Signal abgeleitet, Dieses Signal steuert
den Adrefizdhler iiber den ®1-Eingang.
Die Frequenz des Dot-Clock-Signals
bestimmt die Breite der Zeichen: Je
niedriger die Frequenz liegt, desto
breiter erscheinen die Zeichen auf dem
Schirm. Natiirlich kann die Frequenz
nicht beliebig niedrig sein, da das Bild
dann iber den Rand hinausgeschrieben
wird. Andererseits hat eine zu hohe
Frequenz eine schlechte Ausnutzung der
Schirmfliche zur Folge, was sich nach-
teilig auf Schirfe und Lesbarkeit der
Zeichen auswirkt. Mit C2 ist die
Frequenz des Dot-Clock-Signals so
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einzustellen, dafd der Schirm in
horizontaler Richtung optimal genutzt
wird, Abhingig von der Logikfamilie
(TTL oder LS-TTL) kann der Einstell-
bereich von C?2 variieren, Werden
LS-TTL-ICs verwendet, so ist Kondensa-
tor C1 meistens iiberfliissig. Eine hundert-
prozentige Ausfiillung der Schirmfliche
mit Zeichen ist selbstverstindlich nicht
moglich, weil sie ohne Zwischenriume

in horizontaler und vertikaler Richtung
nicht lesbar wiren. Der CRTC sorgt
dafiir, dafd zwischen den aus Zeichen
bestehenden Zeilen vier Zeilen des
Bildrasters unmoduliert bleiben. Auf
Jede Zeile folgt daher ein Leerraum vom
Ausmald einer halben Zeile (die Héhe
jedes Zeichens besteht aus acht Bildraster-
Zeilen). Der Zwischenraum zwischen den
Zeichen horizontaler Richting wird durch
IC12, einem 8-Bit-Schieberegister einge-
schoben, Da das angelegte Bitmuster nur
5 Bit breit ist, kdnnen mit dem Schiebe-
register jedem Zeichen zwei unmodulierte
Punkte vorangestellt und ein unmodu-
lierter Punkt angehiingt werden. Das
Ergebnis ist ein Zwischenraum von drei
Punkten pro Zeichen. Die Gesamtbreite
jedes Zeichens betrigt daher 8 Punkte;
hiermit ist gleichzeitig erklirt, weshalb

Bild 12, Schaltung des Video-Interface, einem
Teil des Elekterminal. Simtliche Funktionen

einschlieBlich des Seitenspeichers wurden mit
nur 21 ICs realisiert. Die Anschliisse K-Strobe

und KBO . .. KB6 kénnen mit einem
Keyboard verbunden werden; es ergdnzt das
Video-Interface zum vollwertigen Video-
Terminal.

das Letter-Clock-Signal mit einem
8-Teiler aus dem Dot-Clock-Signal
abgeleitet wird.

Das vom Schieberegister gelieferte Punkt-
raster steht sowohl nichtinvertiert als
auch invertiert zur Verfiigung. Dies
vereinfacht den Aufbau des Video-
Combiners; das Umschalten von positiver
auf negative Zeichenwiedergabe ist auf
einfache Weise moglich,

Der Video-Combiner ist mit N22 ... N25
aufgebaut. Diese Gatter sind abhingig von
der Stellung des Schalters S3 fiir die
Polaritidt des Videosignals zustindig.

N23 invertiert hierbei nicht nur die
Stellung von S3, sondern blockiert auch
das invertierte Videosignal wihrend der
Synchronisationsimpulse. Damit wird
erreicht, daf® der Strom durch N25 auch
wihrend der Synchronisationsimpulse
innerhalb der zulissigen Grenzen bleibt.
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Spannungsteiler R14/R15 bestimmt das
Amplitudenverhiltnis zwischen Video-
und Synchronisationssignal. Die Werte
dieser Widerstinde sind so gewihlt, dafs
der Schwarzpegel bei ca. 30% liegt. Auf
den Video-Combiner folgt eine Puffer-
stufe mit einer Ausgangsimpedanz von
6862, an die unmittelbar ein Koaxkabel
angeschlossen werden kann. Bei richtiger
Anpassung darf das Kabel, ohne dafs
Schwierigkeiten zu befiirchten sind, bis
zu 10 m lang sein; allerdings muf auch
das andere Ende des Kabels mit der
richtigen Impedanz abgeschlossen wer-
den. Die Pufferstufe hebt den Schwarz-
pegel auf ungefihr 35% an. Dies lift

sich mit R14 und R15 korrigieren, hier
wurde jedoch davon abgesehen, da dieser
Effekt nicht storend in Erscheinung tritt.
Der gesamte fiir den Aufbau des Video-
signals zustindige Schaltungsteil ist damit
besprochen. Ubrig bleibt nur noch der
Teil, der die Kommunikation mit der
Aufenwelt ermoglicht.

Als Wichtigstes ist hier der UART zu
nennen; seine Eigenschaften und Auf-
gaben wurden bereits erldutert. Um

die Ubertragungsgeschwindigkeit festzu-
legen, mufl dem UART ein Taktsignal
mit einer um das 16fache héher als die
Baudrate liegenden Frequenz zugefiihrt
werden, Meistens verwendet man zur
Erzeugung dieses Signals einen mono-
lithisch integrierten Baudrate-Generator.
Ein solches IC ist jedoch recht kost-
spielig; auerdem wird ein 1MHz-Quarz
bendtigt, um durch Teilung die ge-
wiinschten Taktfrequenzen zu erhalten.
Es liegt nahe, den bereits fiir den CRTC
vorhandenen Quarz auch zur Erzeugung
der Baudrate-Taktsignale heranzuziehen.
Dies 1463t sich mit einem einstellbaren
Teiler (IC14 und IC15) bewerkstelligen,
dem das von N14 verstirkte CRTC-
Oszillatorsignal zugefithrt wird. (Geeignet
sind ausschliefdlich ICs der Firmen
Fairchild, National Semiconductor,
Philips, Valvo und Toshiba.) Mit Schalter
§2 kann die Ubertragungsgeschwindigkeit
gewihlt werden. Die Baudrate-Frequenzen
“ werden mit einer Toleranz von 1% einge-
halten. Im allgemeinen lassen die fiir die
Dateniibertragung benutzten Systeme
wesentlich grofere Toleranzen zu, so dafd
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diese geringe Abweichung ohne Bedeu-
tung ist. Aus Tabelle 5 geht der
Zusammenhang zwischen der UART-
Frequenz und den theoretischen

(Tab. 5a) und tatsichlichen Teilfaktoren
(5b) hervor. Der Hersteller des

SF.F 96364 empfiehlt eine Quarzfre-
quenz von 1008 kHz, um Interferenzen
mit der Netzfrequenz zu vermeiden. In
der Praxis erfiillt auch ein 1 MHz-Quarz
diese Aufgabe, Dabei kann jedoch eine
Interferenz (Uberlagerung) entstehen,
die sich in Form eines langsam bewegen-
den horizontalen grauen Balken bemerk-
bar macht.

Gerundet auf ganze Zahlen ergeben sich
fiir beide Quarzfrequenzen die gleichen
Teilfaktoren, ohne dafs die genannte
Toleranz von 1% iiberschritten wird. Das
Resultat ist ein Baudrate-Generator, der
nur ungefihr 20% des Preises kostet, der
fiir eine monolithische Ausfithrung be-
zahlt werden mufd, Die Testergebnisse
beweisen, dafd dieser dem Hobby-Etat
zugute kommende Kunstgriff keinerlei
nachteilige Auswirkungen auf die
Brauchbarkeit der Schaltung hat, Nach-
dem fiir das Taktsignal des UART gesorgt
ist, steht der Kommunikation mit der
Aulenwelt nichts mehr im Weg. Grund-
lage fiir diese Kommunikation sind im

Tabelle 5a.
Baudrate fUART Teilfaktor Teilfaktor
1000 MHz 1008 MHz
75 1200 Hz  833.33 840
110 1760 Hz 568.18 572.73
150 2400 Hz 416.67 420
300 4800 Hz  208.33 210
600 9600 Hz 104.17 105
1200 19200 Hz 52.08 52.50
Tabelle 5b.

Zusammenstellung der Teilfaktoren

Baudrate 1 MHz 1008 MHz
75 64 x 13 64 x 13 (+8)
110  44x13(—4) 44x13
150 32x13 32 x 13 (+4)
300 16x 13 16 x 13 (+2)
600 8x13 8x 13 (+1)

1200 4%x13 4x13



allgemeinen nicht die TTL-Spezifika-
tionen, sondern die sogenannte RS-232C-
oder V 24-Norm. Die beiden Normen
sind praktisch identisch und gegenein-
ander austauschbar; sie legen fest, dafy
die Signalspannungen mindestens +5 V
fiir log. ”1” und — 5 V fiir log. 0" sowie
maximal+ 15V fiirlog. 1" und — 15V
fiir log. 70 betragen, Im Vergleich zu
den TTL-Spannungen ist hier der Stor-
abstand wesentlich grofier. Beim vor-
liegenden Entwurf wurde ein Kompromifs
zwischen der genannten Norm und den
TTL-Spezifikationen angestrebt, Das
Ergebnis ist ein diskret aufgebautes
Interface, das sowohl der obigen Norm
geniigt als auch TTL-gerecht ist. Wenn
der Ausgang ein TTL-Signal liefern soll,
muf} Diode D4 hinzugefiigt werden.
Diese Diode begrenzt die Ausgangs-
spannung auf —0,6 V; ohne Diode bewegt
sich die Signalspannung zwischen +5 V
und —12 V. Die Ausgangsimpedanz
wurde hierbei niedrig gehalten, damit die
Kabelanpassung ohne Schwierigkeiten
mdglich ist,

Wie bereits erwidhnt, kann das Format des
seriellen Ein- und Ausgangssignals einge-
stellt werden. Es hiingt von den logischen
Signalen an den Eingingen 35 , .. 39 des
UART-IC ab; Tabelle 6 gibt Aufschluf’
iiber die verschiedenen Moglichkeiten,

Eine bevorzugte Einstellung (7 Bit pro
Zeichen mit Even-Parity) ist in Tabelle 6
durch Rasterung hervorgehoben. Das
Paritédtsbit kann eventuell entfallen

(No Parity Bit), da dieses nur fiir das
abgehende Signal von Bedeutung ist.
Der UART priift zwar die Paritdt des
ankommenden Signals, der Parity-Error-
Ausgang ist jedoch nicht herausgefiihrt,
so dafd das Paritidtsbit nur am Ort des
Signalursprungs ausgewertet werden
kann,

Die mit dem UART vom Keyboard oder
iiber den seriellen Eingang empfangene
Information wird iiber den Datenbus

BO. .. B6 anden Speicher und den
CRTC weitergeleitet, Bevor die Daten-
signale den Speicher erreichen, muf der
7-Bit-ASCII-Code in einem 6-Bit-ASCII-
Code umgesetzt werden, Dazu wird Bit 5
negiert und Bit 6 invertiert,

Auflerdem ermoglichen die Gatter

N1 ...N7 das schnelle Laden des
Speichers mit dem Zwischenraum-Code
(100000), so daf’ unter Mitwirkung des
CRTC eine Zeile oder das gesamte Bild

Tabelle 6. Einstellmaglichkeiten des UART:
die Tabelle gilt sowohl fiir den AY-5-1013 als
auch fiir den MM 5303. Die gerasterte
Konfiguration entspricht den in der Schaltung
(Bild 12) gezeichneten Verbindungen.

Tabells 5. PIN | LEVEL | TRANSMITTED OR RECEIVED FORMAT
' 1 No parity bit

35 z
0 Transmitted parity bit
1 Even parity

39
0 Odd parity
1 2 stop bits

36 |
0 1 stop bit

37 0 5 bits/character

38 0

37 0 6 bits/character

38 1

37 1 7 bits/character

38 D :

37 1 8 bits/character

38 1 ;
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Tabelle 7. [ Funktion Taste gleich mit
line-feed LF cCTL J
carriage-return + CR CTL M

erase to end of line
cursor up VT CTL K
cursor down LF CTL J
cursor left BS CTL H
cursor right HT CTL |
home cursor FS —_—
home cursor + FF CTL L
page erase
scroll up ESC CTL |
{cursor down)
carriage return --(Gs) |CTL ]
(no erasure) )
erase current line --(suB)|CTL 2Z

auf einmal gel6scht werden kann. Dies
sind einige der sogenannten Kontroll-
funktionen, mit denen das Elekterminal
reichhaltig ausgestattet ist. Die Kontroll-
funktionen werden aus dem 7-Bit-ASCII-
Code mit Hilfe eines ROM abgeleitet, im
Blockschema (Bild 7) ist dieses als CTL-
Dekoder bezeichnet, Der ASCII-Code
wird auf die Adrefileitungen des ROM
gesetzt; das Bitmuster an den Ausgingen
dieses 256 x 4-Bit-ROM bestimmt, wie
der CRTC die angelegte Information aus-
wertet. Tabelle 4 fafite bereits die ver-
schiedenen Méglichkeiten zusammen.
Wird die Read-Write-Leitung des
Speichers durch ein zusitzliches Bit
gesteuert, so ergeben sich weitere
Moglichkeiten; Tabelle 7 gibt hieriiber
Aufschluf®, Die meisten dieser Funk-
tionen sind am Keyboard als separate
Taste herausgefiihrt, Der Bedienungs-
komfort des Terminals erreicht hier-
durch ein angenehm hohes Niveau. Alle
Funktionen mit Ausnahme von "Home
Cursor” kdnnen auch mit den Control-
Tasten und einem zugehdrigen Zeichen
abgerufen werden, Letzteres ist wichtig,
wenn das speziell fiir dieses Terminal
entworfene Keyboard nicht benutzt
werden soll.

Das PROM, das alle genannten Funk-
tionen dekodiert, ist entsprechend
Tabelle 8 programmiert, Dieses PROM
wird von mehreren Herstellern unter der
Typenbezeichnung 745387 angeboten.
Da der 7-Bit-Code 128 unterschiedliche
Bitmuster ermdglicht, wird nur die Hélfte
des PROM benutzt.
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Tabelle 7. Der 4-Bit-Dekoder (PROM)
eroffnet neben den in Tabelle 4 angefiihrten
Funktionen weitere Méglichkeiten. Die
Funktionen kdnnen mit speziellen Funktions-
taster oder iiber die Control-Funktion des
Keyboards aufgerufen werden.

Platine

Die Video-Interface-Platine des
Elekterminals ist nicht viel grofier als
eine Eurokarte; sie ist nur einseitig

mit Leiterbahnen bedruckt. Dies
bedeutet allerdings, dafs ungefihr

60 Drahtbriicken notwendig sind. Die
Bilder 13 und 14 zeigen die Platine und
den zugehorigen Bestiickungsplan fiir die in
diesem Artikel beschriebene Schaltung.
An einer der Schmalseiten befindet sich
die Kontaktleiste fiir das Keyboard, iiber
die simtliche Verbindungen, also auch
die Speiseleitungen, laufen, Zu dieser
Kontaktleiste ist auch der vom UART
kommende Datenbus gefiihrt; diese
Anschliisse werden jedoch erst im
Erweiterungsstadium bendtigt. Anstelle
der Kontaktleiste geniigt eventuell auch
eine einfache Flachkabel-Verbindung.
Uber die zweite auf der Platine befind-
liche Kontaktleiste sind simtliche Adref-
und Datenleitungen des Speichers sowie
einige Schaltungspunkte zuginglich, die
die Adressierung des Speichers ermog-
lichen. Hiervon wird jedoch ebenfalls erst
im Erweiterungsstadium Gebrauch ge-
macht.




Die Programmierung des UART (IC8)
erfolgt mit Hilfe von Drahtbriicken. Der
Bestiickungsaufdruck der Platine ent-
spricht der in Tabelle 6 durch Rasterung
hervorgehobenen Konfiguration.

Es soll noch betont werden, daf’ das
Elekterminal eine in sich abgeschlossene
Einheit bildet. Die Speicherkapazitit
kann bei Bedarf durch einfaches Auf-
stecken einer oder mehrerer Platinen
vergroflert werden. Die einzige auflerdem
erforderliche Anderung ist das Entfernen
einer Drahtbriicke.

3 x Auto-Repeat

Viele Wege fithren nach Rom. Ubertragen
auf die Auto-Repeat-Mdglichkeit heift
das: Viele technische Lésungen fiithren
zum Auto-Repeat; drei davon werden
anschlieffend beschrieben, Die zwei ersten
Schaltungen arbeiten nicht nur mit dem
Elekterminal, sondern auch mit anderen
Tastaturen, Bevor nun die einzelnen
Techniken betrachtet werden, ist zu-
ndchst ein kurzer Blick auf die
Bedingungen fiir die Auto-Repeat-

Tabelle 8. Positive logic

o]
=]

Address
0to 127
128 to 135
136
137
138
139
140
141
142 t0 153
154
155
156
157
158, 159
160 to 254
255

oco-—0o0oocoo0o-0-=-=0=000 =9
oc~oco0o0o0o=000-0==00p9
ms 20020200 =a=0=00
- - e = O 0 = == 000=0-=0

Tabelle 8. Die Programmierung von IC7
ermiglicht die Dekodierung verschiedener
Funktionen,

Schaltung interessant. Das Impuls-
diagramm in Bild 15 verdeutlicht, um was
es geht, Obwohl sich das Diagramm auf
die Schaltung aus Bild 16 bezieht, kann
man es auch fiir die allgemeine Erklirung
der Auto-Repeat-Funktion heranziehen.
Die Tastatur sendet beim Driicken einer
Taste einen Strobeimpuls aus, dessen
Impulslinge von der Tastendruckdauer
abhingt. Diese Tatsache ist wie dafiir
geschaffen, beim lingeren Driicken einer
Taste mehrere Strobeimpulse auszuldsen.,
Dadurch wird der Tastatur simuliert, dafy
mehrmals hintereinander die gleiche Taste
einen Impuls auslost. Dieses Verhalten ist
in Bild 15 deutlich dargestellt. Ein kurzer
Tastenanschlag (weniger als 2 Sekunden)
erzeugt einen Strobe-Ausgangsimpuls, der
ebenfalls unter der maximalen Dauer von
2 Sekunden bleibt (Bild 15a). Hilt man
die Taste lingere Zeit gedriickt, folgen
nach 2 Sekunden noch eine ganze Anzahl
von Strobe-Ausgangsimpulsen. Und das
so lange, bis die Taste losgelassen wird
(Bild 15b). Das ermiidende Eintippen
ganzer Reihen Leerrdume, Punkte oder
was auch sonst immer, gehort der Ver-
gangenheit an,

Das Wiederholen des Strobeimpulses
kommt dadurch zustande, daf} ein
Oszillatorsignal nach 2 Sekunden den
eigentlichen Strobeimpuls ersetzt. Eine
der drei Lésungen zeigt Bild 16. Die
Schaltung ist relativ aufwendig, doch
erfiillt sie die genannte Aufgabe exakt.
Der Oszillator ist mit dem Schmitt-Trigger
N1 aufgebaut., Um das notwendige nieder-
frequente Signal zu erzeugen, ist der
Transistor als Puffer hinzugefiigt. Der
monostabile Multivibrator sorgt fiir die
Verzdgerungszeit von 2 Sekunden,
withrend N2, N4 und N5 zwischen
Strobe- und Oszillatorsignal umschalten.
Wie, das erliutert der folgende Abschnitt.
Das Gatter N2 ist so lange gesperrt, wie
das Strobe-Eingangssignal logisch @ ist.
Das gilt auch fiir den MMV (IC1). Geht
nun das Strobe-Eingangssignal auf logisch
1, startet der MMV und der Ausgang Q
wird 7" . Die Folge ist, daB® Gatter N2
weiterhin gesperrt bleibt. Nach 2 Sekun-
den kippt IC1 in den Ruhezustand zuriick
(Q="9" und Q="17). Gatter N4,
dessen Ausgang wihrend der Monoflop-
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Stiickliste zu Bild 12

Widerstéinde:
Rt...R3=4k7

1C8= AY-5-1013, MM 5303
ICQ = 74LS174*

1C10 = SF.F 96364 (Sescosem)
1C11 = R0-3-2513

R4 = 608 IC12 = 74L5165*
R5 = 2k2 IC13 = 74L5163*
R6 = 560 O 1C14,IC15 = 4024 (siehe Text)
R7 =270 Q2/1W IC16 = 4011
R8...R12=1k iC17,1C21 = 4081
R13=10M IC18 = 74L504*
R14 =150 2 1C19 = 74LS00
R15,R18 =390 2 1C20 = 74L.5125*
R16=220Q
R17 =68 Sonstiges: .
R19 =680 2 S1 = Schalter, einpolig
R20 = 4M7 S2 = Stufenschalter 2x 6
S3 = Schalter 1 x Um
Kondensatoren: Buchsenleiste Typ ITT-Cannon

C1 = 27 pF (siehe Text)
C2 =45 pF Trimmer
C3=10pF
C4...C8=100n

Halbleiter:

D1...D4 =DUS (D4, siehe Text)

T1=BC547B 4
T2=BC557B X1 = Quarz 1008 kHz

T3 = BF 451

Tames * Die Verwendung von Low Power Schottky-

IC1...1C6=2102-1, 2102A4,
2102AL4
IC7=SFC71301E 10

(programmiert) o.a. z.B. 748387,

MM 6300 (zu programmieren nach

GO09A45C3DEAA
1 x 22 polig (Keyboard)
1 x 26 polig (Erweiterung)
Steckerleiste Typ ITT-Cannon
GO9A45C4DCAA
1x 22 polig
Die Steckverbindung kann auf das
richtige MaR geschinitten werden

TTL-ICs ist zu empfehlen, TTL-ICs sind aber

auch geeignet.

Bild 15. Impulsdiagramm fiir die Auto-Repeat-

Tabelle 8) Funktion.
15a
STROBE IN <25 R
] _! 25 [
S i B i g O
STROBE OUT [ |
82811-1-15a
15b STROBE IN | >2s |
G0l sl l
W LI PERRERm 1
STROBE OUT __| | 1 ] ] ] |
82911-1-15b
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16 5V

Bild 16. Die Schaltung ersetzt nach ca. 2
Sekunden den Strobeimpuls durch ein
Oszillatorsignal, wenn eine Taste gedriickt
und iiber lingere Zeit festgehalten wird.

zeit von 2 Sekunden logisch @ war, fithrt
nun an seinem Ausgang logisch 1. Bleibt
nun eine Taste linger als 2 Sekunden
gedriickt, gibt Gatter N2 das Oszillator-
signal iiber N5 an den Strobe-Ausgang
weiter. Am Ausgang stehen also Strobe-
impulse mit einer Frequenz von ca, 3 Hz
zur Verfiigung. Erst wenn die gedriickte
Taste in ihre Ruhelage zuriickkehrt, wird
der Strobe-Ausgangsimpuls wieder
blockiert.

Alles in einem IC

Die in Bild 16 vorgestellte Schaltung
bendtigt insgesamt 3 ICs, um die Auto-
Repeat-Funktion zu realisieren. Ein
monostabiler Multivibrator 1dfit sich
auch aus einzelnen Gattern aufbauen.
Diese Losung fithrt zu der einfacheren

N1,N2 = 1C2 = 74LS13
N3...N5=I1C3=74LS00

82911-1-16

Schaltung aus Bild 17. Das Impuls-
diagramm aus Bild 15 ist auch fiir

diese Schaltung zutreffend. Der

einzige Unterschied besteht lediglich im
Strobe-Ausgangssignal: Es ist gegeniiber
der Schaltung aus Bild 16 invertiert.
Diese Tatsache macht das Gatter N12 im
Video-Interface {iberfliissig.

Die Schaltung in Bild 17 ist mit vier
Schmitt-Triggern aufgebaut. Das Strobe-
Eingangssignal gelangt iiber ein RC-Glied
verzogert an den Schmitt-Trigger N1,

Bild 17. Kompakter und einfacher wird der
Aufbau fiir die Auto-Repeat-Funktion, wenn
fiir den Aufbau der Schaltung ein Schmitt-
Trigger-IC zur Verfiigung steht. Die Dauer
der Verzdgerungszeit und die Wiederhol-
frequenz lassen sich durch andere Konden-
satorwerte fiir C1 und C2 in gewissen
Grenzen variieren.

17

D
O__

Strobe in

Inverted
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IC 8/23

K Strobe 82911118
Bild 18. Ist die Tastatur festes Bestand-
teil des Terminals, sind nur ein Wider-
stand und ein Kondensator als zusatz-
liche Bauelemente erforderlich. AuBer-
dem wird 1C16 gegen ein IC vom Typ
4093 ausgetauscht.

Widerstand R3 und Diode D1 sorgen
dafiir, daB nur die Signalvorderflanke
verzogert wird. Der mit N3 aufgebaute
Oszillator startet dadurch mit einer
Verzbgerung von ca. 0,5 s, stoppt jedoch
sofort, wenn die Taste losgelassen wird.
Die Oszillatorfrequenz betrigt ca, 15 Hz.
Beide Werte, Verzdgerungszeit und
Oszillatorfrequenz, lassen sich durch
andere Kondensatorwerte fiir C1 und C2
individuell indern.

Ohne IC

Die beiden beschriebenen Schaltungen
sind selbstindige Einheiten, mit denen
sich bei fast allen Tastaturen zusitzlich
eine Auto-Repeat-Funktion realisieren
lafst, Ist nun eine Tastatur stindig mit
dem Video-Interface verbunden, kann
man sie als Einheit des Systems be-
trachten und nicht mehr als eigenstindige
Schaltung. In diesem Fall ist es dann auch
nicht mehr erforderlich, die Tastatur mit
einer eigenen Auto-Repeat-Schaltung
auszuriisten, sondern es geniigt ein kleiner
Eingriff ins Video-Interface und die Sache

ist perfekt, Der Eingriff ist einfach:
Anstelle von Gatter N12 tritt ein ver-
z6gernd startender Oszillator. N12 gehort
zu IC16, ein vierfaches NAND-Gatter
4011, das ersetzt wird durch ein Schmitt-
Trigger-IC 4093, Beide Typen sind pin-
kompatibel, so daf nach dem Austausch
des ICs.das Flekterminal wie gewohnt
arbeiten mufl. '

Das dndert sich, wenn N12 zu einem
Oszillator umgebaut ist. Der Schmitt-
Trigger ist hierzu bestens geeignet, Bild
18 zeigt, wie aus dem Schmitt-Trigger
N12 ein Oszillator wird. Dazu sind nur
zwei Bauelemente erforderlich: ein
Kondensator und ein Widerstand. Wenn
der Umbau abgeschlossen ist, verhilt
sich N12 wie es Bild 19 zeigt, Eine nur
kurz angeschlagene Taste erzeugt nicht
wie bei den beiden anderen Schaltungen
einen definierten Strobeimpuls. Die
Dauer des Strobeimpulses am Eingang
von N12 ist identisch mit der Impuls-
dauer am Ausgang. Nur ist der Ausgangs-
impuls invertiert. Der Tastenanschlag
mufd allerdings so kurz sein, daft sich

der Kondensator nicht bis zur oberen
Triggerschwelle des Schmitt-Triggers
entladen kann. Bleibt die Taste iiber
eine lingere Zeit gedriickt, unter-
schreitet die Kondensatorladung die
obere Triggerschwelle. Ist die untere
Triggerschwelle erreicht, schaltet N12
um, bis der Kondensator wieder die
obere Triggerschwelle erreicht. Schmitt-
Trigger N12 oszilliert also innerhalb der
beiden Triggerschwellen (Hysterese),

bis die Taste wieder in die Ruhestellung
zuriickkehrt. Einfacher geht’s nicht mehr,

Bild 19. Das Impulsdiagramm macht die
Funktion der Schaltung aus Bild 18
deutlich.

19
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Anschluf® an den TV-Empfinger
Nicht an jedem TV-Geriit ist ein Video-
Eingang vorhanden. Wenn dies doch der
Fall ist, muf die Videospannung des
Terminals an die Empfindlichkeit des
Video-Eingangs angepaf’t werden, Dies
geschieht am einfachsten wie folgt:
iiber ein gebrduchliches Koax-
Antennenkabel (50 ... 7582) wird das
Signal zum TV-Geriit oder Monitor
gefiihrt. Auf der Seite des Wiedergabe-
geridts mufl das Kabel niederohmig
abgeschlossen werden, Hierzu eignet
sich ein 100 £2-Trimmpoti, mit dem
auch die Signalamplitude angepafdt
werden kann. Diese Lésung ist bei
Geriten mit bereits intern vorhandener
niedriger Abschlufdiimpedanz nicht
méoglich; in solchen Fillen muff nach
einer gleichwertigen Lésung Ausschau
gehalten werden.

Wenn ein Video-Eingang fehlt, kann das
TV-Gerit eventuell nachgeriistet werden.,
Allerdings 1df3t sich dafiir kein allgemein-
giiltiges Rezept angeben. Unter
Umstinden kann hier der Kundendienst
des Herstellers weiterhelfen. Unbedingt
zu beachten ist auf jeden Fall, daft das

s

Hiliii

Chassis des TV-Empfingers mit dem
220 V-Netz galvanisch in Verbindung
steht. Um lebensgefihrliche Situationen
auszuschliefien, muid das als Teil des
Terminals benutzte TV-Gerit an einem
Trenntrafo ausreichend hoher Leistung
betrieben werden. Kommt der Anschlufy
iiber einen Video-Eingang nicht in
Betracht, so erhdllf man auch mit einem
VHF-UHF-TV-Modulator eine akzeptable
Wiedergabe. Infolge der hohen Bandbreite
des Modulationssignals ist bei diesem
Verfahren eine geringe Einbufle an
Schirfe (ca. 5%) unvermeidlich.

Ob mit oder ohne Modulator, die Ein-
stellung der Signalamplitude ist stets

so vorzunehmen, dafd die Synchronisa-
tion sowohl bei positiver als auch bei
negativer Wiedergabe einwandfrei
arbeitet. Kontrollieren 1df3t sich dies
durch wiederholtes Umschalten vor 83;
das Bild muB hierbei sofort ”’stehen’’.
Voraussetzung ist natiirlich, da® kein
Fehler im TV-Geriit vorliegt.

Speisung

Die 5 V-Speisung wird vom Terminal bei
Bestiickung mit Standard-Speicher-ICs
mit ca. 750 mA belastet; dieser Wert
sinkt bei Verwendung von Low-Power-
Speichern auf ca. 550 mA. Im negativen
Speisezweig (—12 V) fliefien hdchstens
100 mA., Das Netzteil eines nicht
erweiterten Mikrocomputers kann daher
dank seiner Uberkapazitit die Speisung
des Terminals iibernehmen,
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Mehr Seiten fiir das Elekterminal

Der Textspeicher des Elekterminal 1Rt sich ohne weiteres um einige
Seiten erweitern. Da die Elekterminal-Platine fiir eine solche
Erweiterung vorbereitet ist, bereitet der AnschluR der Speicher-
erweiterung keinerlei Probleme. Mit der Erweiterung umfalt die
Textkapazitit des Elekterminal vier Seiten.

Eine Textspeicherkapazitit von 16 Zei-
len reicht in der Praxis nur selten aus,
denn schon ein einfaches BASIC-
Programm ist meistens umfangreicher.
Eine Erweiterung des vorhandenen, nur
eine Seite umfassenden Textspeichers
erscheint deshalb dringend notwendig.
Die Erweiterung auf mehrere Seiten
macht eine Steuerung erforderlich; sie
hat die Aufgabe, die auf dem Bildschirm
erscheinende Seite auszuwidhlen. Dabei
konnen im Bild entweder eine voll-
stindige Seite oder aber die Teilstiicke
von zwei benachbarten Seiten sichtbar
sein. Das Blockschema in Bild 1 macht
die Struktur des erweiterten Text-
speichers deutlich: Uber die Chip-
Enable-Einginge (CE) der Speicher

1

steuert der Seitenzdhler (page counter)
die gewiinschte Seite an. Die Informa-
tionen der Seiten 1, 2 und 3 sind auf der
Erweiterungsplatine gespeichert, die
Seite @ befindet sich dagegen auf der
Terminalplatine. Der Seitenzidhler wird
vom CRTC des Terminal und von den
Up- und Down-Tastern des ASCII-
Keyboards gesteuert.
Eine bequeme Handhabung der Seiten
ist nur dann gegeben, wenn der Text-
speicher folgende Eigenschaften besitzt:
1. Der Seitenzdhler mufl vorwirts und
riickwirts zdhlen.

Bild 1. Blockschema des erweiterten Text-
speichers mit dem Seitenzéhler. Der Speicher
fiir Seite @ befindet sich auf der Terminal-
platine,

iy

Seiten-Zahler

<of

o 24

DATEN

m ADDR
seite [ <, Seite 3::_ ADR

A A
Seite Seite (‘
1 CE 2 cE
el —
DATEN

32

79038 1
82911-21




2. Nach der letzten Seite mufl wieder
die erste Seite im Bild erscheinen,
3. In umgekehrter Richtung muf die
letzte Seite auf die erste Seite folgen,
4. Teilstiicke von zwei benachbarten
Seiten (z.B. die zweite Hilfte von
Seite 2 und die erste Hilfte von Seite 3)
miissen gleichzeitig ins Bild gebracht
werden konnen,
Man kann sich den Textspeicher als eine
in beiden Richtungen drehbare Litfafi-
siule vorstellen, auf der nebeneinander
mehrere gleich grofie Plakate (die Seiten)
angebracht sind; fiir den Betrachter der
Litfafdsdule ist jedoch nur ein Feld von
der Breite eines Plakats (der Umfang
einer Seite) sichtbar.

Seitenzihler

Aus dem Vorstehenden wird deutlich,
dafd der Seitenzidhler ein wichtiges
Bindeglied zwischen Terminal und

2 5V
f

Speicher ist. Vor der Erklirung der
Arbeitsweise sei noch einmal an den im
Elekterminal befindlichen CRTC er-
innert: Dieser enthilt eine Page-End-
Komparator, der die Signale RP und
RS liefert.

Das Signal RS indert seinen logischen
Zustand, wenn beim Schreiben des Bilds
eine Seitengrenze iiberschritten wird.
Solange eine vollstindige Seite im Bild
erscheint, ist RS logisch 1. Werden
jedoch die Teilstiicke von zwei Seiten
auf den Schirm geschrieben, dann gilt
der untere Bildteil als actual page”.
Wihrend dieses Teilstiicks ist R6 eben-
falls logisch 1, fiir die Dauer des oberen
Teilstiicks dagegen logisch ¢. Sind zum

Bild 2. Schaltung der Textspeicher-Erwei-
terung. Die Bezeichnungen der Anschliisse
beziehen sich auf die in gleicher Weise
bezeichneten Anschliisse der Terminal-
platine.

5V 5V

5

zu den
Speicher-
Blécken
Bild 3

Connector
zum

load

IC3
ET4LS1 93

clear

up  down

Terminal-
Stecker

N1,N2 =1C4 = 1/2 7aL500

N3...N6 =IC5 = 4093

B2911-2-2
79038 2a
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M7 N10,N11 = IC6 = 4011
NB.NIN12ZN13 =IC7 = 4081

IC6 ic7

o3

Beispiel die Zeilen 7 . .. 16 von Seite 2
und die Zeilen 1 .. . 6 von Seite 3 auf
dem Bildschirm sichtbar, dann ist RS
wihrend der ersten zehn Zeilen ()"
und wihrend der folgenden sechs
Zeilen 717,

Der RP-Ausgang des CRTC liefert einen
»(”-Impuls, wenn am unteren Bildrand
eine Seitengrenze iiberschritten wird.
Dieser Impuls erscheint nur, sofern
durch Driicken des LF- oder des ESC-
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Bild 3. Pro Seite sind 6 RAMs Speicher-
Kapazitat erforderlich.

Tasters der Ubergang zur nidchstfolgen-
den Seite notwendig wird. Die Signale
RP und RS werden zur Steuerung des
Seitenzihlers benutzt.

Im einzelnen besteht der Seitenzéhler
aus einem Vorwirts/Riickwiirts-Zihler,
einem 4-Bit-Paralleladdierer, und einem
2-nach-4-Demultiplexer. Durch einen




RP-Impuls oder durch Driicken des Up-
Tasters erhoht sich der Stand des
Vorwirts/Riickwirts-Zahlers um eins;

bei Driicken des Down-Tasters wird er
um eins herabgesetzt. Der Paralleladdierer
ermittelt anschlieffend die binire Summe
von Zihlerstand und RS-Signal. Die
Summe (2 Bit) steuert schlieflich iiber
den Demultiplexer die CE-Eingiinge der
vier Speicherbldcke.

Bei der Darstellung einer vollstindigen
Seite im Bild ist RS logisch 1. Da diese
71" zum Zihlerstand addiert wird,
verschiebt sich die Nummerierung der
Seiten um eins. Im Blockschema (Bild 1)
sind die Seiten in der Folge angegeben,
in der der Seitenzihler zédhlt. Die letzte
Seite (Seite Q) ist die auf der Terminal-
platine gespeicherte Seite.

Wenn die Teilstiicke von zwei aufein-
anderfolgenden Seiten im Bild erscheinen
ist RS wihrend der Zeit logisch @, in der
das Teilstiick der vorhergehenden Seite
geschrieben wird; der Seitenzihler
schaltet daher stets zum richtigen Zeit-
punkt von der einen Seite zur nichsten
um.

Der Aufbau und die Arbeitsweise der
drei Seitenspeicher ist identisch mit dem
im Artikel "Elekterminal” beschriebenen,
nur eine Seite umfassenden Speicher, so
daf hierauf an dieser Stelle nicht niher
eingegangen werden soll.

L]

Bau

Wie aus Bild 2 und Bild 3 hervorgeht, ist
die Schaltung der Textspeicher-Erweite-
rung relativ unkompliziert. Der Speicher
selbst, der die drei zusdtzlichen Seiten
aufnimmt, besteht aus 18 RAMs vom
Typ2102A4 (Bild 3). Auch Low-Power-
ICs des gleichen Typs (Bezeichnung
2102AL4) lassen sich verwenden; der
Strombedarf wird hierdurch um ca. 30%
reduziert. ;

Der Seitenzihler besteht aus IC1 (2-nach-
4-Demultiplexer), IC2 (Paralleladdierer)
und IC3 (Vorwirts/Riickwirts-Zihler).
Die Taster "Up” und "Down” werden
durch die Schaltungen mit N3/N4 bzw.
N5/N6 entprellt. Die Bezeichnungen

der Anschliisse entsprechen den Be-

zeichnungen in der Schaltung des
Elekterminal.

Platine

Die Erweiterungsplatine (Bild 4) ist mit
zwei Kontaktleisten versehen, iiber die
sie bequem mit der Terminalplatine
verbunden werden kann. Die 26-polige
Leiste wird auf der Unterseite der
Erweiterungsplatine montiert, damit sie
in'ihr Gegenstiick auf der Terminalplatine
pafit. Die Verbindungen BJ . . . B4, B6
und die Verbindungen zum Up- und
Down-Taster laufen nicht iiber diese
Kontaktleiste. Hierfiir ist die zweite,
8-polige Kontaktleiste vorgesehen; ihre
Anschliisse sind mit den entsprechenden
Punkten der anderen Kontaktleiste auf
der Terminalplatine zu verbinden. Will
man die Kontaktleisten einsparen, so
konnen die Verbindungen natiirlich
auch direkt hergestellt werden.

Nach Anschlieffen der Erweiterungs-
platine mufd noch eine kleine Anderung
an der Terminalplatine vorgenommen
werden: Die Kupferbahn von CE nach
Masse ist zu unterbrechen;ihre genaue
Lage geht aus Bild 5 hervor.

Die auf dem Keyboard bereits herausge-
fithrten Anschliisse des Up- und Down-
Tasters kdonnen entweder direkt oder
iiber die Terminalplatine mit der Erweite-
rungsplatine verbunden werden. Macht
man von Kontaktleisten Gebrauch,

so wird man die zweite Losung vorziehen,

Bedienung

Die Konzeption des erweiterten Seiten-
speichers bietet ein hohes Maf} an
Bedienungskomfort, Wenn bei der Arbeit
mit dem Terminal die Kapazitit der
ersten Seite liberschritten wird, geht das
Terminal selbsttitig auf die nichste

Seite fiber, Uberschreitet man die Gesamt-
kapazitit von 64 Zeilen, dann beginnt
das Terminal wieder auf der ersten Seite.
Die dort bereits vorhandene Information
geht allerdings verloren.

Die Taster "Up” und “Down’’ dienen
zum Weiterschalten der Seiten in Vor-
wirts- bzw. Riickwirtsrichtung. Mit dem
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Stiickliste zu den Bildern 2 und 3

Widersténde:
R1...R4=100k

Kondensatoren:
C1...C4=47n

* Halbleiter:

IC1=74LS155*
IC2 = 74L.S83*
IC3 =74LS193
IC4 = 74LS00

36

IC5 = 4093

IC6 = 4011

IC7 = 4081

IC8...1C25=2102-1, 2102A4,
2102AL4

Sonstiges:
Fassungen fiir alle I1Cs:
21 Stiick 16p.-DIL

4 Stiick 14p.-DIL
Steckerleiste auf der Unterseite der Platine
{nicht unbedingt erforderlich):
GO9A45C4DBAA ITT-Cannon



oder, bei Verwendung von Flachbandkabel,
GO9A45C4DCAA ITT-Cannon (auf MaR
kiirzen)

* Anmerkung:
Die Verwendung von LS-TTL-Typen wird
empfohlen, Standard-TTL-Typen sind aber
auch verwendbar,

Bild 5. Nach AnschlieRen der Erweiterungs-
platine muB auf der Terminalplatine eine
Drahtbriicke unterbrochen werden. Das Bild
gibt ihre genaue Lage an.

5

Bild 4. Platine und Bestiickungsplan fiir die
Textspeicher-Erweiterung.

entfernen

79038 3
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Taster "ESC” kann der Text zeilenweise
weitergeschaltet werden, so daf auch
aneinander anschliefende Teilstiicke von
zwei Seiten gleichzeitig ins Bild gebracht
werden konnen. Wenn man in diesem
Fall den Up- oder Down-Taster driickt,
erscheint keine komplette Seite, sondern
es werden die folgenden bzw, die vor-
angegangenen 16 Zeilen sichtbar.

Auch die Taster "LF” kann zur Weiter-
schaltung der Zeilen benutzt werden;
dies hat jedoch eine Leerzeile auf dem
Schirm und gleichzeitig das Loschen
dieser Zeile aus dem Speicher zur Folge.

Speisung
Wird die Schaltung mit Speicher-ICs in
Standardausfithrung aufgebaut, so betriigt

die Stromaufnahme ungefihr 600 mA ; sie

sinkt auf etwa 400 mA, wenn man Low-
Power-ICs verwendet. Sollte die
vorhandene FElekterminal-Speisung der
zusitzlichen Belastung nicht gewachsen
sein, so muf} ihre Leistung entsprechend
erhoht werden.

VHF/UHF-TV-Modulator

Die Schaltung erzeugt ein mit dem zugefiihrten Videosignal moduliertes

HF-Signal, dessen zahlreiche Harmonische sowohl in den VHF- als auch

in den UHF-TV-Bereich fallen, Sie dient als Bindungsglied zwischen dem
Video-Interface und dem TV-Empfanger.

Vor der Schaltungsbeschreibung und der
Erklirung der Arbeitsweise sollen zuerst
einige grundsitzliche Zusammenhinge
betrachtet werden, deren Kenntnis hier
notwendig erscheint.

In Bild 1a ist das Videosignal einer Bild-
zeile skizziert. Drei Amplitudenwerten
kommt eine besondere Bedeutung zu:
dem Weilwert, dem Schwarzwert und
dem Synchronisationspegel. Die Begriffe
Weif- und Schwarzwert beziehen sich
selbstredend auf die Bildhelligkeit,
wiithrend der Synchronisationsimpuls dem
Empfiinger das Ende einer Zeile und den
Beginn der nichsten Zeile signalisiert. Ein
Videosignal besteht folglich aus den
Zeilen- (und auch Raster-) Synchronisa-
tionsimpulsen und dem Bildinhalt,
Zwischen zwei Zeilensynchronisations-
impulsen wird der Helligkeitsverlauf der
Bildzeile iibertragen; die Amplitude des
Videosignals kann hier nur Werte
zwischen dem Weif- und dem Schwarz-
pegel annehmen. Aus Bild 1a geht ferner
hervor, da die Dauer einer Zeile
einschlieflich des Zeilensynchronisa-
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tionsimpulses 64 us betrigt (bei Video-
signalen nach CCIR-Norm),

In Bild 1b ist die mit dem Videosignal
aus Bild 1a modulierte Trigerwelle (z.B.
eines Fernsehsenders) dargestellt.
Hieraus wird deutlich, da® der Triger
negativ amplitudenmoduliert ist: Die
Trigeramplitude erreicht dann ihren
héchsten Wert, wenn die Amplitude des
Videosignals ihren niedrigsten Wert
annimmt. Letzteres ist jeweils wihrend
des Synchronisationsimpulses der Fall.
Bei TV-Sendern muf} die Trigerwelle
absolut sinusférmig verlaufen, da andere
Schwingungsformen gleichbedeutend
mit der Abstrahlung stérender Ober-
und Nebenwellen wiren. Fiir einen
TV-Modulator gelten jedoch andere
Kriterien, weil das HF-Signal nicht einer
Antenne, sondern dem Empfinger
direkt zugefiihrt wird. Die Erzeugung
méoglichst vieler Harmonischer ist bei
einem TV-Modulator sogar sinnvoll,
damit der Empfangskanal freizigig
gewidhlt werden kann. Als Triger dient
bei diesem VHF-UHF-TV-Modulator



1a

1b

deshalb kein sinusférmiges, sondern ein
nadelimpulsartiges Signal.

Zur Schwingungserzeugung wird ein
preiswerter 27 MHz-Quarz benutzt. Das ~
TV-Signal ist deshalb auf allen Frequen-
zen zu empfangen, die ein ganzzahliges
Vielfaches von 27 MHz sind; auf diese
Frequenzen fallen ndmlich die Ober-
wellen, Das Oberwellenspektrum
erstreckt sich bis etwa 1 GHz, so dafd
die VHF-Bereiche und der UHF-Bereich
gleichermafien erfafdt werden.

Schaltung

Die Schaltung des VHF/UHF-TV-Modu-
lators (siehe Bild 2) ist nicht iibermiifig
kompliziert. Die Grundfrequenz erzeugt
der mit T1 aufgebaute quarzstabilisierte
Oszillator; als Quarz ist praktisch jeder
CB-Funk-Quarz (27, . . . MHz) geeignet.
Die Stufen mit T2 und T3 formen aus
dem Oszillatorsignal das gewiinschte
obertonreiche Nadelimpulssignal.

Die Modulation des Triigersignals
geschieht mit Diode D1. Uber ver-
schiedene Widerstinde erhilt diese Diode
eine Vorspannung, Die Hohe der Vor-
spannung ist so bemessen, daft die Diode
dann stindig leitet, wenn das Video-

SAET 1a

G967 1b

B2911-26

Bild 1. Prinzipieller Aufbau eines Videosignals
(a) und der mit diesem Signal negativ
amplitudenmodulierte Tréger (b).

signal null ist (diesen Wert nimmt das
Videosignal bekanntlich wihrend des
Synchronisationsimpulses an). Steigt die
Amplitude des Videosignals, so leitet
die Diode nicht mehr wihrend der
gesamten Trigersignalperiode, sondern
nur solange die Amplitude des Triger-
signals héher als die Amplitude des
Videosignals zuziiglich der Diodendurch-
lafispannung ist. Als Resultat ergibt sich
eine um so niedrigere Amplitude des
Ausgangssignals, je hher die Amplitude
des Videosignals ansteigt: Die
Amplitudenmodulation ist negativ.

Fiir die Einstellung der Modulation sind
zwei Trimmpotis vorhanden. Mit P1 143t
sich die Vorspannung der Modulator-
diode dndern. Von diesem Poti hiingt
der Spannungswert ab, den das Video-
signal annehmen muf, damit Diode D1
sperrt, P1 beeinfluft folglich den
Weifiwert des Modulators. Die Amplitude
des modulierenden Videosignals kann
dagegen mit P2 eingestellt werden; von
diesem Poti ist der Modulationsgrad
abhingig. Die beiden Potis sind mit dem
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Helligkeits- und dem Kontrasteinsteller
eines TV-Gerits vergleichbar; allerdings
wirkt sich eine Anderung des Weifiwerts
(P1) auch auf den Kontrast (P2) aus und
umgekehrt.

Das vom TV-Modulator erzeugte Signal
unterscheidet sich auch noch in anderer
Hinsicht vom abgestrahlten Signal eines
Fernsehsenders. Bei letzterem mufl zur
Reduzierung der Ubertragungsband-
breite eins der beiden Seitenbénder
unterdriickt werden. Diese Malinahme
kann beim TV-Modulator entfallen, da
ja eine geniigende Anzahl freier Kanile
zur Verfilgung steht. In Bild 3 ist zum
Vergleich das Frequenzspektrum eines
Fernsehsenders (a) und des TV-Modula-
tors (b) dargestellt. Da vom TV-Modulator
beide Seitenbinder auf die Antennen-
buchse des Empfingers gelangen, kann
dieser versehentlich auch auf das linke
(falsche) Seitenband abgestimmt werden.
Ein einwandfreies Bild ist jedoch nur bei
Abstimmung auf das rechte Seitenband
zu erwarten.

Bau und Einstellung

Fiir den VHF/UHF-TV-Modulator wurde
eine Platine entworfen; Bild 4 zeigt die
Kupfer- und die Bestiickungsseite. Um
unerwiinschte kapazitive Kopplungen zu
verhindern, sind auf der Platine ver-
schiedene an Masse liegende Abschirm-
flichen vorhanden. Aufferdem wurde das
Layout so gestaltet, dafl zwischen
Oszillator und Modulator ein auf der
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Bild 2. Schaltung des VHF/UHF-TV-Modula-
tors. Die Grundfrequenz 27 MHz erzeugt ein
stabiler Quarzoszillator; das Oszillatorsignal
wird so geformt, da@ Harmonische bis etwa

1 GHz entstehen.

Platine stehendes Abschirmblech ange-
bracht werden kann.

Die Stromversorgung des VHF/UHF-
TV-Modulators kann mit einer unstabili-
sierten Speisespannung (12 ... 15 V)
oder mit einer stabilisierten Speisespan-
nung (5 V) erfolgen. Im letzten Fall
entfillt Stabilisator IC1; die Lotpunkte
fiir Eingang und Ausgang von IC1 sind
dann zu uberbriicken.

Um die beiden Trimmpotis richtig
einzustellen, bedarf es keiner kompli-
zierten Kunstgriffe. Zuerst ist der
Modulatorausgang mit dem Antennen-
eingang iiber Koaxkabel zu verbinden.
Das Signal des TV-Modulators mufs nun
sowohl in den beiden VHF-Bereichen
(Kanal2 ...4bzw.5 ... 12)als auch
im UHF-Bereich (Kanal 21 ...65) zu
empfangen sein. In den VHF-Bereich I
fillt die 1. Oberwelle ( 2 - 27 MHz;
Kanal 3);im UHF-Bereich liegen die
Oberwellen im Abstand von jeweils 3 bis
4 Kanilen nebeneinander. Der Empfang
des TV-Modulator-Signals macht sich
durch vermindertes Rauschen (Schnee)
und durch abnehmende Bildhelligkeit
bemerkbar.

Ist der Empfinger in etwa richtig
abgestimmt, so kann dem TV-Modulator
ein Videosignal zugefiihrt werden. Der



Stiickliste

Widerstande:

R1=33k
R2=22k
R3,R9 =470 0
R4=1k

R5 =220 2
R6 = 270 2
R7=150
R8 = 6k8
R10,R11=100 2
R12 = 1k5
R13=680

P1 = 2k5 {2k2) Trimmpotentiometer
P2= 1k Trimmpotentiometer

Kondensatoren:
C1=22p

C7=33p

C2=120p

C3,C4,C5 =8p2
C6=22p
C8,C9=1u/25V Tantal
Halbleiter:

T1,T2=BF 494
T3=BFY90
D1=1N4148

IC1 = 7805 (siehe Text)
Sonstiges:

L1=1uH

X1=Quarz ca. 27 MHz

Videosignalgeber wird mit dem TV-
Modulator ebenfalls iiber Koaxkabel
verbunden,

Vor Beginn der Einstellung bringt man
P1 am besten in Mittelstellung; der
Schleifer von P2 wird auf Rechtsanschlag
gedreht, sofern die Amplitude des
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Bild 3. Frequenzspektrum eines Fernsehsenders
{a) und des TV-Modulators (b). Ein Seitenband
des vom Fernsehsenders ausgestrahlten Signals
wird zur Reduzierung des Bandbreitenbedarfs
unterdriickt; beim TV-Modulator ist dies nicht
erforderlich.

Bild 4. Platine und Bestiickungsplan fiir den
VHF/UHF-TV-Modulator, Die an Masse
liegenden Kupferflachen sorgen fiir eine
Entkoppelung der einzelnen Stufen.
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Videosignals 3 V¢ nicht iiberschreitet.
Bei hoheren Videospannungen kann P2
etwas zuriickgenommen werden.

Liegt ein Videosignal am Modulator-
eingang, so muf das Bild in irgendeiner
(meistens verzerrten) Form auf dem
Schirm sichtbar sein. Man stimmt nun
den Empfinger so nach, daf} die Bild-
qualitit ihr Maximum erreicht.

Wenn der Empfinger auf das linke Seiten-
band abgestimmt wurde, erscheint das Bild
méglicherweise negativ. Dies ldf3t sich
leicht durch vorsichtiges Nachstimmen
korrigieren, Das Bild kann auch vertikal
”durchlaufen”, so da} periodisch der
schwarze Synchronisationsbalken sichtbar
ist, Hiergegen hilft eine Korrektur von
Trimmpoti P1. Falls anschlieffend der
Bildkontrast nicht mehr ausreicht, mufl
auch P2 nachgestellt werden.

Der sich anschlieffende Feinabgleich ist
dann nur noch Gefiihlssache: Sowohl P1
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als auch P2 beeinflussen die Bildqualitit.
Falls das Bild wihrend der Einstellung
wieder negativ werden sollte, so ist dies
nicht unbedingt auf eine fehlerhafte
Abstimmung zuriickzufithren. Auch eine
Ubersteuerung des Modulators kann fiir
diesen Effekt verantwortlich sein. In
diesem Fall geniigt es, P2 geringfiigig
zuriickzudrehen. '

Auf zweierlei soll zum Schluf® noch mit
Nachdruck hingewiesen werden: Es ist
unbedingt notwendig, die Platine des
VHF/UHF-TV-Modulators in ein
abschirmendes Gehduse einzubauen,
damit das HF-Signal nicht unkontrol-
liert abgestrahlt wird. Aus dem gleichen
Grund ist dafiir Sorge zu tragen, dafd das
HF-Signal nicht auf eine Antenne oder
ein antennendhnliches Gebilde gelangt;
wegen des extrem breiten Frequenz-
spektrums des HF-Signals wiren ndmlich
die Folgen buchstiblich uniibersehbar,



Kapitel 2:

Bus-, LP-Systeme, Speisungen

Der Selbstbau eines Mikrocomputers ist sicherlich ein lohnendes Vorhaben.
Doch wer die Wahl hat, hat die Qual: Elektor veroffentlichte bisher

finf Selbstbau-Mikrocomputer-Systeme, so daR} die Entscheidung
schwerfallt, Dem Anfanger auf diesem Gebiet, dem die unterschiedlichen
Konzeptionen der fiinf Systeme weniger deutlich sind, werden hier die
notwendigen Orientierungshilfen gegeben.

Die zwei Elektor-Mikrocomputersysteme
die hier nidher besprochen werden, tragen
die Namen "’SC/MP-System” und “Junior-
Computer”. Bevor die zwei Systeme
einander gegeniibergestellt werden,

erscheint eine Randbemerkung notwendig:

Dieses Kapitel will nur die unterschied-
lichen Eigenschaften der Systeme
aufzeigen, nicht jedoch einen generellen
Uberblick iiber die Einsatzmdglichkeiten
von Mikrocomputern geben. Wenn bei
der Beschreibung der einzelnen Systeme
Anwendungen genannt sind, so bedeutet
das natiirlich nicht, daft das betreffende
System nicht auch fiir einen anderen
Zweck geeignet ist.

Display
BO0BS-2
ADORESSES DATA
GHAEEE
OP_CODE OPERAND
J+12v
Versorgung _J\_l
B80085-3 -
+5V
-5V

Junior-Computer
80DB9-1

+
Intertace. Karte
81033

Neben den beiden genannten Mikro-
computersystemen hat Elektor noch drei
weitere verdffentlicht. Dies sind der
TV-Spielcomputer, der Intellektor (ein
16-bit-Schachcomputer) und die DCF-
Computerschaltuhr, Bereits aus den
Namen der Systeme geht hervor, dafy

sie eine bestimmte Funktion erfiillen und
nicht universell einsetzbar sind. Deshalb
sind sie auch im folgenden Kapitel nicht
weiter erwihnt.

Bild 1. Links von der vertikalen Trennungs-
linie ist das Basissystem des Junior-
Computers dargestellt. Die Erweiterungen
rechts im Bild kénnen nach Belieben hinzu-
gefiigt werden.
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EPROM

Drucker

—y—- 80066
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Das erste Elektor-Mikrocomputersystem
ist das SC/MP-System. Dieser modular
aufgebaute Mikrocomputer verdankt
seinen Namen dem verwendeten
Prozessor: SC/MP (sprich: Skemp)
bedeutet ’Simple to use, Cost effective
Micro-Processor”; diese Abkiirzung wurde
dem Prozessortyp INS 8060 von seinem
Hersteller (National Semiconductor) mit
auf den Weg gegeben.

Die wichtigste Eigenschaft des SC/MP-
Systems ist ein modularer Aufbau. Zur
Hardware dieses Systems gehoren eine
Reihe von Platinen im Euroformat

(10 cm x 16 cm); sie sind miteinander
iiber einen gemeinsamen Bus verbunden.
Ein Bus ist bekanntlich nichts anderes

als ein Biindel von Verbindungsleitungen,
die sich beim SC/MP-System ebenfalls

in Form von Kupferbahnen auf Platinen
befinden. Uber den Bus werden die
Kontaktleisten der einzelnen System-
platinen parallelgeschaltet.

Der modulare Aufbau verhilft dem
SC/MP-System zu einer hohen Hardware-
Flexibilitit. In seiner niedrigsten
Ausbaustufe besteht das System aus

zwei Eurokarten. Erweitern ldft es sich
einfach durch Einstecken von zusiitzlichen
Karten in den Bus. Nicht nur die
Speicherkapazitit (RAM und ROM) kann
.auf diese Weise erhoht werden, sondern
die Erweiterung kann beispielsweise auch
aus einem Interface fiir einen Drucker
bestehen.
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Bild 2. Zum SC/MP-System in dieser Form
gehért ein Terminal. Da die Prozessorkarte
zur Aufnahme eines Tiny-BASIC-Interpreter-
ROMs vorbereitet ist, kann das System bereits
mit BASIC arbeiten. Mogliche Erweiterungen
zeigt die rechte Bildhilfte.

|
|
1 Interface
|
|
|

Der Junior besteht in seiner einfachsten
Form aus nur einer einzigen Platine
(abgesehen von der Speisung und dem
Display). Eine zweite Platine, die
Interfacekarte, macht den Junior-
Computer zu einem vielseitig verwend-
baren Mikrocomputer. Uber eine
Kontaktleiste kann die erweiterte Version
mit einem Bussystem verbunden werden,
dafd auch SC/MP-kompatibel ist. In vielen
Fillen sind deshalb die Erweiterungskarten
fiir beide Systeme verwendbar.

Fiir universelle Anwendungen sind sowohl
das SC/MP-System als auch der Junior-
Computer geeignet. Diese beiden
Mikrocomputer kénnen nicht nur
“ernsthafte”” Aufgaben wie zum Beispiel
das Steuern einer Heizungsanlage iiber-
nehmen, sondern sie sind fiir allerlei
Spiele ebenso gut geeignet. Daneben
verfiigen beide Systeme iiber
Einrichtungen, die bei der Entwicklung
von Programmen Hilfestellung leisten.
Auch héhere Programmiersprachen
gehoren bei ihnen zum Bereich des
Moéglichen; fiir das SC/MP-System und
fiir den Junior-Computer ist beispiels-
weise ein BASIC-Interpreter lieferbar.
Beim SC/MP-System werden alle Daten,
Befehle usw. iiber ein Terminal einge-
geben. Dieses besteht aus einer schreib-
maschinenidhnlichen Tastatur und einem
TV-Geriit oder einem Drucker. Um mit
dem SC/MP-System sinnvoll arbeiten

zu kdnnen, ist das Terminal unent-
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behrlich. Geeignet ist unter anderem

das in diesemn Buch beschriebene
“Elekterminal”.

Ein wichtiger Vorteil des Terminals

ist die von ihm geschaffene Moglichkeit,
mit dem Computer auf einfache Weise
in einer hoheren Programmiersprache
kommunizieren zu konnen. Die
elementaren Bausteine einer solchen
Sprache sind ndmlich nicht nur Ziffern,
sondern auch Buchstaben und Sonder-
zeichen; eine alfanumerische Tastatur
als Eingabe-Einheit ist deshalb unent-
behrlich.

Der einfache Junior-Computer ist in
seiner Grundform (ohne SC/MP-System-
komponenten) relativ einfach ausgestattet,
was sich natiirlich auf die Anschaffungs-
kosten sehr positiv auswirkt. Hier dienen
23 auf der Platine befindliche Taster als
Eingabe-Einheit; das Display besteht aus
6 Sieben-Segment-Anzeigen, Die
erweiterte Version kann ebenfalls an

das Elekterminal angeschlossen werden,

Mikroprozessoren

Wenn es um die Leistungsfihigkeit der
einzelnen Mikroprozessor-Typen geht,
erhitzen sich bisweilen die Gemiiter. Der
Prozessor ist schliefflich das Herz des
Computers; seine Eigenschaften bestim-
men weitgehend die Technik des Pro-
grammierens (solange keine hohere
Programmiersprache in den Computer

EINNEI

Kagsetten- RS 232
78101

16K dyn.
RAM Interface
82017 2905

Bild 3. Das SC/MP-System kann fiir den
Anfang auch mit einer hexadezimalen Ein-
und Ausgabe aufgebaut werden. Erweiterun-
gen sind hier ebenfalls rechts im Bild darge-
stellt.

“eingebaut” wird) sowie die Arbeits-
geschwindigkeit des Systems. Zunéchst ist
man geneigt anzunehmen, daf’ der Pro-
zessor den Vorzug verdient, dessen
Befehlsliste den grofiten Umfang hat,
und der mit der hochsten Geschwindig-
keit arbeitet. Dies ist jedoch nicht ganz
richtig. Ein Prozessor mit einem Befehls-
satz von mehreren hundert Befehlen 1d{t
sich weniger leicht handhaben als ein
anderer Typ mit iibersichtlicherem
Befehlssatz, Die Praxis hat gezeigt, dafs
der Programmierer moglichst alle Befehle
und ihre Wirkungen im Gedéchtnis haben
mufd, und dies ist natiirlich umso schwie-
riger, je linger die Liste der Befehle ist.
Eine hohere Geschwindigkeit des
Mikroprozessors bringt nur dann unein-
geschriinkt Vorteile, wenn nicht gleich-
zeitig auch schnellere (und damit teuere!)
Speicherbausteine erforderlich sind. Die
Bedeutung der Arbeitsgeschwindigkeit
wird manchmal iiberschitzt; sie spielt in
der Praxis erst bei Anwendung hdherer
Programmiersprachen oder bei sehr
komplexen mathematischen Operationen
eine Rolle,

Grundsitzlich ist jedoch ein schnellerer
Prozessor einem langsamen vorzu-
ziehen. Ein anderer wichtiger (wenn
nicht sogar der wichtigste) Gesichtspunkt
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fiir die Auswahl eines Prozessortyps ist
die Menge der verfiigbaren Software. Im
allgemeinen arbeiten Programme eines
fremden Systems nach kleinen Anderun-
gen auch auf dem eigenen, sofern beide
Systeme mit dem gleichen Prozessor
bestiickt sind. In dieser Hinsicht schneidet
der 6502 am besten ab; hierzu trug
wesentlich die Popularitit des Mikro-
computers "KIM” bei. Doch auch andere
mit dem 6502 arbeitende Mikrocomputer
sind weit verbreitet. So kommt es,

daf die Anzahl der allgemein zuging-
lichen 6502-Programme mit Abstand

an der Spitze liegt.

Doch zuriick zu den Elektor-Mikrocom-
putersystemen: Beide Systeme arbeiten
mit anderen Prozessoren. Im SC/MP-
System befindet sich der INS 8060 von
National und im Junior-Computer der
6502 von Rockwell. Der SC/MP

(INS 8060) ist der einfachste und lang-
samste, wihrend der 6502 die meisten
Méglichkeiten bietet und mit der hochsten
Geschwindigkeit arbeitet.

Die relativ niedrige Arbeitsgeschwindigkeit
des SC/MP hat dazu gefithrt, daf} fiir das
Elektor-SC/MP-System auch Prozessor-
karten angeboten werden, die den
Prozessortyp Z-80 enthalten. Die Ent-
wicklung der Z-80-Karte geschah jedoch
nicht auf Initiative von Elektor.

Zum Abschluft wird nachfolgend der
Hardware-Aufbau beider Elektor-Systeme
kurz umrissen; ferner werden die ver-
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Bild 4. Das Elekterminal benutzt einen
gewohnlichen TV-Empfinger als Datensicht-
gerat, Auf seinen Schirm werden 16 Zeilen

mit jeweils 64 Zeichen geschrieben.
schiedenen Ausbaumoglichkeiten genannt.
Da das an dieser Stelle nur in Kurzform
moglich ist, sind weiterfithrende Informa-
tionen den Biichern zu entnehmen, die
das betreffende System beschreiben.

Junior-Computer

Der Junior-Computer gehdrt zu den
sogenannten Einplatinen-Computern.
Auch er benétigt deshalb eine Speisung,
die hier die Spannungen+5V, -5V
und +12 V liefern mufs (siehe Bild 1).
Das Tastenfeld fiir die Eingabe befindet
sich auf der Platine. Informationen des
Computers erscheinen auf 6 Sieben-
Segment-Anzeigen. Das Display sitzt
auf einer kleinen Hilfsplatine, die fiir
eine bequeme Ablesung schriig auf die
Hauptplatine montiert wird. Haupt-
platine, Displayplatine und Speisung
bilden das kleinste mogliche System.
Die Erweiterung mit einer Interfacekarte
fiir zwei Kassettenrekorder, einem
Drucker, einer zusitzlichen I/O und
Speicher ist leicht moglich. Auf der
Hauptplatine des Junior-Computers ist
eine Kontaktleiste angebracht, die die
Verbindung zum Bus herstellt, Dies ist
beispielsweise fiir die Erweiterung der
RAM- oder ROM-Kapazitiit wichtig. Auf




der Junior-Computer-Platine befindet
sich ein 1-KByte-RAM und ein 1-KByte-
FPROM; letzteres enthilt das Monitor-
Programim.

Der Monitor des Junior-Computers ist
recht komfortabel ausgestattet. Ein
sogenannter Hex-Assembler ermdglicht
die Verwendung von symbolischen
Adressen bei Sprungbefehlen. Der Com-
puter berechnet dann die absoluten
Adressen selbst.

Will man in Assembler oder mit héheren
Programmiersprachen arbeiten, so ist ein
Terminal notwendig. Dieses 1df3t sich
ebenfalls iiber die Kassetteninterface-
Platine anschliefien.

Hier noch einmal das Wichtigste zu-
sammengefafit: Das Minimalsystem des
Junior-Computers wird im Hexadezimal-
kode (Ziffern @ . . . F) programmiert. Fiir
das Speichern von Programmen auf Band
ist zusdtzlich die Interface-Platine not-
wendig. Das Arbeiten mit Hilfsmitteln
wie Editor, Assembler, Disassembler oder
in héheren Programmiersprachen (zum
Beispiel BASIC) erfordert zusitzliche
FPROM-bzw, RAM-Kapazitit.

Die Hard- und Software des kompletten
Systems ist ausfiihrlich in den Junior-
Biichern 1 . . . 4 beschrieben.

SC/MP-System

Da das SC/MP-System modular aufgebaut
ist, sind mehrere unterschiedliche System-
konfigurationer méglich (siehe Bild 2).
Das Minimalsystem besteht aus zwei
Karten: Der Prozessorkarte und der
8-K-EPROM-und-8-K-RAM-Karte. Auf
der Prozessorkarte befindet sich auch ein
Adrefd- und Datenbuspuffer sowie ein
RS-232-Interface fiir den Anschlufl eines
Terminals. Die §-K-EPROM-und-8-K-
RAM-Karte nimmt das in EPROMs ge-
speicherte Monitorprogramm und das
RAM (den Arbeitsspeicher) auf. Das
RAM kann ganz nach Wunsch von 1 K
bis auf 8 K ausgebaut werden,

Das SC/MP-System lifit sich in dieser
Form nur iiber ein Terminal bedienen.
Auf dem aus zwei Karten bestehenden
Minimalsystemen kénnen bereits Pro-
gramme laufen, die in BASIC abgefaft
sind. Die Prozessorkarte ist nimlich mit

einer IC-Fassung ausgeriistet, in die das
BASIC-Interpreter-ROM nur eingesteckt
zu werden braucht. Auf Band lassen sich
Programme aufzeichnen, wenn eine

K assetteninterface-Platine hinzugefiigt
wird. Mit Hilfe der Metallfoliendrucker-
Interface-Karte konnen schliefilich auch
Listings von Daten oder Programmen
ausgedruckt werden.

Die fiir das SC/MP-System bendtigten
Speisespannungen hingen von der Wahl
der EPROMs ab. Die auf der 8-K-EPROM-
und-8-K-RAM-Karte befindlichen
EPROMs vom Typ 2716 arbeiten mit
einer einzigen Spannung von +5 V. An
Stelle des Typs 2716 kann auch der 2708
verwendet werden ; dann halbiert sich
allerdings nicht nur die EPROM-Kapazi-
tit der Karte, essind zusitzlich zur Spei-
sespannung +5 V die Spannungen+12 V
und —5 V notwendig, Die EPROMs des
Typs 5204 auf der Kassetteninterface-
Karte machen zwei Speisespannungen
erforderlich: +5 V und —12 V. Fiir das
System ist eine Speisung vorhanden, die
sich — abgesehen vom Netztrafo — auf
der Busplatine befindet, Diese Speisung
liefert die beiden auf dem SC/MP-Bus
verfiigbaren Speisespannungen +5 V und
-12 V.

Aufler den bis jetzt genannten Moduln
sind auch noch einige Karten aus der
Aufbauphase des SC/MP-Systems erhilt-
lich. Ein kleineres SC/MP-System kom-
muniziert mit der Auflenwelt Gber ein
hexadezimales Tastenfeld und 8 Sieben-
Segment-Anzeigen (siehe Bild 3). Die
Struktur dieses Systems zeigt weitgehende
Ahnlichkeit mit dem Aufbau des Junior-
Computers in seiner einfachsten Form.
Aus den idlteren Karten ldfit sich ein
System wie folgt zusammenstellen:

Die Prozessorkarte und die Erweiterungs-
karte bilden den eigentlichen Computer.
Die Datenleitungen sind nicht gepuffert,
so dafb ein Ausbau des Systems nur in
Grenzen moglich ist. Plant man umfang-
reichere Erweiterungen, so kann eine
Datenbuspuffer-Platine hinzugefiigt
werden. Das in EPROMs abgelegte
Monitor-Programm umfafit 1,5 KByte,
wihrend dem Benutzer ein 1-KByte-
RAM als Arbeitsspeicher zur Verfligung
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steht. Eine Erweiterung der RAM-Kapa-
zitit ist mit der RAM/EPROM-Karte
oder der 16 K dynamischen RAM-Karte
maoglich.

Die Ein-und Ausgabe von Informationen
erfolgt mit 26 Drucktasten und 8 Sieben-
Segment-Anzeigen auf der Hex-1/O-Pla-
tine. Fiir das Aufzeichnen von Program-
men auf Magnetband ist noch eine kleine
Hilfsplatine notwendig. An dieses System
lifit sich auch ein Terminal anschliefden,
In diesem Fall wird eine weitere kleine
Hilfsplatine (RS-232-Interface) bendtigt,
wihrend die Hex-I/O-Platine entfillt.
Bild 3 zeigt schematisch den Aufbau des
Systems, das iibrigens auch in dem Buch
”uComputer fiir den Selbstbau, Band 17
beschrieben ist.

Aus Bild 4 ist schlieflich ersichtlich,
welche Moduln zum Elekterminal ge-
horen. Eine genaue Beschreibung des

Terminals enthilt auch der zweite Band
?uComputer fiir den Selbstbau™.

Universelle Erweiterungen

Es ist nicht selten, dafs Computer-Freaks
zwei Systeme zu Hause haben. Nun
stehen sie bei jeder Erweiterung vor der
Frage, ob sie die Erweiterung systemspe-
zifisch oder universell aufbauen, Elektor
hat sich jedenfalls fiir die zweite Mog-
lichkeit entschieden. Die in diesem Buch
verdffentlichten Schaltungen sind dann
auch hardwaremiifig so konzipiert, daf}
sie in der Regel zu jedem Computersystem
passen. Die Kompatibilitit ist also keines-
wegs auf die beiden beschriebenen
Systeme beschriinkt, Es ist jedoch unum-
giinglich, dafs verschiedentlich geringe
Modifikationen notwendig sind, auf die
dann hingewiesen wird.

Bussystem und Busplatine

'

Jedes modular aufgebaute Mikrocomputersystem bendtigt ein
sogenanntes Bussystem. Es vereinfacht den Computeraufbau enorm.
Auch die Computersysteme von Elektor arbeiten mit einem solchen
Bussystem. Die Ausfiihrung hiervon ist so universell, daB die Busplatine
auch fiir Computer mit unterschiedlichen Mikroprozessoren geeignet ist.

Alle Verbindungen in einem uP-System
werden {iber den Systembus gefiihrt. Bei
einem modular aufgebauten Mikrocom-
puter besteht ein Systembus in der Regel
aus einer linglichen Platine, auf der eine
ganze Anzahl von Leiterbahnen parallel
verlaufen, Eine solche Busplatine bildet
hdufig die Riickwand eines Systems und
wird nicht zuletzt auch deshalb
”backplane” genannt, Eine zutreffende
Bezeichnung, wenn man bedenkt, dafd
alle Systemplatinen mit der meistens im
hinteren Gehéduseteil montierten Bus-
platine untereinander verbunden sind,
Auch die Elektor-Computersysteme sind
mit einer solchen Busplatine aufgebaut,
Sie kann maximal finf andere System-
platinen (auch Steckkarten genannt)
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aufnehmen.

Die Kontaktreihen rechts und links auf
der Busplatine sind gespiegelt (siehe

Bild 1). Das heif3t: Will man mehrere
Busplatinen hintereinanderschalten,
liegen sich immer die Kontaktreihen ¢
gegeniiber. Dadurch kann man die Bus-
platinen kreuzungsfrei mit 64 Draht-
briicken elektrisch miteinander verbinden.

Wegen der Spiegelung der linken Kontakt-

reihe kann man dort allerdings keine
Steckerleiste anbringen. Die Belegung
der Anschluf3stifte stimmt nicht!

Busdefinition
Voraussetzung fiir ein universell verwend-
bares Bussystem ist, dafd vorher getroffene
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Speisung fiir kleine und groRe 1 P-Systeme

Fiir kleinere Computersysteme ist die hier beschriebene Speisung die
Losung. Die zur Schaltung gehérende Platine nimmt nicht nur die
Stabilisierungsschaltung auf, sondern hat auch noch Platz fiir zwei
64-polige Konnektoren. Dadurch ist es méglich, daR die Platine zusammen
mit zwei Eurokarten ein kompaktes Modul bildet.

Da die Moglichkeit besteht, die Platine mit einer oder mehreren Bus-
Platinen zu verbinden, kénnen auch umfangreichere Systeme mit dieser

Speisung versorgt werden.

Die hier vorgestellte Schaltung ist so
universell, daf’ sie fiir viele Systeme die
Stromversorgung iibernehmen kann.
Die Ausgangsspannungen der meisten

5 V-IC-Stabilisatoren sind so eng toleriert,

daf’ sie in der Regel auch den Anfor-
derungen an die Einhaltung der vorge-
schriebenen Speisespannung bei uP-ICs
geniigen. Trotzdem kann mit einem
“"Worst Case”-Stabilisator (Exemplar,
dessen Werte an der Grenze des Toleranz-
bereichs liegen) die Spannung an den

1

B40C5000

MP-IC-Anschliissen zu gering sein. Dies

hat seine Ursache darin, daf} bei den nicht
unbedeutenden Strémen, die das Gesamt-
system aufnimmt, durchaus ins Gewicht
fallende Spannungsverluste durch
Leitungen und Platinenbahnen entstehen.
Es ist deshalb sehr von Vorteil, wenn sich
die Speisespannung innerhalb eines
bestimmten Bereichs um den Sollwert

Bild 1. Schaltung der kompletten Speise-
Einheit fiir uP-Systeme.
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einstellen 14ft, so dafs sich solche Verluste
ausgleichen lassen. Bei der Einstellung ist
es wichtig darauf zu achten, das der
maximale Wert fiir yP-ICs von 5,25 V
nicht iiberschritten wird.

Der Strombedarf in einem Mikrocom-
putersystem ist je nach Ausbaustufe recht
unterschiedlich. In jedem Fall muf die
+5 V Versorgung den meisten Strom
liefern. Dabei sind Stréme zwischen 3A
und SA keine Seltenheit.

Neben der bereits erwihnten Spannung
von +5 V ist bei uP-Systeme auch eine
—12 V Spannung hiufig erforderlich.

Schaltung

Eine Speisung, die die genannten Forde-
rungen erfiillt, ist in Bild 1 angegeben.
Fiir die Stabilisierung der 5 V-Spannung
dient ein 723 (IC1); diese Spannung lafst
sich mit Poti P1 zwischen 4,5 V und

5,5 Veinstellen, Die Leistungstransistoren
Tlund T2 sorgen dafiir, daft der bendtigte

2 o

| .,9
c

hohe Strom entnommen werden kann.
Die Strombegrenzung hingt von Wider-
stand R35 ab, sie setzt bei ca. 3 A ein. Fiir
héhere Ausgangsstrome kann der Wert
von R5 auf 0,1 £2/4 W herabgesetzt
werden; der maximale Strom betrigt
dann ca. 6 A. Natiirlich miissen auch der
Transformator, der Briickengleichrichter
und der Siebelko C1 entsprechend ange-
pafit werden,

Die negative Spannung von —12 V liefert
ein einstellbarer IC-Stabilisator vom

Typ 79 G (IC2). Hier betriigt der maximale
Strom 0,5 A, was fiir die meisten Systeme
mehr als ausreicht. Die von IC2 stabili-
sierte Spannung kann mit Poti P2 exakt
auf —12 V eingestellt werden.

In der Schaltung ist fiir die negative
Spannung ein eigener Netztrafo vorge-
sehen. Natiirlich 14f3t sich statt dessen
auch ein gemeinsamer Trafo mit zwei
getrennten Wicklungen verwenden.

Soll die +5 V Spannung einen Strom von
5 A liefern kdnnen, mufd der Trafo ca.



5,5 A abgeben konnen. Der Siebelko CI
wird auf 1000 . . . 4700u erhsht. Der
strombegrenzungswiderstand RS erhilt
den Wert 0,12 £2/5 W. Um bei héheren
Ausgangsstromen die Belastung des

Stiickliste zu Bild 1, 2 und 3

Widerstande:

R1,R4 = 2k7

R2 = 8k2

R3 =100 22

R5= 0,18 £2/2 Watt (siehe Text)
R6= 180 82

pP1=2k5

P2=1k

Kondensatoren:
1=2200u/25V

C2,C3=100n

Ci=1n

CE=10u/16 V

C6= 1000 /25 V

C7=1u/25V Tantal

3

iy

e

Lingstransistors moglichst gering zu
halten, empfiehlt sich ein Paralleltransi-
stor. Aus der Tabelle lafit sich die unter-
schiedliche Dimensionierung fiir 3 A und
5 A Ausgangsstrom entnehmen,

Halbleiter:

IC1=1723

IC2=79G
T1=BD137,BD 139
T2 = 2N3055

B1 = B40C5000

B2 = B40C800

Sonstiges:

Tr1=Trafo 12V,3...4 A
Tr2=Trafo 15V, 05 A

Bild 2. Layout der Platine fiir die uP-Speise-
Einheit.

Bild 3. Bestiickungsplan fiir die Speiseplatine.
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Platine und Aufbau

Auf der fiir die uP-System-Speisung
entworfenen Platine (Bild 2 und 3) kdnnen
mit Ausnahme von Leistungstransistor T2
und den Transformatoren simtliche Bau-
teile untergebracht werden. Fiir T2 wird
ein Kiihlkérper mit einem maximalen
thermischen Widerstand von 1,5 °CIW
(bei Imax = 3 A) bendtigt. Héhere Strome
machen eine stirkere Kiihlung erforder-
lich. T1 und IC2 sind ebenfalls mit Kiihl-
kérpern versehen; diese befinden sich
jedoch auf der Platine.

Die Platine fiir die hier beschriebene
Speisung weist die gleichen Abmessungen
wie die Bus-Platine auf. Ferner lifit sich
die Speise-Platine mit zwei zusitzlichen
64-poligen Kontaktleisten (Buchsenteil)
ausriisten, in die zum Beispiel eine weitere
RAM-Karte gesteckt werden kann. In

[~ maawandes -_n_-_-j--.‘n'-q-_ ammn uﬂﬁcigi wes

P

Bild 4. Aus diesem Bild geht hervor, wie die
Speisung mit der Bus-Platine verbunden wird.

Bild 4 ist skizziert, wie Speise- und
Bus-Platine miteinander verbunden
werden. Fiir die Drahtverbindungen ver-
wendet man am besten flexible Litze; der
Querschnitt der Speiseleitungen sollte
dabei so groft wie moglich gewihlt
werden.

Die in Bild 4 skizzierte Anordnung bietet
Platz fiir sechs Karten im Europa-Format.
Auferdem ist ersichtlich, wo welche
Verbindungen herzustellen sind. Fiir die
Verbindungen sollte man vorzugsweise
flexibles Kabel verwenden. Damit die
Spannungsverluste in den Versorgungszu-
leitungen sehr klein bleiben, muf} der
Leitungsquerschnitt moglichst grof sein.

UTr, c1 T2 R5
sek.
12v/ 2200 uf wie in Schaltbild 1 gezeigt
3A 3A 25V 0,18 2/2W
5A 12V/ 10000 p 0,120/
5bA 25V 5w
0D n/15/5W
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uC-Schaltnetzteil

Nicht immer sind in einem Mikrocompu-
tersystem die Versorgungsspannungen von
+5 Vund —12 V ausreichend. Da in der
Regel auch analoge Bauelemente zu einem
solchen System gehdren, ist auch eine
+12 V-Speisung wiinschenswert.
Auflerdem bendtigen einige Speicher-
bausteine auch eine —5 V Versorgungs-
spannung, Die gerade beschriebene
Schaltung ist nur fiir normale Syste-

me mit +5 Vund —12 V Versorgungs-
spannung geeignet. Die nachfolgende
Schaltung liefert neben der +12 V-Spei-
sung auch noch eine Spannung von
maximal +5 V/1 A. Das uC-Schaltnetzteil
eignet sich von daher als separate Ver-
sorgungseinheit fiir eine zusitzliche
Busplatine, die dann alle Versorgungs-
spannungen u.a. fiir die 16 K dynamische
RAM-Karte aufweist.

Das Schaltnetzteil (Bild 1) geht so sparsam
mit der Energie um, dal unter normalen
Betriebsbedingungen kein Bauelement
gekiihlt zu werden braucht. Obwohl das
Netzteil bei einer Ausgangsspannung von
+5 V einen Strom von 1 A liefern kann,

wird nur ein Trafo 2 x 15 V/0 4 A
bendtigt. Die Schaltfrequenz liegt knapp
oberhalb der Horgrenze; sie betrigt
ungefihr 20 kHz. Die Regelung kommt
dadurch zustande, daf IC1 die Einschalt-
dauer von T2 an den Belastungszustand
anpaft, Ausfiihrlich wurden diese Zu-
sammenhingige im Artikel “Schaltnetz-
teile” dargestellt, der im Januar 1980 in
Elektor erschien.

Der Pulsbreitenmodulator 3524 wird von
einer ganzen Reihe von Herstellern
gefertigt (Texas Instruments, National
Semiconductor, Silicion General u.a.),

so dafl er ohne Schwierigkeiten erhiiltlich
sein diirfte. Schalttransistor T2 ist ein
etwas schnellerer Typ als in herkémm-
lichen Netzteilen iiblich; seine Eigen-
schaften sind jedoch wenig kritisch. Dies
gilt auch fiir Diode D1, Die durch T2
und D1 flieBenden Stréme bleiben bei
normalen Betriebsbedingungen unter
2A,
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Die Drossel kann leicht selbst auf einen
Schalenkern mit Luftspalt gewickelt
werden, der fiir die Schaltfrequenz von
20 kHz geeignet ist, Fir Testaufbauten
des Schaltnetzteils wurde der Schalen-
kern-Typ B 65651-N250-A28 von
Siemens verwendet; sein Durchmesser
betrigt 18 mm, seine Héhe 11 mm. Aus
dem Ay -Wert des Kerns (beim genannten

56

Typ ist Af, =250 + 107 H) laft sich
leicht die bendtigte Windungszahl n
errechnen:

L' [500-10°H
n:{i = i _é._: 44,72
AL 250+ 107" H

Bei einem A -Wert von 250 - 10™° H
sind daher 45 Windungen notwendig.



Stiickliste

Widerstande:
R1...R3,R10=4k7
R4 = 6k8

R5=33k
R6=0,150
R7,R8=470 0
R9=100%

Kondensatoren:
C1,2=2200u/25V
c3,C11,C12=10pu/25V
C4,C7=100n

Den Drahtdurchmesser wihlt man so, dafy
die Wicklung den vorhandenen Raum voll
ausfiillt. Im erwihnten Fall betrug der
Drahtdurchmesser 0,5 mm.

Das Schaltnetzteil ist mit Hilfe von R6
gegen Kurzschliisse geschiitzt. Lift sich
ein 0,15-2-Widerstand nicht beschaffen,
dann stellt man ihn aus einem Stiick
Widerstandsdraht selbst her. Wird der
Ausgang kurzgeschlossen, so erwdrmt

C5,06=10n
C8=470 /25 V
C9,C10=330n

Halbleiter:
D1=BYW32
T1=BC161
T2=8BD132
IC1=3524
IC2=78L12
IC3 = 79L05
B = B40C2200

aulerdem:
Tr=Trafo 2x 15V/0,4 A
L1 = Drossel 500 uH (siehe Text)

sich T2 stark, Um allen unvorhergesehenen
Umsténden zu begegnen, sollte deshalb
T2 doch mit einem Kiihlkérper versehen
werden.

Die Stabilisierungen der Spannungen

+12 V und —5 V sind konventionell
aufgebaut; diese Spannungen sind als
Hilfsspannungen fiir das verbreitete
EPROM 2708 und fiir dynamische RAMs
(z.B. 4116) bestimmt.

ST



Kapitel 3:
Speicher

Universelle RAM/EPROM-Karte

Die hier vorgestellte RAM/EPROM-Karte ist so universell aufgebaut, da
sie prinzipiell und ohne groRe Verénderungen bei einer ganzen Reihe von
Mikroprozessorsystemen eingesetzt werden kann. In einigen Fillen sind
einige kleine Anderungen im Steuerteil notwendig. Diese Anderungen sind
fiir zwei Anwendungsfille ausfiihrlich beschrieben.

Auf der neuen Karte ist nicht nur fiir 8K RAM’s Platz, sondern auch fiir

4, 8 oder 16K EPROM’s,

Das populire RAM-IC 2114 besitzt im
Vergleich zum 2102 und 2112 eine
viermal héhere Speicherkapazitit. Mit
dem 2114 lift sich daher ein Schreib-
Lese-Speicher doppelter Kapazitit bei
gleichzeitig halber IC-Anzahl auf-

bauen.

Die Wahl des EPROM-IC-Typs ist eben-
falls nicht schwer. Hier kommen wegen
ihrer groen Verbreitung nur die ICs der
27XX-Serie in Betracht. Die Pin-Kom-
patibilitit der Typen 2708, 2716 und
2732 erlaubt, auf der gleichen Karte
wahlweise eine EPROM-Gesamtkapazitit
von 4 K, 8 K oder 16 K unterzubringen.
Dazu sind zwei “Handgriffe”” notwendig:
die Beschaltung der Pins 19 und 21 (die
Einstellung der richtigen Versorgungs-
spannung) und die Festlegung der
Adrefdekodierung mit Hilfe von Draht-
briicken.

Die Speicherkarte ist selbstverstindlich
vollstindig gepuffert, so daft die
Belastung des Bussystems so niedrig wie
moglich bleibt. Fiir den Adrefbus werden
unidirektionale Puffer vom Typ 74LS241
verwendet, Diese ICs besitzen PNP-Ein-
ginge und bendtigen nur einen geringen
Eingangsstrom. Die gleiche Eigenschaft
haben die bidirektionalen Datenbus-
puffer. Hier wird die Datenrichtung vom
logischen Signal auf der gemeinsamen
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Selektionsleitung bestimmt. Bei logisch 0
arbeiten die Datenbuspuffer im Schreib-
modus, wihrend eine logische 1 gleich-
bedeutend mit dem Lesemodus ist.
Solange die Speicherkarte nicht adressiert
wird, bleiben die Datenbuspuffer stindig
im Schreibmodus, Die Speicherkarte kann
daher fremde Signale auf dem Datenbus
nicht verfilschen. Beim Adressieren der
Karte wird auf dem Lesemodus umge-
schaltet, es sei denn, daf iber N4 ein
Schreibsignal eintrifft.

Die Drahtbriicken L-M und L-N ermég-
lichen es, die Speicherkarte an verschie-
dene Prozessorsysteme anzupassen. Die
Drahtbriicke L-M ist beim SC/MP und
dem 6502 erforderlich.

Anordnung der Speicher-Blécke
(AdreR-Organisation)

Die in dieser Schaltung gewihlte AdreB-
Organisation erlaubt eine grofie Flexibi-
litdt in der Verwendung der Speicher.
Zunichst muft man wissen, daft IC5 den
gesamten Adrefbereich in 4- -KByte-
Blocke unterteilt, und dafd N1 einen, zwel
oder vier davon fiir die EPROMs und N2
zwei 4-KByte-Blocke fiir die RAMs aus-
wihlt. Alle 4-K-Blécke kénnen im 64-K-
Adrefibereich beliebig verteilt werden,
wobei Doppelbelegungen selbstverstdnd-
lich nicht moglich sind.
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Bild 1. Schaltung der neuen RAM/EPROM- CEkedlitil]
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dungen bei den einzelnen EPROM -Typen
notwendig sind.

Uber die Lage der 4-K-Blgcke im Adrefi-
bereich bei der Verbindung bestimmter
Ausginge von ICS5 mit den Eingingen der
Gatter N1 und/oder N2 gibt Tabelle 3
Auskunft.

Dazu sind noch einige Erlduterungen

82811-31

das durch die Drahtbriicken P-Q und S-T
mit den Adrefleitungen A10 und All
verbunden ist. So ergibt sich schliefilich
die folgende Zuordnung der Adressen

zu den EPROMs:

: IC25 Vppo ... V3FF
notwendig: 1C26 V409 ... VIFF

IC27 V809 ... VBFF
RAM-Bereich IC28 VCQQ ... VFFF

Die beiden 4-K-Blécke werden von

IC9 ., IC16und IC17...IC24 so
gebildet, daf einer der beiden Blocke auf
eine geradzahlige (0, 2,4 ... ) und der
andere auf eine ungeradzahlige Seite
gelegt wird. So ergibt sich zum Beispiel
durch die Wahlvon X =4 und Y = 5 ein
zusammenhingender Speicherbereich von
Adresse 4000 (4000 . . . 4FFF ist der
erste 4-K-Block) bis Adresse SFFF

EPROM:-Bereich (2716)

Hier ist eine Adressierung mit 8 K

(4 x 2 K) notwendig. V> von N1 muft
mit einem geradzahligen und *W?* mit
einem ungeradzahligen Ausgang von IC5
verbunden werden. Wenn also zum Bei-
spiel V=2 und W = 7 gewiihlt ist, dann
ergeben sich folgende Adrefibereiche fiir

(5090 . . . SFFF ist der zweite 4-K-Block). 1€ ¢inzelnen EPROMs:

IC25 2009 ... 27FF
EPROM-Bereich (2708), }g%g ;ggg .+. T7FF
Vier dieser 1-K-EPROMs bilden einen .. 2FFF
4-K-Block. Dazu wird einer der Ausgénge IC28 7809 ... TFFF

von ICS mit N1 (”V”) verbunden. Den
anderen Eingang von N1 (”W”) verbindet
man entweder mit ’V** oder iiber eine
Drahtbriicke mit +5 V. Die 4-K-Adres-
sierung wird weiter durch IC7 untertellt

IC25 und IC27 sowie IC26 und IC28
bilden jeweils ein ’4-K-Paar”".

Die angegebenen Adressenbereiche gelten
nur, wenn in Bild 1 die Drahtbriicken P-R
und S-T gelegt sind.
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Tabelle 1

EPROM-Typ Drahtbriicken Reihenfolge der Adressierung ab Seite
2708 P-Q,5-T 1C25-26-27-28 0...15
e-f, a-c
2716 P-R,S-T 1C25-27-26-28 0,246,8,10,12,14
e-g, a-d 1C26-28-25-27 1,3,5,7,9,11,13,156
2732 F-R,S-U IC25 0.4,8 oder 12
€-g, a-b 1C26 1,5,9 oder 13
1C27 26,10 oder 14
1C28 3,711 oder 15

Tabelle 2. Beispiel fiir die Adressierung von RAM- und EPROM-Bereich

RAM EPROM
2708 2716 2732

1kO=1000 ...13FF| 1C25= | 3000 ...33FF | 3000...37FF | 3000...3FFF
1k1=1400 ...17FF | IC26= | 3400 ...37FF | 4000...47FF | 4000...4FFF i
1k2= 1800 ...1BFF| 1C27=| 3800 ...3BFF| 3800...3FFF| 5000...5FFF ‘
1k3=1C00 ...1FFF| 1C28= | 3CO0 ...3FFF| 4800 ... 4FFF| 6000...6FFF
1k4 = 2000 ... 23FF
1k5 = 2400 ...27FF
1k6 = 2800 ... 2BFF
1k7=2C00 ...2FFF
Pins 9 und 5 von IC5 Pin 14 von IC5 Pins 14 und 3 Pins 14, 3, 7 und
verbunden mit N2 verbunden mit von IC5 ver- 11 von IC5 ver-

N1 bunden mit bunden mitk, |,

N1 m, n.

Weicht man von der angegebenen Ver-
drahtung ab, erhalten die EPROMs andere
Adressenbereiche zugeteilt. Verbinden
die Drahtbriicken die Punkte P-T und
S-R, bilden IC25 und IC26 sowie IC27
und IC28 jeweils ein ’4-K-Paar™.

EPROM-Bereich (2732)

Jedes dieser ICs nimmt bereits einen 4-K-
Adrefibereich ein. Das entspricht also der
Ansteuerung mit einem Ausgang von ICS5,
Die Unterteilung des Adrefibereichs mit
Hilfe von IC7 ist deshalb nicht ndtig. Die
gewiinschte Verbindung zwischen Adrefi-
dekoder ICS und den EPROMs 1C25 . .
.. IC28 stellt man einfach durch Draht-
briicken zwischen den Anschliissen von
IC5 und den jetzt freien Anschliissen von
IC7 (Pins 9 . .. 12) her. Dabei gehdrt Pin
9 zuIC25,Pin 10 zu IC26 usw.

Wenn IC7 nicht eingesetzt ist, ergibt sich
allerdings ein Nachteil: Nach der Ver-
drahtung der ’Seitenwahl”-Drahtbriicken
mit IC25 bis IC28 kann man die Einginge
von N1 nicht mehr so einfach beschalten.
Es ist dann besser, IC7 doch einzusetzen
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und die Anwahl der EPROMs iiber die
AdreBleitungen A12 und A13 (mit Hilfe
der entsprechenden Drahtbriicken) vor-
zunehmen. In diesem Fall sind zwei
Drahtbriicken zwischen den Punkten P-R
und S-U einzusetzen (siche dazu auch
Tabelle 1).

Wenn nicht mehr als zwei EPROMs vom
Typ 2732 eingesetzt sind, ist auch die
Verdrahtung von IC5 mit N1 einfach:
Genau wie bei den anderen EPROM-
Typen legt man einfach Verbindungen
zwischen die Ausginge von IC5 und die
Einginge "V und ”W” von N1. Bei der
Verwendung von mehr als zwei EPROMs
reichen die beiden Einginge von N1 nicht
aus. Das Problem kann durch eine einfache
ODER-Schaltung geldst werden: Zundchst:
erhalten die Einginge von N1 Pull-Up-
Widerstinde (nach +5 V). Dafiir ist aus-
reichend Platz auf der Platine vorhanden.
Danach werden die gewiinschten Verbin-
dungen zwischen IC5 und N1 mit Hilfe
von Dioden hergestellt, Die Anoden der
Dioden liegen dabei an N1. Zusitzliche
Dioden am Eingang eines TTL-Gatters
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sind zwar nicht “die feine Art”, aber die
S(;hajtung funktioniert.

Die Reihenfolge der Seiten ist abhiingig
von der verwendeten Dekodierung. Wenn
IC7 nicht eingesetzt ist, hingt die Reihen-
folge von den Verbindungen von den

B950Q0 © 8Da0REL,
\f UL \

Ausgingen von IC5 mit den Punkten
k,1,m, n ab. Jedes EPROM kann also
auf einer beliebigen Seite liegen (selbst-
verstindlich ist eine Doppelbelegung
nicht moéglich!). Sonst ist die Adres-
sierung gemif Tabelle 1 festgelegt.
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Drahtbriicken und unbenutzte
Eingange

Will man nicht den gesamten EPROM-
oder RAM-Bereich adressieren, diirfen
unbenutzte Einginge der Gatter N1 und
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N2 nicht offen bleiben; sie miissen mit
+5 V verbunden werden.

Ein besonderes Augenmerk ist auf die
Drahtbriicken an den Eingingen von IC7
und IC25 ., .IC28 zu richten, Die
notwendigen Verbindungen sind vom






Tabelle 3

IC5 4-KByte- 2 x 4-KByte-RAM | 4-KByte-EPROM-| 2x 4-K Byte-EPROM-
Ausgang | Block Bereich Bereich 2708- Bereich 2716-Typen
Adreflbereich gewahlt durch Typen gewahit gewshlt durch
durch
X Y \" \' w
0 0000 ...0OFFF 0 0 0
1 1000 ... 1FFF 1 1 1
2 2000 ... 2FFF 2 2 2
3 3000 ...3FFF 3 3 3
4 4000 ...AFFF| 4 4 4
5 5000 ...5FFF 5 5 5
6 6000 ...6FFF 6 6 6
7 7000 ...7FFF 7 7 7
F FOPO ...FFFF F F F
Stiickliste 6502-System die RAM/EPROM-Karte
Widerstinde: ohne weiteres verwendbar ist. Als Beispiel

2 x 1 k (siehe Text)

Kondensatoren:
C1=1u/10V Tantal
C2...C7=100n MKM

Halbleiter:

1C1,1C2 = 74L8241

1C3,IC4 = 74L.5243

IC5 = 74(LS)154

1C6,IC7 = 74(LS)155

1C8 = 74LS08

IC9...I1C24=2114

IC25...1C28= 2708 oder 2716
oder 2732

1C29 = 74LS00

Steckerleiste:
64-polig DIN 41612

Masseleitung des Netzteils mit den
Konnektoranschliissen 4a und 4c, 16a
und 16c sowie 32a und 32c. Diese Pins
sind auf der Platine nicht miteinander
verbunden.

Anpassungsschwierigkeiten?

Hier ist die Losung!

In der bisher beschriebenen Form ist die
RAM/EPROM-Karte direkt fir die in
Elektor beschriebenen Systeme SC/MP-
und Junior-Computer geeignet. Der
Junior arbeitet mit der 6502-CPU. Das
heifst jedoch leider nicht, daB in jedem
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ist hier nur der populire Mikrocomputer
von OSI (Ohio Scientific) erwihnt, der
zum Lesen und Schreiben’ ein zusitz-
liches Signal benotigt.

Ahnliches gilt auch fiir die Z80-und
8080-Systeme. Hier besteht die Gefahr,
dap die Speicherkarte wihrend des

Ein- oder Ausgabezykluses neu adressiert
wird.

In allen genannten Fillen ist also eine
Anpassung der Speicherkarte unumgéng-
lich. Die dazu erforderlichen Bauteile
sind bereits auf der Karte enthalten. Es
fehlen lediglich einige Widerstdnde fiir
die offenen Kollektorausgidnge beim
OSI.

OSl-Anpassung

Das bereits erwihnte Zusatzsignal beim
OSI-Mikrocomputer ist das dd-Signal; dd
ist die Abkiirzung von data-direction. Das
dd-Signal setzt sich aus dem ®2-und dem
R/W-Signal zusammen und muf} wihrend
des Lesezykluses logisch O sein. Ein
solches Signal ist bereits auf der Speicher
karte vorhanden, allerdings ist es inver-
tiert. Die erste Forderung lautet also:
Vorhandenes Signal invertieren. Das dd-
Signal mufB noch eine zweite Forderung |
erfiillen, es muf® dem OSI-Computer

von einem Gatter mit offenem Kollektor:
ausgang angeboten werden, \
Das $2-Signal entsteht beim Anschlufl




DR 5 UL e S S
I I L L

NYNNYY

'_-.__.

] L W - B LA
I I

W) Ne ICE - 7aLS0E

der Karte an den Junior-Computer durch
das Kombinieren der Signale R/W und
RAM-R/W. In OSI-Systemen steht jedoch
das RAM-R/W-Signal nicht zur Verfiigung,
deshalb mufs 2 auf andere Art und

Weise entstehen, Bild 3 zeigt die Lésung
fiir beide Forderungen.

Anstelle des 74LS00 (IC29) tritt ein
74LS03. Beide ICs haben die gleiche

Bild 3. In dem hier gezeigten Ausschnitt der
Schaltung aus Bild 1 sind die notwendigen
Anderungen fiir den AnschluR an einen OSI-
Computer deutlich zu erkennen.

Pinbelegung. Der einzige Unterschied
besteht darin, dafl die NAND-Gatter des
ICs 741803 offene Kollektorausginge
haben.
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Tabelie 4
Leiterbahnen unterbrechen: :
IC29

IC29
IC29

pin 7und 9

pin 5und 10
pin4und 12

1C29 pin 10 und IC9 pin 17
IC29 pin 12 und ICY pin 1
IC5  pin 18, 19 und Masse

Verbindungen herstellen (Platinenunterseite):

1C29
IC29
IC29
IC29
IC29
IC29
1C29

pin 5und IC9 pin 17 (a7)

pin 4 und IC9 pin 1 (a6)

pin 3 und 1C28 pin 10 (card select)
pin 9 und IC8 pin 5 (b-R/W)

pin 12 und konnektor pin 27-a (02)
pin 8 und Konnektor pin 11-a (dd)
pin 11 und IC5 pin 18, 19

Das ®2-Signal wird nun vom Bus abge-
nommen, Dazu sind auf der Platine
allerdings einige Anderungen erforderlich
(Bild 3). Das nun invertierte Signal wird
dem Adrefidekoder IC5 zugefiihrt,
wodurch die Adressierung der Speicher-
karte nur noch wihrend der positiven
Phase von ®2 maglich ist.

Sogenannte Buskonflikte sind damit
ausgeschlossen. Am Ausgang des Gatters
N3 steht das invertierte dd-Signal zur
Verfiigung, um die Datenbuspuffer zu
steuern. Um nun das dd-Signal fiir den
OSI-Computer zu erhalten, geniigt es,
dem NAND-Gatter N3 ein weiteres
NAND-Gatter parallelzuschalten. Der
Widerstand fiir den offenen Kollektor-
ausgang dieses Gatters befindet sich
bereits im OSI-Computer, so dafd man
ihn nicht zusitzlich auf der Speicherkarte
unterbringen mufi. Die Verbindung
zwischen dd-Signal und Computer
geschieht iiber den Bus. Hierfiir steht der
Anschlufipin 11azur Verfiigung, da er im
JuniorComputer keine Funktion hat. Die
Karte bleibt somit zwischen beide
Systeme auswechselbar,

Schlieflich muf noch der R/W- mit dem
RAM-R/W-Anschluft verbunden werden
(Briicke N-M, Bild 3) und Anschlupunkt
L mit +5 V.

In Tabelle 4 sind die Anderungen aufge-
listet; daraus geht hervor, welche Leiter-
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bahn wo zu unterbrechen ist. Als letztes
sind noch zwei 1 kOhm-Widerstinde ein-
zuldten, Der erste Widerstand an Pin 4
von IC8 und der zweite an Pin 11 von
1C29. Der noch freie Anschlufs der
Widerstinde kommt an+5 V,z.B. an

Pin 14 der genannten ICs.

Z80-Anpassung

Der urspriingliche Entwurf der RAM/
EPROM-Karte geht davon aus, dafd zur
Zeit des Read- oder Write-Strobes der
CPU sowohl giiltige Adressen als auch die
Richtung des Datentransfers (!) definiert
sind, Das trifft zwar beim SC/MP und
auch beim 6502, nicht jedoch beim Z80
zu, Man kann beim Z80 drei Zustinde
angeben, bei denen eine giiltige Adresse
ausgegeben wird: Normaler Speicher-
zugriff, Zugriff auf eine der 256 [/O-
Adressen und Speicherzugriff wihrend
eines Refresh-Zyklus. Rechnet man noch
die vierte Moglichkeit einer ungiiltigen
Adresse hinzu, dann wiren nur zwei
CPU-Leitungen notwendig, um alle mog-
lichen Adressenzustinde zu beschreiben.
Tatsichlich verwendet der Z80-Prozessor
aber drei Leitungen:

MREQ, wenn ein Speicherplatz gemeint
ist,

IORQ, wenn ein Peripheriegerit gemeint
ist und

RFSH, wenn dynamischen RAMs auf die
Spriinge geholfen wird.

IORQ kann man an dieser Stelle aufier
Acht lassen. Benotigt werden nur die
Beschreibungen eines normalen Speicher-
zugriffs und des Refreshings.

Wihrend eines normalen Speicherzugriffs
gibt die CPU zuniichst die Adressen aus.
Kurze Zeit spiter folgen der MREQ und
in einem Lese-Zyklus der RD-Strobe. Im
Lese-Zyklus sind beide Signale synchron.
Sind beide Signale beendet, dann hat die
CPU die anliegenden Daten aufgenommen
(gelesen).

Anders im Schreib-Zyklus. Hier setzt die
CPU gleichzeitig mit dem MREQ-Signal
auch die ausgehenden Daten auf den
Datenbus. Das WR-Signal wird dagegen
nicht gleichzeitig, sondern erst spiter
aktiv. Damit ist es mdglich, die aktive
Flanke dieses Strobes direkt zum
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Schreiben in einen Speicher zu verwenden
(wenn man die Systempufferung so
ausgelegt hat, dafl der Datenbus auch
wirklich zum Speicher durchschaltet,
bevor der WR-Strobe erscheint!). Das
WR-Signal wird gleichzeitig mit dem
MREQ-Signal abgeschaltet.

Wihrend eines Refresh-Zyklus muft man
einen Zugriff auf die Speicherkarte ver-
meiden. Der Zyklus Hiuft folgendermaien
ab: Zunichst wird das Refresh-Signal
aktiv. Erst dann erfolgt ein Strobe mit
dem MREQ-Signal. RD und WR werden
nicht benutzt, weil die CPU bei diesem
qpeicherzugm‘f die Daten ignoriert.
Zusammenfassend ergeben sich fiir die
Steuerung eines Speichersystems die
folgenden Forderungen:

1. Der Speicher wird angesprochen, wenn

2,

MREQ aktiv und RFSH nicht aktiv ist.

Die Daten miissen am RAM liegen,

bevor der WR-Strobe aktiv ist.

. Die Daten miissen auf dem Bus er-
scheinen, solange RD aktiv und der
Speicher selektiert ist. Sonst nicht!

Bild 4 zeigt die Schaltung der auf diese

Weise modifizierten Karte. Forderung 1

3
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Bild 4. Schaltung der fiir ein Z80-System
modifizierten RAM/EPROM-Karte.

wird durch die Verkniipfung von MREQ
und RFSH durch N6 und N7 erfiillt.

Pin 8 von N7 wird nur dann 0", wenn
die CPU einen Speicherplatz adressiert.
Die Karte soll natiirlich nicht bei jedem
Speicherzugriff reagieren, sondern nur
dann, wenn der auf ihr enthaltene Spei-
cherausschnitt gemeint ist. Deshalb ist
Pin 8 von N7 mit den Pins 18 und 19
von ICS verbunden. Der Dekoder 74154
wird also nur dann eingeschaltet, wenn
ein giiltiger Speicherzugriff vorliegt.
Seine Ausginge schalten iiber NI und N2
die CS-Dekoder IC6 und IC7 ein. Aufer-
dem liefert der Ausgang von N5 ein
Platinen-Select-Signal (”active high™).
Forderung 2 wird dadurch erfiillt, daft
die Karte im Ruhezustand die Daten
vom BUS zum Speicher durchlifit. Die
Daten liegen also auch an, wenn WR er-
scheint,

Die RAM/EPROM-Karte verwendet statt
eines RD -Signals das WR-Signal und
schaltet die Daten auf den BUS, wenn'
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der Speicher selektiert und das WR-
Signal inaktiv ist. Auf ein Z80-System
iibertragen: Wihrend eines Schreibzy-
klus liegt das Platinen-Select-Signal

vor dem WR-Strobe an. Die nichtmo-
difizierte Karte “sieht” Select und
Nicht-WR und nimmt deshalb einen
Lesezyklus an. Bis zum Eintreffen des
Schreibpulses WR schaltet sie also die
RAM-Daten auf den BUS. Zum einen
liegen damit die BUS-Daten nicht am
RAM an, wenn der WR-Strobe erscheint
(Forderung 2). Zum anderen wird der
Datenbus bereits von den Puffern der
CPU versorgt, weil die CPU-Steuerung
den Schreibzyklus erkannt hat. Der
BUS darf allerdings nicht aus zwei
Richtungen gleichzeitig versorgt werden,
sonst spielt er “verriickt”. Je nach ein-
gesetzten Treibern entstehen nimlich
Stromspitzen auf der +5-V- und auf der
GND-Leitung, die durchaus zu einem
»Systemkollaps” filhren kénnen. Aus
diesem Grunde wird im Z80-System das
mittels N8 invertierte RD-Signal (iiber
N3 verkniipft mit dem Platinen-Select-
Signal) fiir die Richtungssteuerung der
DATA-BUS-Puffer verwendet. N4 dient
zur Pufferung der WE -Leitung, die
immerhin 16 ICs versorgen muf}.

Die fiir die Modifikation notwendigen
Inverter N6 und N8 und das NAND-
Gatter N7 sind bereits auf der Platine
in IC29 (74L8S00) enthalten, In der
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Bild 5a. Leiterbahnunterbrechung auf der
Lotseite.

Bild 5b. Verbindungsleitungen auf der
Lotseite.

Originalschaltung liegen die dort unge-
nutzten Einginge auf definierten Pegeln,
um Ubersprechen auf aktive Gatter zu
vermeiden, Diese Anschliisse muf® man
jetzt durch die in den Bildern 4 und 6b
angegebenen Verbindungsleitungen er-
setzen,

6a

82911-3-6a
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Nach Ausfithrung der erwihnten Ande-
rungen ist die RAM/EPROM-Karte fiir
den Einsatz in Z80-Systemen geriistet.
Insgesamt sind 7 neue Leitungen und 9
Unterbrechungen erforderlich, Bild 6a
zeigt die Anderungen auf der Lotseite
der Platine.

In Bild 5 ist zu erkennen, daf} lediglich
eine Leiterbahn auf der Bestiickungs-
seite unterbrochen werden muf.

8080-Anpassung

Fiir die 8080-CPU gilt, da} die Anpassung
der Speicherkarte genauso vorgenommen
wird, wie es bereits bei der Z80-CPU

/1
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Bild 6. Leiterbahnunterbrechung auf der
Bestiickungsseite.

beschrieben ist. Der einzige Unterschied
besteht lediglich darin, da® der 8080 kein
RFSH-Signal zur Verfiigung hat. Da nun
der 8080 ohne RFSH-Signal mit der
Speicherkarte nichts anfangen kann, wiire
eine zusitzliche externe Refresh-Logik
erforderlich.

Doch es geht auch anders. Es geniigt,
wenn man die Speicherkarte so an den
8080 anpafit, wie es bei der Z80-Anpas-
sung beschrieben ist. Dabei muf dann
noch der RFSH-Eingang der Speicher-
karte mit +5 V verbunden werden.
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Dynamische RAM-Karte

Die Preise von dynamischen Speicher-ICs sind in der letzten Zeit derart
gepurzelt, das es trotz der notwendigen Steuer-Elektronik sicherlich der
Miihe wert ist, sie anstelle von statischen Speicher-ICs in einem Mikro-
computer-System einzusetzen. Mit nur acht dieser ICs kann man 16 K
auf einer Euro-Karte unterbringen! Dabei ist auch noch geniigend Platz
fiir die Steuerlogik vorhanden. AuRerdem braucht eine solche
"dynamische” RAM-Karte weitaus weniger Strom als ihre statische
"Schwester”. Und die Zugriffszeit ist auBerordentlich kurz, Nachteile
gibt’s im Grunde genommen keine (mehr).

Die Computersysteme, die heutzutage
von Hobby-Programmierern eingesetzt
werden, speichern Informationen in den
meisten Fillen in “fliichtigen” Speichern:
in statischen und (selten) in dynamischen.
Die Daten in statischen RAMs bleiben so
lange erhalten wie die Betriebsspannung
anliegt. Bei dynamischen RAMs sind die
Verhiltnisse etwas komplizierter. Die

1 ' Pin-Belegung

PIN NAMES

AQ-AB Address Inputs

CAS Column Address Strobe
Din Data In

Data Qut

Row Address Strobe
Read/Write Input
Power (-5 V)

Power (+5 V]

Power (+12 V)

Ground

Oout
RAS
WHRITE
Vas
Vee
Voo
Vss

Bild 1. Die Pinbelegung des dynamischen
RAM-ICs 4116, Das IC bendtigt drei unter-
schiedliche Betriebsspannungen. Die Strom-
aufnahme ist allerdings sehr gering.
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Daten miissen nimlich regelmifig erneu- |
ert werden, damit sie nicht verlorengehen
Die inzwischen erfreulich niedrigen Preise]
fiir dynamische RAMs haben uns ver-
anlalt, ihre Vorteile als Speicher jetzt
auch fiir den Hobby-Programmierer
nutzbar zu machen.

Dynamisch kontra statisch

Vor allem die Selbstbauer unter den
Computer-Fans haben bisher fast aus-
schlieBlich statische RAMs verwendet.

Die Griinde dafiir liegen auf der Hand:

Ein “’statischer” Speicher ist wesentlich
einfacher zu handhaben als ein dynami- 7
scher. Alle Funktionen sind gleich im IC
enthalten. Man braucht keine externe -
Steuerung. Auch Timing-Probleme

gibt’s nicht, wenn die RAMs fiir die
entsprechende Anwendung nur schnell
genug sind.

Die Speicherzelle eines statischen RAM
stellt im Prinzip eine Art Set-Reset-Flip- 3
flop dar. Ein solches Flipflop besteht aus
mindestens 5 bis 6 Transistoren. Das
bedeutet also eine ganze Menge Aufwand
fiir ein SpeicherIC. E
Ein dynamisches RAM enthilt dagegen
keine Flipflops, sondern Kondensatoren
mit FET-Schaltern. Die Spannung iiber
dem Kondensator gibt an, ob eine ”0”
oder eine 17’ in der Zelle gespeichert
wurde. Vergleicht man die Schaltungen
einer statischen und einer dynamischen
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Speicherzelle miteinander, dann wird
deutlich, daB die dynamijsche Speicher-
zelle viel weniger Aufwand erfordert als
die statische. Man kann also auf der
gleichen Chip-Fliche wesentlich mehr
“dynamische’ SpeicHerzellen unter-
bringen. Leider sind Kondensator und
FET-Schalter nicht ganz ausreichend, um
eine gut funktionierende d ynamische
Speicherzelle zu ”bauen”, Jeder Konden-
sator besitzt nimlich einen geringen Leck-
strom, der dazu fiihrt, daf die Spannung
tiber dem Kondensatqr mit der Zeit ohne
Einwirkung von aufien sinkt. Die ge-
speicherten Daten wiirden also nicht ohne
weiteres iiber lingere Zeit hinweg in
ihrem urspriinglichen Zustand zur Ver-
fiigung stehen. Von Zeit zu Zeit muf® man
deshalb den Daten “auf die Spriinge
helfen” (Englisch: refresh). Das geht
natiirlich nur mit Hilfe einer zusitzlichen
Steuer-Elektronik plus eines sehr genauen
Timings, um rechtzeitig und schnell zu
“refreshen”. !

Das ist jedoch nicht das einzige Problem,
Da sehr viele Speicherplitze auf einem
Chip untergebracht sind, ist auch die
Adressierung nicht so einfach. Die Her-
St‘e]ler von dynamischen RAMs haben
dieser Tatsache dadurch Rechnung ge-

Bild 2. Das Blockschema des 4116-RAM:s.
Der Speicher besteht aus einer Matrix von
128 Reihen (“rows”) und 128 Spalten
("columns’). Zwischen der 64. und der 65.
Reihe sitzen die Leseverstirker ("sense
amplifiers”).

tragen, daB sie einen gemultiplexten
Adrefibus integrierten. Auch darauf muf’
man also achten,

Die Preise fiir dynamische RAMs sind im
Vergleich zu ihren statischen Konkur-
renten pro Speicherplatz so niedrig
geworden, dafd die Kosten fiir die Steuer-
Elektronik demgegeniiber nicht mehr ins
Gewicht gefallen. Die Stromaufnahme ist
jedenfalls wesentlich kleiner als bei einem
statischen Speicher-System gleichen
Umfangs. Allerdings ben&tigt unsere
dynamische RAM-Karte im Gegensatz
dazu drei Betriebsspannungen,

Alles in allem halten wir die dynamische
RAM-Karte doch fiir eine echte Alterna-
tive zu einem statischen Speicher in
einem Hobby-Computer-System.

Aufbau und Funktion eines
dynamischen RAM-Speichers

Die dynamische RAM-Karte wird mit
4116-RAMs bestiickt, mit preiswerten
und gut erhiltlichen Typen verschiedener
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Hersteller. Es handelt sich dabei um ein
16384 x 1 bit dynamisches RAM, so dafy
man mit 8 dieser ICs einen 8 bit “breiten”
16-K-Speicher erhilt. Das RAM-IC ist
ziemlich schnell. Die Zugriffs- (“’access’-)
Zeiten von 150 . .. 300 ns sind auf dem
16poligen DIL-Gehiuse aufgedruckt.
16polig? Wie kann man 16 K darin unter-
bringen? Der Speicher des 4116-Cs ist als
Matrix von 128 Spalten und 128 Reihen
(128 x 128 = 16384 = 16 K) ausgefiihrt.
Zur Adressierung eines Bit braucht man
14 AdreB-Bits, denn 214 = 16384: Sieben
zur Wahl der Reihe und sieben zur Wahl
der Spalte. Ein integrierter Spalten- und
ein integrierter Reihen-Dekoder ordnen
jeder 7-bit-Adresse eine Spalte und eine
Reihe zu. Wie an der Pin-Belegung des
4116-RAM in Bild 1 zu erkennen ist, sind
allerdings nur 7 Adref-Eingiinge vorhan-
den. Ein integrierter Multiplexer sorgt
dafiir, daf zunichst die Reihen-Adresse
und dann die Spalten-Adresse verarbeitet
wird, Um dem IC anzuzeigen, welche
Adresse gerade “’gemeint” ist, gibt ein
negativer Impuls am RAS- ("row address
strobe’”) Eingang an, daf} eine Reihen-
Adresse anliegt. Dagegen steht ein nega-
tiver Impuls am CAS- (”column address
strobe’’)Eingang fiir "Spalten-Adresse
liegt an”’. Da es sich um einen 1 bit
"breiten” Speicher handelt, braucht man
auch nur einen Daten-Ausgang und einen
Daten-Eingang (Dout und Dip), Der
logische Pegel am WRITE-Eingang legt
fest, ob ein Bit geschrieben oder gelesen
werden soll, SchlieBlich bleiben noch die
Betriebsspannungs-Anschliisse VDD

(+12 V), Ve (5 V), VBB (=5 V) und
Vss (0 V).

Aufer den schon erwihnten Funktionen
enthilt das IC 128 Leseverstirker (’sense
refresh amps”), die zwei Aufgaben er-
filllen: Zum einen sorgen sie wihrend des
Refreshings fiir die Nachladung der Kon-
densatoren. Und zum anderen dienen sie
als Verstirker beim Ein- und Auslesen der
Speicherzellen. Jeder dieser Verstarker ist
eine Art Flipflop. An jedem Eingang ist
die Hilfte einer Reihe angeschlossen.
Erhilt das IC eine Adresse, dann werden
die Daten aller Kondensatoren der Reihe
so ausgelesen, dafd jeder Kondensator iiber
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den Eingang des Leseverstiirkers entladen
wird. Die auf diese Weise entstehende
Spannungsinderung wird vom Flipflop
»yerstirkt” und zur Spaltenleitung
zuriickgefiihrt, so daf der urspriingliche
(verstiirkte) logische Pegel wieder an den
Kondensator gelangt, Der Leseverstirker
enthilt also nun dieselben Daten wie der
zunichst entladene und danach wieder
geladene Kondensator. Diese Methode
erméglicht das gleichzeitige Refreshing
aller in den Kondensatoren gespeicherter
logischer Pegel einer Reihe, wenn diese
»angesprochen’ wird. Um eine Vor-
stellung von der Kapazitit eines solchen
Kondensators zu bekommen: Bei einem
4116-RAM betrigt sie etwa 0,04 pF!

Aus der vorangegangenen Beschreibung
lifst sich bereits erkennen, welche Signale
in welcher Reihenfolge auftreten miissen.
Beim Auslesen eines Speicherplatzes wird
zunichst eine 7-bit-Adresse an die Adref-
Einginge gelegt, Anschliefiend gelangt ein
Impuls an den RAS-Eingang. Die Reihen-
Adresse muf eine bestimmte Zeit lang
anliegen. Danach kann die 7-bit-Spalten-
adresse angelegt werden. Anschlieflend
erhilt der CAS-Eingang einen Impuls.
Auch die Spaltenadresse muf eine
bestimmte Zeit lang anliegen. Uber den
internen Ausgangspuffer gelangt danach
der logische Pegel der gewihlten Adresse
an den Daten-Ausgang. Wihrend dieser
Prozedur muft am WRITE-Eingang eine
logische 17" liegen.

Beim Schreiben geschieht (fast) dasselbe.
Der einzige Unterschied: Der logische
Pegel erscheint am Daten-Eingang. Und
der WRITE-Eingang liegt auf 0. Der
zeitliche Ablauf der Signale lifst sich am
besten aus dem Impulsdiagramm in Bild
3 ablesen,

Refresh:

Die notwendige “Aufmunterung”
Wie schon erwihnt, hat die Verwendung
von Kondensatoren als Speicherelemente
nicht nur Vorteile sondern auch Nach-
teile. Die Ladung eines solchen Konden-
sators “leckt”. Sie 148t mit der Zeit nach,
so dab die geladene Information langsam
aber sicher verlorengeht. Die Information
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muft aus diesem Grunde von Zeit zu Zeit
aufgefrischt werden, Beim 4116-RAM
muf} dieses Refreshing mindestens einmal
in 2 ms stattfinden. Wenn man bedenkt,
daft die Zellenkapazitit nur 0,04 pF
betriigt, handelt es sich um eine vergleichs-

GREN

Bild 3. Das Impulsdiagramm fiir das Lesen,
Schreiben und Refreshing des 4116-RAMs.
Die Zeiten sind nicht zahlenmiRig angegeben,
da sie sich von Typ zu Typ, abhingig von
deren ""Schnelligkeit”’, unterscheiden. Die
Schnelligkeiten liegen allerdings samtlich im
Nanosekunden-Bereich.
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weise lange Speicherzeit.

Das Refreshing ist glicklicherweise auf-
grund der Architektur’ des IC ziemlich
einfach zu realisieren. Zwischen den
Speicherzellen liegen ndmlich die schon
erwihnten Leseverstirker mit zweifacher
Funktion. Eine davon kam bereits zur
Sprache: die Verstirkung der logischen
Pegel in den Zellen. Wenn die Reihen-
Adresse aufgrund eines RAS-Impulses
eingelesen wird, dann wird gleichzeitig
eine vollstindige Reihe von 128 bit in

die Leseverstirker eingelesen. Bei

diesem Vorgang werden die logischen
Pegel verstirkt und wieder in die 128
Reihen-Kondensatoren zuriickgegeben.
Das bedeutet also: Nach der Ausgabe
einer Reihen-Adresse und eines RAS-
Impulses sind 128 bit aufgefrischt™ —
die zweite Funktion der Leseverstirker!
Sorgt man also dafur, dafy die gesamte
Prozedur (Anbieten einer Reihen-Adresse
und Ausgabe eines RAS-Impulses) fiir alle
Reihen innerhalb von 2 ms durchlaufen
wird, dann kann man sicher sein, daft die
Daten im IC erhalten bleiben.

Es ist selbstverstindlich nicht nétig, das
Refreshing an den 2-ms-Zyklus zu binden,
Es kann auch innerhalb einer sehr viel
kiirzeren Zeit stattfinden. Die dynamische
RAM-Karte wird im Takt des angeschlos-
senen Mikroprozessor-Systems gesteuert.
Fiir ein 6502-Computer-System (1 MHz)
bedeutet das z.B.: Alle 128 Reihen
werden innerhalb von 128 us aufgefrischt.

Das Timing

Bild 3 zeigt das Impulsdiagramm fiir
Lesen, Schreiben und Refreshing. Man
erkennt deutlich die zeitliche Abfolge der
unterschiedlichen Signale. Hier sind auch
die Zeiten angegeben, die man bei der
Arbeit mit der RAM-Karte unbedingt
beriicksichtigen mufl. Die Werte sind
allerdings nicht angegeben, da sie von
Hersteller zu Hersteller unterschiedlich
sind, Aufierdem sind die Zeiten vom
verwendeten Typ abhiingig. Die
Beschreibung der Reihenfolge der Signale
erfolgte bereits bei der Erliuterung der
IC-Funktion,

Netzteil: Unempfindlich gegen
Spitzenstrome

Besondere Aufmerksamkeit muf® man
dem Netzteil fiir ein Computer-System
mit dynamischer RAM-Karte schenken.
Betrachtet man nur die angegebenen
Strom-Mittelwerte fiir die drei Betriebs-

spannungen, dann erscheinen sie zundchst

sehr niedrig. Ein dynamisches RAM
braucht allerdings den meisten Strom,

Bild 4. Dieses Diagramm verdeutlicht die
Spitzenstrom-Aufnahme bei unterschied-
lichen RAS- und CAS-Signalen. Der mittlere
Stromverbrauch ist zwar gering. Bei der
Entwicklung mu2 man allerdings Spitzen-
strome von 100 mA beriicksichtigen!
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wenn ein Impuls am RAS- und/oder CAS-
Eingang eintrifft. Bild 4 zeigt ein Beispiel
fiir mégliche Stromspitzen. Dort ist deut-
lich zu erkennen, daf die verhiltnismiRig
groflen Stromspitzen gerade wihrend der
Flanken der Rechteck-Signale auftreten.
Die Spitzen erreichen dabei Werte von
100 mA pro IC!

Daraus wird wohl deutlich, da® man bei
Verwendung von dynamischen RAM-
Karten die Stromspitzen besonders
beachten muf. Es ist allerdings nicht
erforderlich, das Nejzteil gréfer zu
dimensionieren. Viel wichtiger ist die
ausreichende Pufferung mittels Konden-
satoren direkt an den IC-Pins.

Die Schaltung
In Bild 5 ist die Schaltung eines vollstin-

Bild 5. Die Schaltung der ""dynami-
schen” RAM-Karte. Mit Drahtbriicken
kann man die Karte an den Einsatz

in unterschiedlichen Mikroprozessor-
Systemen anpassen.

digen 16-K-dynamischen-RAM-Speichers
dargestellt,

IC12 ...IC19 bilden zusammen den
eigentlichen Speicher: 16 K x 8 bit. Die
Daten-Eingénge der ICs sind direkt mit
den Daten-Anschliissen der Anschluf3-
leiste verbunden (Bild ganz links). Die
Daten-Ausginge werden iiber Tri-State-
Puffer an die Daten-Leitungen gefiihrt.
Die Adressen-Leitungen AQ ... A13
gelangen auf IC9 und IC10, die jeweils
vier 2-nach-1-Multiplexer enthalten.
Dadurch wird die Menge der Adressen-
Leitungen auf sieben reduziert. Diese

7 Leitungen sind iiber die Tri-State-
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Bild 6. Das Impulsdiagramm zeigt den Verlauf
der wichtigsten Signale in der Gesamtschal-
tung. Die Buchstaben beziehen sich auf die
entsprechenden Markierungen im Schaltbild
5.

Puffer N11 ... N17 mit den Adressen-
Eingingen der RAMs verbunden. Aufier-
dem fiihren die Adressenleitungen
Al12...Al5 von der Anschlufileiste zum
Adressen-Dekoder IC11. Man kann also
den Speicher einfach dadurch in einen
beliebigen Adressenbereich legen, dafd
entsprechende Drahtbriicken zwischen
die Ausginge von IC11 und die Gatter
N27 und N28 gelegt werden.

Zur Einleitung der regelmifdigen
»Erfrischung’ der Speicher-ICs dient IC6,
das als 7-bit-Zihler geschaltet ist. Die
Ausginge dieses ICs sind Gber Tri-State-
Puffer (N20 . ..N26) ebenfalls mit den
Adressen-Eingidngen der RAM-ICs ver-
bunden. Wihrend der Zeit, in der der
Prozessor den Adreffbus nicht belegt,
wird “’gerefreshed””. Uber die Inverter
N1, N2 und N3 sind der Takt-Eingang
von IC6 und die Steuer-Eingfinge der
Tri-State-Puffer N20 . . . N26 mit dem

Takt ®1 des Prozessor-Systems verbunden.

Beim Junior-Computer wird, wiithrend das
Taktsignal ®1 17" ist, der Speicher nicht
angesprochen, Bei anderen Systemen kann
das anders sein, Die eingezeichneten
Drahtbriicken gelten fiir den Betrieb im
Junior-Computer-System, Doch zuriick
zu der Anmerkung, daB der Speicher zu
bestimmten Zeiten bestimmt nicht ange-
sprochen wird. Hier nutzen wir diese
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Tatsache aus, um den Speicher wihrend
dieser Zeit zu refreshen. An Hand des
Impulsdiagramms in Bild 6 wird das etwas
deutlicher, Nach jeder positiven Flanke
von @1 wird der Zihler-Inhalt um Eins
erhdht, Die Puffer N11...N17 sind aus-
geschaltet, da sie iiber N2 und N3 ange-
steuert werden. Uber die Puffer N20 . .

. N26 gelangt in diesem Fall eine
Adresse an die entsprechenden Eingiinge
der RAM-ICs.

Mit MMV1 und MMV?2 ist eine Verzoge-
rung eingebaut, die dafiir sorgt, dafy kurze
Zeit nach der steigenden Flanke des
Taktimpulses ein negativer Impuls an die
RAS-Einginge der RAMs gelegt wird, Auf
diese Weise frischt ein positiver Takt-
impuls eine komplette Reihe auf. Nach-
dem der Zihler also nach 128 Takt-
perioden einmal durchgezihlt hat, sind
alle 128 Reihen aufgefrischt. Ein voll-
stindiger Refresh-Zyklus dauert immer
128 us bei einer Taktfrequenz von

1 MHz. Die Verzdgerungszeiten von

Stiickliste zu Bild 5

Widerstiande:
R1...R3=2700
R4,R5 = 2k2
R6...R8=390 0

Kondensatoren:

C1=80p Trimmer
C2=100p

C4=470p

C5=120p
C6...C21=1pu/16 V Tantal

Halbleiter:
IC1,IC2=74LS14

IC3 = 74L5221
1C4,IC5,1C20 = 74L.S244
1C6 = 74L5393

IC7 = 74LS08

IC8= 74L832

1C9,IC10 = 74L8157
IC11=74L5154
1IC12...1C19=4116 (250 ns)
1C21 = 74LS15

1C22 = 74L.S74 (siehe Text)

aulerdem:
64polige Messerleiste nach DIN 41612




Tabelle 1
6502 280 8085
1-1 1-1" 1=
A-B 2-2 2-2
c-D J2 3-3
E-F J3 4-4'
G-H J4 5-5
J8 J5 J1
J9 J6 J2
Jo J4
1C22 entfallt J6
IC22 entfallt | J9
J10

Tabelle 1. Die Ubersicht zeigt, welche Draht-
briicken fiir den verwendeten Prozessor-Typ
zu legen sind.

Tabelle 2

Ausgang | Adresse
IC5 4-Kbyte-Block [A15|A14|A13|A12
@ @00 ... 0FFF| @0 | 0 | @ | o
1 1000 ... 1FFF| @ o0 1
2 2000... 2FFF| o | @ 1 0
3 3000 ... 3FFF| @ | @ 1 1
4 4000... 4FFF| @ | 1 | 0 | 0
5 50@0... 5FFE| ¢ 1 (0] 1
6 6000... 6FFF| @ 1 1 1]
7 7000... 7FFF | @ 1 1 1
8 800Q... 8FFF| 1 | 0 | 0 | @
9 9003 ... 9FFF | 1 90| @ 1
A AQQQ ... AFFF| 1 1] 1 (0]
B BOOO ... BFFF | 1 o 1 1
c Co0p ... CFFF| 1 1 0|0
D DOO@ ... DFFF| 1 1 @ 1
E EQQ@ ... EFFF| 1 1 1 0
F FO@@... FFFF| 1 1 1 1

Tabelle 2. Der Adressen-Bereich wird durch
die Wahl der Verbindungsleitungen zwischen
den Ausgéingen von IC5 und den Punkten v,
W, Xund Y festgelegt. Jede Verbindung
bezeichnet einen Block von 4 KByte. Méchte
man 16 K benutzen, dann sind also 4 Verbin-
dungen herzustellen.

MMV1 und MM V2 sind so gewihlt, daf
die Refresh-Zeit sicher in die Mitte der
positiven Taktzeit fillt.

Das Ein- und Auslesen einer Adresse
geschieht immer dann, wenn der ®1-Takt
negativ ist. Die zur Steuerung dieses
Vorgangs notwendige " Timing-Logik™
erfordert eine genaue Dimensionierung.
Denn die unterschiedlichen Flanken
miissen unbedingt in der richtigen Reihen-

folge bei den RAM-ICs und den Multi-
plexern eintreffen. Diese Timing-Logik
ist mit N4 ., ,N10,R1 ...R3 und
C3...CS5 aufgebaut,

Liegt eine Adresse zur Abfrage der RAMs
an, dann wird der Ausgang von N29 auf-
grund der Stellung des Adressendekoders
logisch 0. Uber N3 1, an dem auch ®1
liegt, gelangt das Takt-Signal dann nach
N7 und N9. Die abfallende Flanke eines
Takt-Impulses wird von R1/C3 verzogert
und iiber einige Gatter zu den RAS-
Eingiingen gefiihrt (siehe auch Bild 6).
Das bedeutet: Die ersten sieben Adrefibits
werden in die RAMs gelesen. Danach
werden die Multiplexer von der durch
R3/CS verzégerten, abfallenden RAS-
Flanke umgeschaltet. Jetzt liegen also die
nichsten sieben Adrefibits an den RAM-
Eingingen. Mit einer abfallenden Flanke
an den CAS-Eingiingen werden auch sie
eingelesen. Diese Flanke wird ebenfalls
aus der abfallenden Flanke des Takt-
Impulses abgeleitet und von R2/C4
verzogert. Die WE-Eingiinge sind direkt
mit den entsprechenden Pins der
Anschluleiste verbunden. Die bisher
nicht erwihnten Gatter und das Flipflop
im Schaltbild dienen zur Anpassung der
RAM-Karte an ein anderes als ein 6502-
Mikroprozessor-System.

Der Aufbau

In Bild 7 sind Layout und Bestiickungs-
aufdruck der Platine dargestellt. Es sollte
selbstverstindlich sein, da® man bei einer
solchen, doch relativ komplizierten
Schaltung auch den Aufbau sehr
sorgfiltig vornimmt. Vor allen Dingen
muf darauf geachtet werden, dat man
nur die angegebenen Bauteile-Werte _
einsetzt. Wie gesagt: Das Timing ist hier
besonders kritisch, und ein falscher
Kondensatorwert wird sicherlich einiges
durcheinanderbringen,

Der Einsatz verschiedener Drahtbriicken
ist vom verwendeten Prozessor-Typ
abhiingig. Tabelle 1 ordnet die Draht-
briicken den unterschiedlichen Prozes-
soren zu, Bei 6502- und Z80-Systemen
muj§ 1C22 entfallen, da Flipflop FF1
nicht bendtigt wird,

Bei 8085-Systemen muf’ man einige
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Bild 7. Layout und Bestiickungsaufdruck der
Platine fiir die "dynamische”” RAM-Karte. Die
Drahtbriicken sind geméR Tabelle 1 zu legen.
Um bei den Masseleitungen einen unzuldssig
hohen Spannungsverlust zu vermeiden, sind
auf der Leiterbahnseite noch 4 zusétzliche
Masseverbindungen notwendig.

muf deshalb der Datenbus bereits
irgendwo im System “entmultiplext”
sein.

Die Verbindungen zwischen den Punkten
V, W, X, Y und den Ausgiingen von IC11
legen den Adressenbereich fest. Jeder
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Tabelle 3

oans LT T
aes RAK TEST PROGHAR s

BEFINITIONS

: nans BLG

. 30000 BEGIN OF MEWDRY
: 0004 END . S00D2  END OF MIMORT
ants tuR . SOUES  [URREN™ ADDRESS POINTER
: 0004 FOINT o 300FA MONITOR'S ABDRESS POINTER
: 0004 FATTER = SO0ES  {URREN® TE5" PATTERM
BT RONETO stto :

0004 20 &% 00 RAMTST JSH  WRIERD FILL WORKSPACE Wi'w 3G
0007 20 56 00 ISR CURDBEG fuk = BIG

OO0 20 84 00 TSTA  JSR WALE  WALKING BIT ROUTINE

oogn ol e BHE  T5TC  BRAMCH If MEMORY ©fLi 15 DEF
ODOF A% §F LOAIM SFF TEST PATTERN FOR GOUBLE ADDRESSING
0Nt 8t L6 ETALY [UR
DOT3 20 S8 00 S5 INCCHK INCREMER® AND CHECK CUR
o0te B0 £2 BCS  TSTA  TEST FINISHED?
oDt 20 4% 00 SSR WRIERD FILL WORKSPACE WITW 300
oo'e A6 DF Lpxfup THELK FROM B0°TOR o ToOP
o0t Be E& STH (uR
0DTF a6 03 iby  fup o =
op2t BE (T 5Tx fuE 0t
1 0023 20 B¢ 00 sTE J5® WALE
1 002 b t2 BME  TSTC  BRANCH IF MOMORY CELL 15 DEFECT
: G028 A9 FF LEAIN SFF TEST PATTERN FOR DOUBLE ADDRESSING
: 00Za 91 E8 STAIY CUR
00Z¢ 20 &b 0O JSR  DECOME DECREMENT AND [HECK TUR
anzf a0 F2 Bfs  TiTa
a0t a9 00 LEAIM SO0 BISPLAY "0DOD X" IF
1 0033 85 Fa $*A POLN® MEMORY 15 O.K.
: 0035 85 fe 5TA FOLNT 407
: 0037 &€ Y0 tC JRP MONITO
0038 A5 Ed TEYC LA CUR DISFLAY THE ADDRESS OF
0a3c &% Fa 5TA  POIKT THE BEFECT REMORY CELL
OO03E a5 E7 LDA CUR 0
: DOLD 8% FA TA POIRT 407
0D&Z &¢ e ¢ LTS MONLTO

SUBROUTINES

0045 20 54 O WRIEAD JSR  (USBEG FILL THE MENORY BETWEEN BEG § D

0048 AD 0O LEYIN 300 WITH SDD
: 004A &% 00 uRI LEAIN 50O
agsc 91 E5 STALY CuR
004E 20 50 00 J5R INCOHE
005* 80 F7 BIT  WRI
0053 &0 RTS
0054 A& 00 CURBEG LDX BEG [UR = BEG
D056 86 £4 5TH CuR
- DOSE A& 07 Lox  BEG +0!
0054 &6 EF 571 CUR +a
0asc 60 R™S
005D E6 E4 INCEHK IWD  (UR (UR = fuR+D?
00%F 00 D2 BNE 1
0061 E6 ET INC Uk 0t
0063 38 1 s5EC €20 1 (UR >END
0064 A5 D2 LA ENE
0085 £5 E& sB0 tue
0065 &5 03 LDA  ENB® ent
: 006A L5 €7 sBL CUR 40t
0067 &0 LAES
agss 38 BLCCHE SLC CUR = [UR =D*
OOBE A5 T4 LBA  CUR
Q070 (9 0t SBCIM $0*
0072 &5 (46 $TA CuR
o074 A5 £7 LoA  CUR +ar
0076 €9 00 sncim SO0
oors & E7 57A TUR +01
oora 318 i [=0 IF Uk < BIG
0078 &3 04 LeA  (UR
0070 ES OO SEC BEE
O07F A5 ET LDA CUR 0
CO8' €5 D1 S8 L13] 0
00B3 &0 RTS
00EL 4% 07 WALK  LDALW 301 INIT. PATTCRN
0086 BS E% §TA PATTER
DD&E a0 00 LBYIN 300
o02a BY £ LDAIY [UR 15 S71LL 500 1K THE (ELL
008¢ 00 OF BNL  WALKE IF WOT, THEM BRANCH
008 &2 08 LPEIN $D3 WALKING BIT {OUNTLR
0090 A5 ES WALER  LbA PATTCR CURR, PATTERN INTO ACCU
0a%: W1 gh STAIY CUR STORE 17 1K MEMORY
00%4 DY Ed CMPIY CUR DOES I7 MATCH?
: d0%6 00 05 BNT WALKB IF HOT, "ULN DRANCH
: 0098 06 (5 ASL PATTLR WALKING BIT5!
Q098 A nEX
© 00%8 $0 73 BRE  WALRA
oovp &0 WALKE RS

Tabelle 3. Ein Test-Programm fiir die Speicher-Karte. Start- und Ende-Adresse des zu iiberprii-
fenden Bereichs werden auf die Plitze 0000 . . . @003 gesetzt. Das Programm beginnt bei 60@4.
Vor dem ersten Programmstart mul® der Trimmer C1 in Mittelstellung stehen.
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Ausgang des ICs entspricht einem
Adressenbereich von 4 Kbyte. Tabelle 2
zeigt die Einteilung des Bereiches. Da
der dynamische Speicher 16 Kbyte grof}
ist, werden also vier Ausgidnge von IC11
mit den Punkten V, W, X und Y ver-
punden. Man kann den Speicher auf diese
Weise in 4-K-Blocken auf fast jede Stelle
legen. Dabei ist allerdings darauf zu
achten, daf’ nicht zweimal derselbe Kode
fiir A12 und A 13 gewihlt werden darf
(siehe auch letzte Reihe von Tabelle 2).
Das ist deshalb notwendig, weil diese
beiden Adressen-Leitungen auch an den
Adressen-Eingingen der RAMs liegen.
Die vier Drahtbriicken miissen also immer
so gelegt werden, daf’ die folgenden
Kombinationen von A13 und A12
auftreten:

AL3/AI2->0/0;0/1;1/9; 1/1.

Aus dieser Angabe kann man leicht
ablesen, welche Kombinationen erlaubt
sind. Gut: z.B. 8000, 9000, A@PP und
BOQQ. Schlecht: z.B. 000D, 4000, 8000
und CPPQ, da hier in allen Blécken die
Kombination A13/A12 = (/@ auftritt.
Wie immer bei diesen ’Filigran-Layouts”
empfehlen wir auch hier, IC-Fassungen
und einen ’feinen’” Lotkolben zu ver-
wenden. Achtung: Kalte Létstellen sind
besonders schlecht zu finden!

Wird die Karte im Junior-Computer-
System eingesetzt, dann sind die
benétigten Betriebsspannungen bereits
vorhanden. Sonst kann man diese Span-
nungen mittels integrierter Spannungs-
regler selbst erzeugen. In Elektor findet
man zahlreiche solcher Netzteil-Schal-
tungen.

TEST, TEST, TEST

Bevor man die Betriebsspannungen
anschlief3t, sollte der Aufbau noch

einmal sorgfiltig kontrolliert werden;
Trimmer C1 muf in Mittelstellung
stehen, Erst danach kann die Karte auf
den Bus eines Prozessor-Systems gesetzt
werden, Die Reihenfolge des Anschlusses
der Betriebsspannungen ist nicht kritisch,
obwohl der Hersteller empfiehlt, erst die
—5-V-Spannung einzuschalten. Damit soll
verhindert werden, dafy eventuelle Uber-
Spannungen des Netzteils den ICs schaden

konnen, Bei einem gut stabilisierten Netz-
teil braucht man allerdings auf diese Ein-
schalt-Reihenfolge nicht zu achten.
Beim Einschalten aller Betriebsspan-
nungen sollte die Speicher-Karte jeden-
falls sofort betriebsbereit sein. Diese
Betriebsbereitschaft kann man ihr zwar
nicht so ohne weiteres von aufien an-
sehen. Aber ein kleines Test-Programm
hilft da weiter. Tabelle 3 enthilt ein
solches Programm fiir denJunior-
Computer. Man kann es iibrigens auch
zum Testen anderer RAM-Speicher ver-
wenden. Nachdem das Programm ein-
gegeben wurde, kann man auf 0000

(= ADL) und 09Q1 (= ADH) die Start-
Adresse und auf @02 (= ADL) und
0003 (= ADH) die End-Adresse des zu
priifenden Speicher-Bereichs setzen.
Danach wird das Programm auf Adresse
DPP4 gestartet: Der Speicher wird mit
@0 gefiillt. Anschliefiend iiberpriift das
Programm, ob tatsiichlich in der ersten
Adresse des Bereichs 0@ steht. Ist das der
Fall, dann werden nacheinander 91, 92,
04,08, 10, 20, 40 und 80 in diese
Adresse geschrieben und danach wieder
ausgelesen. Das bedeutet: Jedes Bit einer
Adresse war einmal 1. Schliefflich wird
zum Aufspiiren von Adressierungsfehlern
noch FF in die Adresse gesetzt. Tritt
ndmlich irgendwo ein solcher Fehler auf,
dann erscheint auBlerdem FF in einer
anderen Adresse. Man kann den Adres-

Tabelle 4

Briicken auf der RAM-Karte: 1—1, 2—2',
A-B, J2,J3, J5, J6, J9

1C22 entfilit!

Verbindungen auf der RAM-Karte:
5" nach +5 V, 3' nach C

Verbindungen vom Interface zur RAM-Karte:
Pin 13/MMV 1 nach 4’, Pin 9/MMV 2 nach
Pin/N43 12,Pin 1/MMV1 nach J4-A

Pin 12/N1,Pin 5/MMV2 nach J4-J3-J5,
Pins 3, 11,10, 16, R1 und R2 nach +5 V,

Pin 8 nach Masse

Tabelle 4. Anpassungshinweise fiir den
Gebrauch der RAM-Karte in Zusammenhang
mit dem SC/MP.
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sierungsfehler also leicht daran erkennen,
daf irgendwo anders FF ausgelesen

wird.

Die beschriebene Prozedur wird fiir jede
Adresse durchgefiihrt, so daf} das
Programm bis zum Ende des Bereichs
kommt. Dort angelangt, beginnt das
»Spielchen” noch einmal von hinten nach
vorne: Zunichst wird der Bereich mit 0@
gefiillt und so weiter. Die Suche nach
Adressierungsfehlern wird also auch noch
einmal durchgefiihrt.

Hat das Programm keinen Fehler
entdeckt, dann erscheint nach Ablauf
Adresse Q@@ mit dem niederwertigen
Adrefibyte der eingegebenen Startadresse
auf dem Display. Wird ein Fehler ent-
deckt, dann gibt das Display die fehler-
hafte Adresse und den falschen Inhalt
dieser Adresse an. Hat man den Fehler
korrigiert und méchte das Programm
weiterlaufen lassen, dann geniigt die
Eingabe der Adresse 00QA samt

Start.

Zeigt das Programm sofort nach dem
Start einen Fehler, dann ist die Ein-
stellung des Trimmers C1 nicht korrekt.
Das Refreshing erfolgt dann nicht zur
rechten Zeit. In diesem Fall geniigt es,
Trimmer C1 anders einzustellen und das
Programm erneut zu starten. In der Regel
ist die Einstellung von C1 nicht kritisch
und die dynamische RAM-Karte miidte
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in einem relativ grofien Einstellbereich
fehlerfrei funktionieren, Der Abgleich
von C1 ist dann abgeschlossen, wenn der
Trimmer in der Mittelstellung des
Einstellbereiches steht. Ist trotz mehreren
Versuchen kein korrekter Abgleich mog-
lich, bleibt nichts anderes iibrig, als die
Platine auf eventuelle Leiterbahnverbin-
dungen, Létbriicken, Montagefehler und
defekte Bauelemente zu iiberpriifen.

SC/MP

Tabelle 1 zeigt, wie die dynamische
RAM-Karte mit den Prozessortypen
6502, Z80 und 8085 zu verbinden ist.
Andere Prozessoren werden zwar nicht
erwihnt, kdnnen aber trotzdem mit
dem dynamischen Speicher arbeiten.
Dabei ist allerdings eine wichtige Tat-
sache von Bedeutung: Der Prozessor darf
nicht durch einen Befehl abgeschaltet
werden kénnen, wie es z.B. das HALT-
Kommando mit dem SC/MP praktiziert.
Dadurch fillt auch der Refresh-Befehl
weg und das fithrt dazu, dafl Daten
verlorengehen. In solchen Fillen mufd
eine Hilfsschaltung den Refresh-Befehl
ersetzen, Die Schaltung in Bild 8 zeigt,

Bild 8. Interfaceschaltung fiir die Verbindung
zwischen RAM-Karte und SC/MP.
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das es hierzu keine groflen Klimmziige
pedarf.

Das Interface kommt mit nur einem IC,
zwei Widerstinden und zwei Kondensa-
toren aus. Sie findet bei der dynamischen
RAM-Karte ihren Anschluff zwischen

den Punkten J4, Auflerdem sind die in
der Tabelle angegebenen Briicken und
zusitzlichen Verbindungen zu legen.

Die Schaltung enthilt ein retriggerbares
Monoflop, dessen Haltzeit auf etwa 10 us
eingestellt ist (MMV1). Treffen stindig
NADS-Impulse ein, dann ist der Ausgang
1Q immer 17, Uber N2 und N43 (bereits
auf der RAM-Karte) wird das zweite

Monoflop "vorbereitet™.

Bei jedem NADS-Befehl steht an 2Q ein
300 ns langer Impuls als Refresh-Befehl
zur Verfiigung. Treffen innerhalb von

10 us keine NADS-Impulse ein, dann wird
1Q 0, iiber N43 wird das zweite Mono-
flop getriggert. Das Refresh-Signal gelangt
iiber den Ausgang 2Q auch an MMV1 und
triggert auf diese Weise das Monoflop
nach, Ausgang 1Q wird 10 us lang 1.
Die Speicher werden also innerhalb von
10 us x 128 = 1,28 ms ge’’refreshed”.

Die Schaltung ist iibrigens auch fiir andere
Systeme mit “manuellem” Reset
geeignet.
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Kapitel 4:

Programmiergerate

und anderes

2716-Programmiergerat

Programmieren ohne groRen Aufwand

Das EPROM ist ein Erasable Programmable Read Only Memory, ein
programmierbarer Festwertspeicher. Dieser hat gegeniiber den anderen
nicht fliichtigen Speicherbausteinen den angenehmen Vorteil, daR sich die |
Daten in ihnen wieder mit UV-Licht l6schen lassen, wenn man ein anderes
Programm abspeichern will. EPROMs finden in der letzten Zeit immer _
haufiger Verwendung, und das nicht nur in Computersystemen. Meist i
stellt sich fiir den Anwender immer wieder die Frage: “Wie bekomme ich
mein EPROM programmiert?’’ Nun, wenn es sich um ein 2716 handelt,
mit dem hier beschriebenen Entwurf. Ein Timer-IC 555, ein TTL-IC,
einige diskrete Bauelemente und einer von mehreren moglichen Mikropro-
zessoren geniigen, um das einfache EPROM-Programmiergerat aufzubauen.

Der Preisverfall beim 2716 ist enorm. Vor
Jahresfrist mufdte man fiir dieses EPROM
noch ca. 80 DM auf den Ladentisch
blittern, wihrend heute ca. 15 DM ge-
niigen. Ein weiterer Vorteil kommt hinzu:
das IC bendtigt nur noch eine Speise-
spannung. Dadurch ist es relativ einfach,
das EPROM in bestehende uP-Systeme

. F——
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Bild 1. Ein EPROM 2716 1381t sich relativ
einfach programmieren. Wenn die Program-
miersﬂggmung von 25 V anliegt, geniigt es,
den OE-Eingang fiir 50 ms auf logisch 1 zu
legen, wihrend der CE-Eingang ebenfalls
logisch 1 sein muB,
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einzufiigen oder den 2708 dagegen aus-
zutauschen. Was nun noch fehlt, ist eine
einfache Programmiermoglichkeit fiir den
2716. Die Programmierbedingungen
lassen sich aus dem Datendiagramm

(Bild 1) leicht ableiten: es ist lediglich
eine Programmierspannung von 25 V und
ein Programmierimpuls mit normalem
TTL-Niveau und 50 ms Dauer notwendig.
Wihrend der Programmierung diirfen die
Signale CE und OE nicht aktiviert sein,
Um zu iiberpriifen, ob die vorgenom-
mene Programmierung in Ordnung ist,
liftt man die Daten aus dem EPROM
einfach wieder ausschreiben, ohne daf
die Programmierspannung extra abge-
schaltet werden muf,

In Verbindung mit bereits bestehenden
uP-Systemen (z.B. 2650, 8085) ist die
Programmierung fiir den 2716 sehr _
einfach, Der vorhandene Speicherbaustein
wird aus der Fassung entfernt, in die da
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eine kleine Hilfsschaltung (Bild 3) Platz
findet. In die Hilfsschaltung selbst wird
dann auch das ganze oder teilweise zu
programmierende EPROM gesteckt.
Nachdem dann die Hilfsschaltung noch
mit vier zusdtzlichen Verbindungen
versehen ist, steht der Programmierung
des 2716 nichts mehr im Wege. Die
Programmierung selbst wird mit einem
ganz normalen Write-Signal an die richtige
Adresse gebracht. Ein anschliefendes
Read-Signal gibt Aufschlufd dariiber, ob
die richtigen Daten abgespeichert sind.
Danach folgt die Programmierung des
nichsten (oder auch eines willkiirlichen)
Speicherplatzes. Selbstverstindlich ist

es auch moglich, nur einen einzigen
Speicherplatz zu programmieren.

Damit das alles so wie beschrieben
funktioniert, muf der Prozessor eine
Bedingung erfiillen: Wihrend der Write-
Instruktion muf® man ihn fiir die erfor-
derlichen 50 ms anhalten kénnen. Der
Eprommer ist fiir den Prozessor 2650 von
Signetics vorgesehen, der hierfiir einen
OPACK-Eingang hat. Handelt es sich um
einen anderen Prozessor, kann man die
Schaltung immer dann gebrauchen (meist
mit kleinen Anderungen), wenn ein
“Stopp-Eingang” vorhanden ist. Bei der

Tabelle 1

L, 81594

82911132

+ 200 ny

Bild 2. Das Programmiergerit erzeugt die
notwendigen Steuersignale fiir die Program-
mierung des EPROMs 2716, Bei einem Read-
Zyklus wird das OE-Signal aktiviert (log. 0)
und das CE-Signal bleibt auf niedrigem Pegel
(log. 0). Werden nun die Daten mit einem
Write-Zyklus eingelesen, miissen beide Signale
wiéhrend der Programmierung logisch 1

sein,

CPU 8085 ist das der Eingang READY .
Die CPU 6502 4Bt sich wihrend des
Write-Zyklus’ nicht anhalten. Der SC/MP
hat zwar keinen OPACK-Eingang, aber
einen dhnlichen, Es ist der NHOLD-
Anschluft, der allerdings gegeniiber den
OPACK-Eingingen ein invertiertes Signal
bendtigt. Fazit: Das Programmiergerit ist
auch fiir ein SC/MP-System geeignet.

Das OP ACK -Signal hiilt den Prozessor an;
dabei bleiben die Signale auf dem Daten-
und Adrefibus unverindert. Wihrend der
50 ms bleibt also das Adrefs- und Daten-
byte am EPROM stabil. In der Hilfsschal-
tung wird das OPACK -Signal mit dem
bekannten Timer-IC 555 erzeugt.

Sobald die EPROM-Adresse aufgerufen
ist, startet der gesamte Programmier-
zyklus. Infolgedessen geht das CE-Signal
auf logisch O (es ist dann aktiviert,

Bild 2). Bei einem Read-Zyklus bleibt das

PINS CE/PGM OE Vep | Vcc | OUTPUTS
(18} (200 {21) (24) | (911,137

MODE

Read ViL ViL +5 +5 DouT
Standby VIH Daon't care +5 +5 High Z2
Program pulsed VL to VIH VIH +25 +5 Din
Program Verify ViL ViL +25 +5 DouT
Program Inhibit ViL ViH +25 +5 High 2
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Bild 3. Fiir ein bestehendes Mikroprozessor- ohne Bedeutung, weil Gatter N3 (Bild 3)
System mit dem 2650 oder der 8085 geniigen am Ausgang logisch 0 fithrt. Dieser Logik-
wenige Ba:l.uelemanta, um ein Programmier- pegel ist identisch mit einem aktivierten
gerét fiir ein EPROM vom Typ 2716 zu OE-Signal, so dafs wihrend des Read-
bauen. Die meisten Verbindungen bleiben Zyklus’ tatsichlich aus dem EPROM auch

Daten ausgelesen werden. i
Sobald ein Write-Zyklus beginnt, wird iiber

unverandert bestehen. Die Zusatzschaltung
reagiert auf das CE-Signal der CPU und
leitet hieraus die fiir das EPROM erforder-

lichen Signale CE und OE ab. Die Versor- GatterN2 das OE -Slg_nalgesperrt (log. 1
gungsspannung fiir das Timer-1C 556 wird mit Ausgang von N3). Die negative Flanke af
der Zenerdiode D1 aus der Programmier- Gatterausgang N2 startet aufierdem den
spannung von 25 V abgeleitet. Timer 555 (IC1). Am Timer-Ausgang
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Bild 4. Platinenlayout und Bestiickungsplan.
Achtung: Es diirfen bei den AnschiuBpins

20 und 21 des DIL-Steckers und der Platine
keine leitenden Verbindungen entstehen. Das
gilt auch fiir Pin 18, der iiber einen separaten
Draht mit Pin 2 von IC2 zu verbinden ist. Im
Platinenaufdruck ist dieser Punkt mit CSI
gekennzeichnet.

Stiickliste

Widerstinde:
R1=180k
R2= 150k
R3=22k
R4 = 1k8

Kondensatoren:
Ci=1n

C2=0,22 4/16 V Tantal
C3=10n

Halbleiter:

D1 = Z.Diode 5V6/0,4 W
D2=1N4148

IC1=1555

IC2 = 74Ls00

aulierdem:

24polige 1C-Fassung
24-poliger I1C-Stecker

steht nun das CE-Signal zur Verfiigung; es
ist fiir 50 ms logisch 1. Somit sind die
Bedingungen fiir die Speicherung der
anliegenden Daten erfiillt. Dies geht noch
einmal aus Tabelle 1 hervor: Program-
mierspannung = 25 V; OE = log. 1 und
CE=log. 1.

Das Steuersignal OPACK fiir den
Prozessor kommt ebenfalls von IC1. Es
geht nach 50 ms wieder auf logisch 0
und der Prozessor setzt sein Programm
fort.

Der gesamte Programmiervorgang liuft
also folgendermafien ab:

— Hilfsschaltung anstelle des EPROMs
in die IC-Fassung stecken; EPROM in
die Hilfsschaltung stecken und iiber zu-
sitzliche Leitungen mit R/W, OPACK,
der 25 V-Leitung (30 mA sind aus-
reichend) und Masse verbinden,
— Bei einem System mit der CPU 2650
ist das Programm in Tabelle 2 ange-
geben. Das ist die gesamte Software, die
fiir die Programmierung notwendig ist.
— Abschliefiend werden die zusitzlichen
Verbindungen zur 25 V-Leitung,
Masse, R/W und OPACK wieder geldst,
die Hilfsschaltung entfernt und das
programmierte EPROM in die entspre-
chende IC-Fassung gesteckt.
Einfacher geht es wohl kaum noch.
Nun noch ein paar Tips, damit der
Eprommer mit dem bestehenden System
richtig zusammenpafit:

Die Signale, die zum Eprommer gelangen,
miissen zeitlich aufeinander abgestimmt
sein. Das R/W-Signal muf} vor oder zu-
mindest gleichzeitig mit dem CE-Signal
anwesend sein, Das bedeutet fiir den
8085, es darf nicht WR, sondern es muf}
S1 benutzt werden. Umgekehrt gilt auch,
dal man CE nicht mit WR oder R/W
kombinieren darf (beim 2650). Das ergibt
sich aus der Forderung, da® man nur aus
“giiltigen Adressen” das CE-Signal ab-
leiten darf. Beim 2650 z.B. ist die Kom-
bination OPREQ und M/IO mdglich.
Nach jeder Programmierung muft die
Schaltung in den Ausgangszustand
zuriickkehren kénnen. Fiir diese Zeit sind
mindestens 2,5 ms erforderlich, die im
Programmbeispiel durch eine Ver-
zégerungsschleife (Delay) beriicksichtigt
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ist. Verantwortlich fiir die notwendige
Verzdgerung ist in erster Linie das RC-
Glied C1/R2. Die theoretische CE-
Impulszeit betrigt mit den angegebenen
Werten von R1 und C2 45 ms. Stehen
Mefigerite zur Verfigung (Frequenz-
messer, Oszilloskop), kann man durch
einen héheren Wert von C1 die Impuls-
zeit etwas ausdehnen. Bei einem
fehlenden MeBgeritepark sollte man
allerdings auf diese Moglichkeit ver-
zichten und mit der kiirzeren Impuls-
zeit von 45 ms vorliebnehmen.

Die in Bild 2 abgebildete Signalfolge ist
nicht korrekt dargestellt, da eine Delay-
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Bild 4. Deutlicher als ein Foto oder eine
ausfithrliche Beschreibung zeigt diese Zeich-
nung, worauf es ankommt. Erst die Platine
auf beiden Seiten mit ebensolangen Stiicken
von blankem Montagedraht versehen und
verléten! Anschliefend kiirzt man die Drihte
auf das entsprechende Mal3. Verwendet man
fiir die 1C-Fassung eine Wirewrap-Ausfiihrung
mit langen AnschluBpins, konnen die Drdhte
entfallen.

zeit von 2 us nicht eingezeichnet ist (siehe

Bild 1). Auch im Schaltungsaufbau sind
die 2 us nicht beriicksichtigt. Im prak-
tischen Test ist jedoch dadurch kein
Nachteil entstanden, doch ist eine




Tabelle 2 0100 xx xx Startadresse Daten

0102 xx xx Startadresse EPROM

0104 xx Anzahl Bytes
76 60 PPSU Disable Interrupt
0D 01 04 LODA Anzahl Bytesin R1
0D C1 02 LODA]) . ist das
E4 FF  COMI } 5t ERROM-Byte FF EPROM leer?
98 17 BCFR wenn # FF: Error
59 77 BRNR zur nédchstfolgenden Adresse
74 40 CPSU Flag=0
09 F1 LODR Anzahl Bytesin R1
03 FF Lonl }’2 5 ms warten
F8 7E BDRR “*
0D C1 00 LODA Datenladen EPROM
CDE102 STRA Datenzum EPROM programmieren
EDE1 02 COMA ist EPROM richtig programmiert?
98 02 BCFR wenn Fehler: Error
59 6F BRNR néachstes Byte ins EPROM
40 HLT

hundertprozentige Programmierung nicht
in jedem Fall mehr gewihrleistet.

Das Timer-IC 555 verursacht zwischen
dem Eingangssignal an Pin 2 und dem
Ausgangssignal an Pin 3 eine Verzogerung
von mindestens 200 ns. Treffen nun
mehrere ungiinstige Zeitfaktoren zu-
sammen, dann kann das OPACK-Signal
zu spiit zum Prozessorgelangen und die
Programmierung ist dann nicht mehr
moglich. Bei einer CPU 2650 (Takt-
frequenz 1 MHz) muf’ das OPACK-Signal
innerhalb von 600 ns anliegen. In diesem
Fall ist also geniigend Zeit vorhanden.
Die CPU 8085 arbeitet mit einer Takt-
frequenz von 3 MHz und lift dem
OPACK-Signal nur 100 ns Zeit. Das kann
eventuell bereits zu kurz sein, was aber
nicht unbedingt sein muf. Im ersten Fall
bleibt nichts anderes iibrig, als die Takt-
frequenz herabzusetzen,

Betrachtet man in verschiedenen Daten-
biichern die Pinbelegung des 2716, ist

die Verwirrung perfekt. Sie machen nim-

lich unterschiedliche Angaben, welcher
Pin der OE- und der CE-Eingang ist.
Halten Sie sich an die vom Hersteller
gemachten Angaben, dann wird das eine
und andere EPROM korrekt arbeiten. Das
gilt nicht im Zusammenhang mit der 8-K-
RAM/8-K-EPROM-Karte, Hier bestiitigt
die Ausnahme wieder die Regel. Auf
dieser Karte ist Pin 18 (CE) der EPROMs
mit Masse verbunden, so daf} die beschrie-
benen Bedingungen nicht einzuhalten
sind. Trotzdem kann das Programmier-
geriit auch an die RAM/EPROM-Karte
angepafdt werden und zwar mit Hilfe von
Anschluf 20, dem CS-Eingang (chip
select). Aufderdem ist dafiir Sorge zu
tragen, dafd nur wihrend des Signals
»Adresse ist giiltig”’ ein CS-Signal anliegt.
Das ist auf der erwdhnten Karte nicht

der Fall, In Verbindung mit dem SC/MP-
System sind hierfiir die Signale NRDS
und NWDS geeignet. Sie werden auf der
RAM/EPROM-Karte den Anschliissen 18
und 19 von IC5 zugefiihrt.
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Programme fiir SC/MP und Junior selbst “schieBen”’

Hier wird ein EPROM-Programmiergerat fiir die Elektor-Hauscomputer
SC/MP und Junior vorgestellt. Die Abmessungen sind sehr "bescheiden’":
Die gesamte Elektronik hat auf einer Euro-Karte Platz. Trotzdem kann
man mit diesem Gerat sowohl 2716- als auch 2732-EPROMs program-
mieren. Die EPROMSs kdnnen nicht nur programmiert, sondern deren
Inhalt kann gleichzeitig auch ausgelesen werden.

Vielleicht tun wir hier etwas zu viel des
Guten. Wieder ein EPROMer? Nun — der
Unterschied zwischen dem 2716-Program-
miergerit und der folgenden Schaltung

ist betrichtlich. Die erstgenannte Schal-
tung war insbesondere auch fiir Elektor-
fremde” Prozessoren geeignet, wihrend
der neue *Programmierer” speziell fiir
SC/MP-und 6502-Systeme entwickelt
wurde. Mit diesem Geriit kann man
sowohl 2716-als auch 2732-EPROMs
programmieren und auslesen. Die Euro-
Karte, auf der die Schaltung aufgebaut
ist, enthilt eine Messerleiste nach DIN,
die genau auf den SC/MP-Bus und auf den
Junior-Computer pafit,

Wie man solch ein 2716- (und auch
2732-)EPROM programmieren kann,
wurde bereits beschrieben. Erwidhnt
wurde auch, daf gerade der 2716-Typ
sehr preiswert zu kaufen und dariiber
hinaus leicht zu programmieren ist. Wir
mochten deshalb nur kurz wiederholen,
wie die Programmierung funktioniert, An
Pin 21 des 2716 (Pin 20 des 2732) legt
man eine Programmierspannung von

25 V. Ein Programmier-Impuls von 50 ms
Linge am CE-Eingang reicht dann aus,
um die an den Eingéngen liegenden
Daten in die entsprechende Adresse zu
laden.

Steht bereits ein Computer zur Verfiigung
(Wofiir sonst mochte man schliefilich
EPROMs programmieren?), dann liegt es
natiirlich nahe, den Computer auch zum
Programmieren von EPROMs einzusetzen.
Es gibt eigentlich nur einen Aspekt, der
dagegen spricht: Den Junior-Computer
kann man nicht in einem Schreibzyklus
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stoppen, Eine Adresse mit den darin
enthaltenen Daten mufd aber mindestens
50 ms am EPROM anliegen, Beim SC/MP
ist das kein Problem! Fiir den Junior muff
man deshalb einige Puffer vorsehen, in
denen die Information zwischengespei-
chert werden kann, Die Platine enthilt
aus diesem Grunde die notwendigen
Puffer. Bei Betrieb mit dem SC/MP-
Prozessor kann man sie einfach mittels
einiger Drahtstiickchen tiberbriicken.

Die Schaltung

Bevor wir uns an die Programmierung
begeben, ist es zunichst notwendig, die
Funktionsweise des Geriites zu beschrei-
ben. Die Schaltung ist in Bild 1 dar-
gestellt. Wie schon erwihnt, sind einige
Puffer nétig, in denen die Daten und
Adressen einige Zeit lang gespeichert
werden konnen. Die Puffer sind in den
IC1 ...IC4 enthalten. Abhingig vom zu
programmierenden EPROM-Typ miissen
11 (fiir 2716) und 12 (fiir 2732) Adrefs-
bits in den Puffern zwischengespeichert
werden. Deshalb wird die Leitung fiir das
12. Adrefibit iiber Schalter S1 wahlweise
mit dem EPROM verbunden.
Die Daten-Leitungen D@ . . . D7 sind an
zweli parallel geschaltete Zwischenspei-
cher ("Latch™) angeschlossen (IC1 und
1C2). Die Eingiinge von IC1 sind mit den
Ausgingen von 1C2, und die Ausginge
von IC1 sind mit den Eingiingen von IC2
verbunden. Auf diese Weise ist es moglich,
die EPROM-Daten auch wieder iiber den
Computer auszulesen, Aufderdem sind '
noch einige Verbindungen zum Computer
notwendig, die alle zum linken Rand von



Bild 1 gefiihrt sind.

Die erforderliche Adressendekodierung
iibernimmt der 4-bit-Vergleicher IC5.
Auf der einen Seite ist dieses IC mit

den Adressenleitungen A12,.. AlS5
verbunden. Auf der anderen Seite kann
man den Adressenbereich mit Hilfe der
Schalter S3 . . . S6 einstellen. Ein
geschlossener Schalter bildet eine logische
Null. Die Schalter sind den Adressen-
leitungen folgendermafien zugeordnet:
§3—>A12,54—-A13,55—+ Al14und

$6 > Al15. Ein Adressenbereich umfafit
immer 4 K. Das scheint auf den ersten
Blick sehr viel zu sein. Man muf aber
bedenken, dafy auch ein 4-K-EPROM
(2732) programmiert werden kann. Bei
der Programmierung eines 2716-EPROMs
kann aus diesem Grunde sowohl der
Bereich ab X@0@ als auch der ab X800
adressiert werden.

IC6 ist ein astabiler Multivibrator mit
Start/Stopp-Moglichkeit. Die Dimensio-

nierung der frequenzbestimmenden Bau-
teile ist so ausgelegt, daft die Perioden-
dauer 10 ms betrigt. Uber einen Inverter
ist der Ausgang des Multivibrators mit
dem Schieberegister IC7 verbunden. Der
Reset-Eingang von IC6 liegt am Q-Aus-
gang von FF2, Der Takt-Eingang dieses
Flipflops, und auch der von FF 1, erhiilt
iiber N6 Impulse von Pin 36a der Messer-
leiste, Das bedeutet: Die Flipflops
erhalten dann Taktimpulse, wenn der
Prozessor einen Write-Befehl gibt.

In dem Moment, wo der Adressenbereich
gefunden ist, wird der Ausgang A = B”
von IC5 logisch 1. Dieser Impuls wird an
den Q-Ausgang von FF2 durchgeschaltet,
und damit startet der Multivibrator 1C6,

Bild 1. Die Schaltung des EPROMers. In der
Mitte des Bildes erkennt man das EPROM,
dariiber den Adredekoder. Links davon sind
die Puffer fiir Daten und Adressen dargestelit.
Ganz rechts befindet sich die Logik zur
Erzeugung der unterschiedlichen Steuer-
impulse zur Programmierung. Rechts unten
findet man das Netzteil zur Erzeugung der
25-V-Programmierspannung.
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Bild 2, Layout und Bestiickungsplan der
Platine fiir den EPROMer. Die Fassung fiir

das EPROM solite vom Null-Kraft-Typ
sein,

Spannung von 24 V anschlieBen muf}, Der
Q-Ausgang von FF1 schaltet die 25-V-
Spannung ein und aus. Mit Schalter S2

kann man zwischen ”"Programmieren/
Lesen” und ”Lesen’ umschalten. Ist der
Schalter geschlossen, dann wird auch die
Programmierspannung zu Null (Betriebs-
art "Lesen’). In der anderen Schalter-
stellung ist die Betriebsart “Program-
mieren/Lesen’’ gewihlt.
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Stiickliste

Widerstande:
R1...R4=10k
R5=120k

R6 =270k
R7,R11,R12=47k
R8 =220 2
R9 = 2k2

R10 = 2k2/%2 W
R13 = 4k7

Halbleiter:

D1,D2=AA 119

D3,07,08 = DUS

D4 = Z-Diode 5V6/04 W
D5,D6 = Z-Diode 10 V/0,4 W

D9=LED
D10...D13 = 1N4001
T1,72,T4=TUN
T3=BC141
IC1...1C4=74LS373
IC5 = 74LS85

I1C6 = 7555

IC7 = 74LS164

IC8 = 74L574

IC9 = 74L.508

1C10= 74LS04

IC11 = 74LS32

1C12 = 740586
Kondensatoren:
C1=68n

C2=10n
C3...C5=100n

C6 =470 u/35V
C7...C11=100n
aullerdem:

S1 = Umschalter, doppelpolig

S2 = Ein/AusSchalter

$3...S56 = 4 Miniatur-Schalter
im DIL-Gehéuse

|C-Test-Fassung 24polig
{(""Null Kraft”)

B4polige Messerleiste mit abgebogenen
Anschliissen nach DIN 41612

Doch nun wieder zuriick zur Funktion
des EPROMers: Die Programmierspan-
nung ist eingeschaltet, und der Multi-
vibrator IC6 "liuft”. Im Rhythmus der
Impulse von IC6 wird IC7 nun mit Einsen
vollgeschrieben. 10 ms nachdem die 25-V-
Spannung eingeschaltet wurde, wird
Ausgang QO logisch 1. Dadurch erhiilt
auch der Eingang CE des EPROMs eine

1 Durch die Verkniipfung der Aus-
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ginge Q0 und Q5 mittels N14 liegt der
*’1”’Pegel 50 ms lang am CE-Fingang an.
10 ms spiter wird Ausgang Q6 17, und
FF1 schaltet die Programmierspannung
wieder ab, Wiahrend der gesamten Zeit
sind die Daten und Adressen in den
Latches gespeichert. Am Ausgang von
FF2 ist iiber Transistor T4 eine LED
angeschlossen, die wihrend der Program-
mierung des EPROMs aufleuchtet.
Beim Lesen der Daten funktioniert die
Hardware der Schaltung nicht so ohne
weiteres, da der Prozessor keinen Write-
Befehl gibt, In diesem Fall werden die
Ausginge von IC2 in den hochohmigen
Zustand (einer von ’Tri States”) ge-
schaltet, und IC1 wird freigegeben. Das
lduft ungefihr darauf hinaus, daf} die
vom EPROM gelieferten Daten praktisch
direkt mit den Datenleitungen des Pro-
zessors verbunden sind. Schalter S1 dient
zur Einstellung auf den EPROM-Typ. In
der gezeichneten Stellung von S1 (271 6)
liegt die Programmierspannung an Pin 21,
gleichzeitig ist der OE-Eingang mit N11
verbunden. Wenn man den Schalter um-
stellt (2732), ist die Adressenleitung A 11
mit Pin 21 verbunden. Die Programmier-,
spannung liegt an Pin 20. '
Mit Hilfe einiger Gatter (N1 ... N4, N9, '-l'
N11,N12und N15) werden, abhanglg J
vom gewihlten Prozessor, aus den vor-
handenen Steuersignalen weitere Steuer-
signale fiir die Schaltung abgeleitet.

Die Euro-Karte .
In Bild 2 ist die Platine fiir den EPROMe

dargestellt. Erfahrene Computer-Bauer
werden sicherlich keine Schwierigkeiten
bei der Bestiickung haben. Die EPROM-
Fassung sollte von sehr guter Qualitit sein
da sie hiufig benutzt wird. Ein paar Mark
mehr als gewdhnlich sind in diesem Fall
kein rausgeworfenes Geld! Am besten
eignet sich eine sogenannte Null-Kraft-
Fassung. Man setzt das IC in den Sockel.
und stellt den Kontakt mit einem Hebel—
druck her. i
Die Karte ist wie erwihnt fiir zwei unter-
schiedliche Systeme ausgelegt: SC/MP
und Junior. Abhingig davon miissen die
entsprechenden Drahtbriicken auf der
Platine gelegt werden. Die Verbmdunge



zum Bus sind alle auf eine DIN-Leiste
gefithrt. Man braucht nur noch eine
Wechselspannung von 24 V anzu-
schliefien.

SC/MP + EPROMer

Besitzer des SC/MP-Systems kénnen den
EPROMer ganz einfach anwenden. Nach
Einstellung der gewiinschten Adresse auf
der Karte wird zunichst §2 geschlossen.
Dann setzt man das EPROM in die
Fassung, steckt anschlieffend die Karte in
die Bus-Leiste und beginnt mit der Pro-
grammierung. Voraussetzung dafiir ist,
dafd die Programmierspannung anliegt
und daf §2 wieder gedffnet wird, Nach
der Programmierung sollte man S2 wieder
schliefden.

Eine spezielle Software ist fiir den
EPROMer in diesem Fall nicht notwendig;
ELBUG reicht hier vollig aus. Mdchte
man einen Speicherplatz programmieren,
dann geniigt es, MO . . . YYYY einzu-
geben. YYYY ist die zu programmierende
Adresse. Bei einem leeren EPROM
erscheint "FF” als Antwort auf dem
Display. Soll auf diesen Platz beispiels-
weise P8 gesetzt werden, dann mufl man
(8 eingeben. Und die Daten sind
programmiert.

Sollen grofiere Daten-Blocke einprogram-
miert werden, dann empfiehlt sich eine
Speicherung im RAM des Computers.
Anschlieffend werden die Informationen
mit einem Block-Transfer-Befehl in das
EPROM geladen (BL . . . SSSS, EEEE,
BBBB — S = Start-Adresse, E = End-
Adresse, B = Adresse, in die der Block
geladen wird).

Das Lesen des EPROM-Inhalts geschieht
auf die gleiche Weise, als ob man eine
normale Adresse lesen mochte.

Junior + EPROMer

Um den EPROMer mit dem Junior-
Computer betreiben zu kénnen, braucht
man ein spezielles Programm. Dieses
Programm ist in Tabelle 1 aufgelistet. Es
beginnt bei P20 und endet bei p277. Hat
man das Programm geladen, dann kann
der EPROMer auf die Erweiterungs-Leiste
gesteckt werden, Der EPROMer ist jetzt
betriebsbereit.

Man kann das Programm aus Tabelle 1

auch in ein EPROM laden, so daf} es
nicht jedes Mal, wenn der EPROMer

in Betrieb genommen werden soll,
eingegeben werden mufl. Achtung: Die
absoluten Sprungadressen im Programm
miissen in diesem Fall angepafst werden!
Eine Moglichkeit besteht darin, das TM-
EPROM auf der Interface-Karte mit
dem Programm zu laden. Dieses EPROM
hat ndmlich noch einige freie Plitze, In
den Adressen C80 . . . PFFF steht
iberall FF. Im EPROM selbst sind das
die Plitze 480 . . . 7FF. Lifit man das
Programm statt bei 0200, wie in Tabelle
1, bei PC8Y beginnen, kann das Pro-
gramm in das TM-EPROM geladen
werden. In diesem Fall muf man aller-
dings die absoluten Sprungadressen im
Programm anpassen (alle 3-Byte-Befehle,
die mit (2 enden). Im folgenden geben
wir eine kurze Beschreibung der drei
Programmteile PROGRAM, DUPLICATE
und VERIFY,

Die Programmier-Routine

Auf die Speicherplitze MOVL, MOVH
(0004, 0PPS) werden das linke und das
rechte Byte der Adresse, mit der man die
Programmierung beginnen mochte,
gesetzt. Danach wird die Programmier-
Routine gestartet (in Tabelle 1 = (200).
Auf dem Display erscheinen nun die
Adresse und die Daten, die in dieser
Adresse stehen, FF erscheint, wenn das
EPROM leer ist. Will man beispielsweise
A9 programmieren, dann wird erst A
gedriickt (die Anzeige im Display dndert
sich nicht) und anschlieffend 9. Das
Display erlischt fiir etwa 70 ms. Danach
erscheinen Adresse und Daten A9 wieder
auf dem Display. A9 ist in den entspre-
chenden Speicherplatz geladen.

Driickt man danach die Plus-Taste, dann
erscheint die nichste Adresse auf dem
Display. Auf die zuvor beschriebene

Art kdnnen Daten geladen werden.
Mochte man nur Daten lesen, dann
braucht nur die Plus-Taste gedriickt
werden, oder man kehrt durch Betdtigung
der Reset-Taste ins Monitor-Programm
zuriick,

Die Duplicate-Routine
M&chte man ein Programm, das irgendwo

95



Tabelle 1

azee ORG sazae
DATE ¢ 18-T-'8L

FAGE ZERO DATA BUFFERS :

2208 SAL ¥ 54080 DATA BLOCK START ADDRESS
axee SAH * Sa0RL
alan ERL * 58082 DATA BLOCK END ADDRESS + L
Bzae EAH o ELLLE]
il MOVL ¥ S8@Bd EPROM PROGRAM START ADDRESS
ozae MOVH * SBABS
azae INH L S08F% DISPLAY BUFFER { DATA ]
dzeo POINTL * SBEFA . " ( ADDRESS L )
azee POINTH * SO8FB ' " i ADDRESS A ) d
EXTEAMAL SUBROUTINES :
#2208 GETBYT * S1D6F
eze8 SCAND * S1DEE
JUNIOR MONITOR START @
pzan RESET * $iCID
PROGRAM START ADDRESS + $8288 [ PROG 1
DUPLICATE START ADDRESS : 58222 [ DUPL )
VERIFY START ADDRESS + 5@245 [ VERIFY )

e
EPROM-PROCRAMMER
-

828¢ 28 55 82 PROG JER TAF TRANSFER MOVL (H] TO POINTLI(H]}

B2a4 AP 80 PRGR LDYIM 58d CLEAR Y-REGISTEI

8285 BL FA 1OATY POINTL GET DATA SPECIFIED 8Y POINTL{H] AND
eza7 85 F9 STAT INH STORE THIS IN DISPLAY BUFFER INH
224% 20 6F 1D JSR GETBYT READ TWO HEXK

¥& AND STORE THEIR WALUE IN THE
ACCUMULATOR. RETURN WITH M=l IF
GNLY HEXKEYS WHERE DEPRESSED.
IF h COMMAND KEY WAS DEPRESSED,
RETURH WITH H=d
azec 14 a7 BPL PR COMMAND KEY DEPRESSED?
d20E AR @@ LDYIM S@8 CLEAR Y-REGISTER
8218 91 FA STAIY POINTL FROGRAM THE CONTENTE OF THE ACCUMULATOR 1IN
THE EPROM MEMORY LOCATION
GPECIFIER BY POINTL(H]

8212 4C @4 82 JMP PRGR i
8215 €% 12 PR CMPIM 512

8217 DR 45 BNE  PRAGR  +KEY?

8219 EB FA INCZ POINTL INCREMENT ADDRESS BY OME

8218 DB E6 BNE  PAGA

R0 E6 FB INCZ  POLNTH

BZIF 4C B3 82 JME PAGR

B22z 20 55 P2 DUPL  JSR  TRF TRANSFER MOVL (H] TO POLNTL(H}

B225 A 20 ou LOYIN Sea
8227 B1 2@ LOATY SAL GET DATA SPECIFIED BY SALIH}
8229 81 FA STAIY POINTL PROGRAM THE CONTENTS OF THE ACCUMULATOR IN
THE EPACH MEMORY LOCATION
x SPECIFIED BY POINTL(H)
p22m 20 SE @2 JSR  INCMNT INCREMENT SAL(H) AND POINTLIH] BY ONE
022E D@ F5 BHE ] HOT LAST ADDRESS
9248 4C 1D 1€ JMP  RESET RETURN TO JUNTOR MONITCR
@244 2@ 55 @2 VERIFY JSR  TRF  TRANSFER MOVL{H) TO POINTL{H)
A236 KB @0 VER LDYIM Sa@
9238 Bl FA LDATY POIMTL GET DATA SPECIFIED BY POINTL{H)
az3k D1 @@ CMPIY SAL  COMPARE THIS DATA WITH DATA SPECIFIED BY SAL(H}
a24c F@ AP BEQ NEXT  DATA EQUAL?
923E 20 89 LD ANYKEY JSR  SCAND DISPLAY EPROM ADDRESS AND DATA
8241 DB FB BNE  ANYKEY ANY KEY DEPRESSED?
8241 28 BE 1D JER  SCAND DISPLAY EPROM ADDRESS AND DATA "
8246 OB F6 BNE  ANYKEY ANY KEY DEFRESSED?
BZ4B 78 BE 1D NKEY JSR  SCAND DISPLAY EPROM ADDRESS AND DATA
8248 FO FB BEQ MEEY WO KEY DEPRESSED? .
824D 28 SE 87 WEXT JSA  INCHMNT INCREMEWT SAL(H] AND POINTL(H) BY OME g
BI58 DA B4 BHE  VER NOT LAST ADDRESS?
B252 4¢ 1D i€ JMP  RESET RETURN TO JUNIOA MONITOR !
SUBROUTINES
Teesssssaan
B255 A5 B4 TP LOAZ  HOVL
BI57 85 FA STAI FOINTL TRANSFER MOVL TO POINTL
BI5% A5 85 LDAZ  MOVH
8153 85 FE STAZ FOINTH TRANSFER MOVH TO POINTH
B2SD 6B ATs

PZSE 20 BB 1D INCMNT JSR  SCAND DISPLAY FOR ABOUT SMS POINTH, POINTL
AND TNH | = EPROM ADDRESS AND DATA
ON THIS ADDRESS |

8261 E6 @8 INCZ  SAL INCREMENT SAL{H] BY ONE
8263 DO B2 BHNE INCDA

#265 E6 AL INCZ SAH

8267 E& FA INCDA INCZ POINTL INCREMENT POINTL{H] BY ONE
#269 DA 82 BNE  COMP

@268 ER FE THCZ  POINTH

BZ6D AS BL CoMP LOANZ  ShH

B26F C5 83 CMPZ  EAH COMPARE EAH WITH SAH
B27L DD R4 BNE RTRN EAH NOT EQUAL ShH?

8274 AS B8 LDAZ SAL

8275 C5 82 CMPZ  EAL COMPARE EAL WITH SAL
4277 &8 ATRN ATS

# Tabelle 1. Dieses Programm erlaubt den im Speicherbereich des Computers steht,
Betrieb des EPROMers zusammen mit dem in ein EPROM laden, dann wird die

Junior-Computer. Duplicate-Routine verwendet,
Auf die Speicherplitze SAL, SAH (909
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@QQ1) wird die Start-Adresse des zu
kopierenden Programms gesetzt. In EAL,
EAH (p002, 00P3) legt man die End-
Adresse + 1. Und auf MOVL, MOVH
(P04, POPS) wird die EPROM-Adresse
gesetzt, in der das erste Byte des zu
kopierenden Programm-Blocks stehen
soll.

Danach kann man das Duplikat-
Programm starten (Adresse ()222), und
das Display erlischt, Nach einigen Pro-
grammschritten meldet” sich das
Display aber mit der Anzeige des pro-
grammierten Speicherplatzes zuriick. Auf
diese Weise kann man den Programmier-
vorgang auf dem Display verfolgen. Aller-
dings ist die Anzeige immer nur sehr kurz
und schwach!

Ist der Programmiervorgang beendet,
dann meldet sich der Junior mit der
Angabe der letzten Adresse + 1 zuriick.

Die Verify-Routine
Mittels dieser Routine kann ein bestimm-

ter Programm-Block mit dem EPROM-
Inhalt verglichen werden. Auch in diesem
Fall werden Start-Adresse, End-Adresse +
1 und Ziel-Adresse genau wie zuvor
beschrieben eingegeben. Danach startet
man das Programm auf §233.

Wird nun ein Fehler entdeckt, stoppt das
Programm, und auf dem Display wird die
Adresse angezeigt, in der der Fehler
steckt. Auch die Daten, die in diesem
Moment an der Stelle stehen, werden
angezeigt. Driickt man die RES- oder
ST-Taste, dann liuft das Programm
weiter,

Ist alles kontrolliert, meldet sich der
Junior wieder mit der letzten Adresse + 1
zuriick. Gleichzeitig ist also auch die
Riickkehr ins Monitor-Programm

erfolgt,

SchlieRlich bleibt nur noch zu sagen, dafy
mit Hilfe des EPROMers ein niitzliches
Gerit zur Verfiigung steht, mit dem man
EPROMs sehr leicht selbst programmieren
kann, In der Praxis wird sich die Nitzlich-
keit sehr schnell erweisen.

EPROM-L6scher

Ohne Festwertspeicher, sprich ROM, PROM oder EPROM, lauft kein
Computer. Auch nicht der kleinste Hobbycomputer. Fiir Letztgenannten
verwendet man meist EPROMs, die sich bei Bedarf 16schen und mit
neuem Inhalt versehen lassen. Nach dem beschriebenen Programmiergerit
ist es logisch, wenn auch von dem ebenso wichtigen Loschen die Rede ist.
Die beschriebene Loschmethode arbeitet zuverldssig und ist auRerdem
preiswert anzuwenden. Vorab aber eine wichtige Warnung: Das fiir das
EPROM-Radieren benotigte UV-Licht ist sehr augenschiadigend. Also

aufgepaldt!

Uber PROMs und EPROMs wurde schon
viel geschrieben, jedenfalls, was das
Programmieren anbelangt, Im Gegensatz
zu den nur einmal programmierbaren
PROMs lassen sich EPROMs durch
Belichten mit speziellem UV-Licht
wieder 16schen und danach neu program-

mieren. Die in Elektor am hiufigsten
verwendeten EPROMs sind die Typen
2708 und 2716.

Normalerweise 16scht man diese Bau-
steine mit Hilfe einer Spezial-UV-Lampe.
Es geht aber auch anders. So beginnt
beispielsweise der Lschvorgang bei dem
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Bild 1. Diese Zeichnung zeigt ein Kon-
struktionsbeispiel fiir einen gut funk-
tionierenden EPROM-Ld&scher. Der
Mikroschalter sorgt dafiir, daR die augen-
gefihrliche UV-Lampe erst einschaltet,
wenn der Deckel vollstandig geschlossen
ist.

82088

bekannten EPROM 2716, sobald es einer
Lichtquelle ausgesetzt wird, die Strahlung
mit einer Wellenldnge kleiner als 400 nm
aussendet. Auch die Sonne und Leucht-
stofflampen liefern Anteile in diesem
Bereich.
Allerdings hat es sich gezeigt, dafs ein
2716 bei fortwihrender Beleuchtung
mit normalen TL-Leuchtstofflampen erst

. nach etwa 3 Jahren gelGscht ist. Bei
strahlendem Sonnenschein hingegen geht
es etwas schneller. Schon nach einer
Woche direkter Sonnenbestrahlung ist die
Information in der Regel verloren. Daher
sollte man das Fenster eines EPROMs
auch nach dem Programmieren mit einem
Aufkleber abdecken, um ein allméihliches
unfreiwilliges Loschen durch Sonnen- und
Lampenlicht zu vermeiden.
Fiir eine erwiinschte Loschung sind die
vorgenannten Lichtquellen weniger ge-
eigent, es sei denn, man nimmt seine

¢« EPROMSs in den Urlaub an Spaniens
Sonnenkiiste mit. Eine praktikablere
Lichtquelle miiite UV-Licht mit einer
Wellenlinge von 253,7 nm und einer
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Intensitit von 12 mW/cm? liefern, um
EPROMs in 15 bis 20 Minuten zu
l6schen.

Solche Lichtquellen befinden sich in den
kiduflich erhéltlichen EPROM-Léschgeriten
die meist auch noch eine kleine Schaltuhr |
enthalten. Fiir den Amateur sind diese
Geriite aber unrentabel, da zu teuer. |
Eine preiswertere Gelegenheit haben wir ' |
in der UV-Lampe TUV 6 W der Firma
Philips gefunden, die UV-Strahlung mit
der genau passenden Wellenlidnge aus-
strahlt. Diese Lampe wird normalerweise
fiir Sterilisationsgerite (Keimtoter) ver-
wendet und kann in jedem grofieren
Elektro-Fachgeschift gekauft oder :
zumindest bestellt werden, Das Limpchen |
ist von linglicher Bauform mit normalem |
Edison-Schraubsockel und ldfit sich sehr
vorteilhaft ohne Vorschaltgerit betreiben.
Bevor Sie aber jetzt zum nichsten Laden
eilen, um Ihre Bestellung aufzugeben, i
noch eine ernste Warnung: Niemals Lampé,
einschalten, ohne Augen zu schiitzen oder |
abzuschirmen. Das ausgesandte UV-Licht |
kann Ihr Sehvermdgen bleibend beein-



trdchtigen. Bestrahlung der Haut kann
Rotung und Juckreiz (Sonnenbrand)
verursachen,

Um Blindheit und Verbrennungen zu ver-
meiden, ist es unbedingt erforderlich, die
Lampe in ein lichtdichtes Kistchen
einzubauen. Wegen der Wirmeentwicklung
der Lampe sollte das Kiéstchen nicht zu
klein sein. Bild 1 zeigt ein Konstruktions-
beispiel. Am Deckel wird die Lampen-
fassung befestigt, wobei iiber der Lampe
noch ein Reflektor, z.B. aus WeiSblech,
anbracht werden sollte. Auf Bodenplatte
des Kistchens ist dann Platz fiir die zu
léschenden EPROMs, Die Sicherheit ist
am besten dadurch zu gewihrleisten,

daf® man die Lampe durch einen Mikro-
schalter einschaltet, der erst bei Schliefien
des Deckels betiitigt wird. Bevor man die
EPROMs in den Loscher legt, sollte man
sie auf ein Stiick Leitschaumgummi
stecken.

Unter die Lampe ist Platz genug, um vier
EPROMs in der gleichen Zeit zu 16schen.
Die Loschzeit betrdgt etwa 30 Minuten,
wenn der Abstand zwischen Lampe und
EPROMSs nicht grofier als etwa 10 mm ist.
Diese Zeit gilt fiir die meistverwendetsten
EPROMs. Eine Ausnahme bildet das
TMS 2516 der Firma Texas Instruments,
Es mufl gut zwei Stunden belichtet
werden,

PROM-Programmierer

Ein PROM ist ein Programmable Read
Only Memory, ein programmierbarer
Festwertspeicher, Diese Bausteine haben
bereits seit Jahren auch in Selbstbau-
projekte Eingang gefunden. Um ein
PROM mit den Informationen zu fiillen,
die spiter nur noch ausgelesen werden
koénnen, dafiir aber auch bei Wegfall der
Speisespannung erhalten bleiben, wird ein
PROM-Programmiergerit bendtigt. Ein
solches Gerit ist recht kostspielig, da das
Programmierverfahren stets strengen
Vorschriften unterworfen ist. Deshalb
iiberlassen Hobby-Elektroniker diese
Prozedur meistens dem Hersteller oder
Vertreiber der PROMs.

PROMSs mit relativ geringer Speicher-
kapazitit kénnen aber auch selbst pro-
grammiert werden. Im einfachsten Fall
geschieht dies bitweise von Hand; der
dafiir notwendige Zeitaufwand fillt bei
Einzelstiicken weniger ins Gewicht,
Selbstverstindlich miissen auch hier die
vorgeschriebenen Strom-, Spannungs- und
Zeitwerte eingehalten werden.

Dieses Programmiergerit ist fiir das
PROM 82523 von Signetics, ein verbreiter
32 x 8-bit-Typ, bestimmt.

Auch das PROM 828123 kann pro-
grammiert werden; es hat im Gegensatz
Zum 82823 keine Open-Collector- sondern

1 Zyklus

Bild 1. Spannungsverhiltnisse beim Program-
mieren eines Bits.

Tri-State-Ausginge. Die vom Hersteller
vorgeschriebenen Werte werden vom
Programmiergeriit voll erfiillt. In Bild 1
sind die wichtigsten Signale gezeichnet.
Spannung Ucc ist die Speisespannung
des PROM; CE ist das Signal, das an den
Chip-Enable-Eingang gelegt werden muf,
Das eigentliche Programmiersignal ist die
Spannung U(R). Ihre Anstiegszeit mufd
nach Vorschrift des Herstellers zwischen
10 us und 50 us liegen; sie betrigt bei
diesem Programmierer ca. 20 us. Das
Programmieren jedes Bit dauert eine
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bestimmte Zeit. Um die Reihenfolge

der verschiedenen Signalinderungen zu
verdeutlichen, wurde in Bild 1 die
Zeitachse in Abschnitte von 100 us
unterteilt.

Bild 2 zeigt das Blockschema des Selbst-
bau-Programmiergerites. Als Zeitgeber
dient ein Taktgenerator mit einer
Frequenz von 10 kHz, Diese Frequenz
ist gleichbedeutend mit einer Perioden-
dauer des Taktsignals von 100 us. Das
Taktsignal wird einem Dezimalzihler
zugefihrt.

An den zehn Ausgingen des Zihlers
erscheint der Reihe nach jeweils ein
Impuls mit einer Breite von 100 us.

Der Zihler, der selbsttitig in seiner
Nullstellung stoppt, wird von Hand
gestartet, Nach dem ersten Taktimpuls
geht Ausgang 0" auf logisch 0, so dafy
der Zihleingang freigegeben wird. Der
Zihler zihlt so lange, bis eine logische 1
an Ausgang 70 den Zihlvorgang wieder
stoppt. Die Ausgangssignale des Zihlers
steuern die Setz- und Riicksetzeinginge
von drei RS-Flipflops. Das Ausgangssignal
des ersten Flipflops schaltet die Speise-
spannung des PROM, wihrend das zweite
Flipflop die Stromquelle steuert, die den
Programmierstrom liefert. Der Ausgang
des dritten Flipflop ist mit dem Chip-
Enable-Eingang des PROM verbunden.
Mit den fiinf Address-Select-Schaltern
kann einer der 32 PROM-Speicherplitze
(je 8 bit) gewiihlt werden, wihrend die
Stellung des Bit-Select-Schalters das Bit
innerhalb dieses Speicherplatzes angibt.
Schaltet man S1 um, dann wird der
Inhalt der gewihlten 1-bit-Zelle von einer
LED angezeigt. Die LED leuchtet auf,
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wenn der Inhalt logisch 1 ist.

Bild 3 zeigt die Schaltung des PROM-
Programmierers. Das PROM ist hier mit
IC6 bezeichnet, IC3 ist der 10-Zihler,
und Gatter N4 arbeitet als Taktgenerator.
Nach Einschalten der Speisespannung
sorgen C8, R21 und R22 dafiir, dafs der
Zihler automatisch auf Null gesetzt wird,
Die Stromquelle, die den Programmier-
strom liefert, ist mit Transistor T1 aufge-
baut. Sie wird von Flipflop FF2 ein- und
ausgeschaltet. T2 schliefit den Ausgang
der Stromquelle nach Masse kurz, wenn
FF3 gesetzt ist, Die Anstiegzeit der so
erzeugten Programmierspannung U

hingt von C5, R26 und R27 ab; sie
betrigt hier ca. 20 us. Flipflop FF2
schaltet aufser T1 gleichzeitig T4 und
legt damit entweder 10 V oder 0Van
den Speisespannunganschlufs des PROM.
FF4 steuert iiber TS den Chip-Enable-
Eingang.

In Bild 4 ist die Platine mit dem zuge-
hérigen Bestiickungsplan wiedergegeben.
Der Bau des PROM-Programmierers ist
unkritisch ; empfohlen wird lediglich die
Verwendung von IC-Fassungen. Fir IC6
(das zu programmierende PROM) ist
natiirlich stets eine Fassung erforderlich.
Die Bauelemente R28 ... R30,T6, D7
und C10 kénnen entfallen, wenn ein
Frequenzzihler vorhanden ist.

Der in Bild 3 gestrichelt umrahmte
Schaltungsteil dient nimlich ausschlief’-
lich zum Einstellen der Taktfrequenz
auf den richtigen Wert. Doch auch ohne

Bild 2. Blockschaltbild des PROM-Program-
mierers.
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Frequenzzdhler macht die Einstellung
kaum Miihe: C8 wird hierzu kurzge-
schlossen und die Briicke A-B zwischen
der Stromquelle und T2 entfernt. An
Ausgang C legt man ein Vielfachmef3-
instrument, das auf den Gleichspannungs-
bereich 10 V eingestellt ist; der
Innenwiderstand des Instruments muf;

Stiickliste

Widerstande:

R1=180Q

R2,R4 ... R11,R18,R19,R20,R25,6R26,R27,
R30=10k

R3 =390 0

R12... R16,R24 = 5k6

R17=27002/1 W

R21=1mMm

R22 =560k

R23 = 4k7

R28,R29 = 1 k

P1 = 2k5-Trimmpoti

P2 = 25 k-Trimmpoti

Kondensatoren:

C1=1000p/40 vV
C2,C3,c4 = 100 n MKM
C5=8n2

C6,9= 10 n MKM
C7=1nMKM
C8=1u/25V
C10=47n MKM

16
PROM
82523 {2

o oo fur fo fu be |

o]

o],

FF1..FF4 =IC1 =~ 40438

N1 .. N4 = [C2 = 40338

51:a = control

b = program

Bild 3. Der im Schaltbild des Programmierers
gestrichelt umrahmte Teil dient ausschlieRlich
zum Einstellen der Taktfrequenz.

- mindestens 20 k£2/V betragen,

Trimmpoti P2 ist so einzustellen, daf das
Mefinstrument die Spannung 5 V anzeigt.
Verwenden lift sich fiir diese Einstellar-
beit iibrigens nur ein Drehspulinstrument
(kein Digitalvoltmeter!), da es hierauf den
zeitlichen Spannungsmittelwert ankommt.

Halbleiter:

IC1=CD4043B

IC2=CD 40938
IC3=CD4017B

1C4 = 78156

IC5 = 7805

IC6 = 82523 (Valvo/Signetics)
D1,02,D3,05,07 = DUS

D4 = LED

D6 = Zenerdiode 10 V/0,4 W
T1=BC160-16
T2,T4,T5=TUN
T3=BD139

T6 = TUP

auBerdem:

Briickengleichrichter B40C1000
dreipoliger Umschalter
Drehschalter 12 Stellungen )
S3 ... 57 = einpoliger Schalter
einpoliger Schalter (Digitast)
Netztrafo 18 VV/0,25 sek.
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Die Bedienung des Programmiergerits ist
denkbar einfach. Beim Einsetzen des

PROM in seine Fassung muf} die Speise-
spannung ausgeschaltet sein; ferner muf
S1 in Stellung “Kontrolle” (a) stehen.
Mit $3 . ..S7 wird die Adresse des 8-bit-
Worts und mit S2 das gewiinschte Bit aus
diesem Wort gewihlt, S1 darf erst in
Stellung “Programmieren” (b) gesetzt
werden, nachdem man sich vergewissert
hat,dat 83 ... S7 sowie 82 auch tat-
sichlich in der gewiinschten Stellung
stehen. Der Programmiervorgang liuft ab,
sobald Taster S8 gedriickt wird. In die
gewihlte Zelle wird dann eine logische 1
" gesetzt. Bei unprogrammierten PROMs
steht in simtlichen Zellen logisch 0, so
daf Nullen nicht programmiert werden
brauchen. Zum Schiufs kontrolliert man
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Bild 4. Platinenlayout und Bestiickungsplan
fiir den PROM-Programmierer.

mit Hilfe der LED (S1 in Stellung a)
noch einmal den gesamten Speicherinhalt.
Wie schon erwiihnt, leuchtet die LED auf,
wenn in einer Zelle logisch 1 steht.

Wer einen Frequenzzihler besitzt, kann
diesen an den Ausgang von N4 legen und
die Frequenz 10 kHz unmittelbar ein-
stellen. Das Mefgeriit wird anschlieffend
auf Gleichstrommessung umgeschaltet
und in Serie mit einem Widerstand

180 /0,5 W zwischen den Kollektor

von T1 und Masse gelegt. Mit P1 stellt
man den angezeigten Strom auf 50 mA
ein. Wihrend des Programmierens fliefdt
dann ein Strom von 65 mA, denn auch



hier wird der zeitliche Mittelwert ge-
messen, Damit ist das Einstellen des
Programmierers beendet. Der Kurz-
schlufd von C8 wird wieder aufgehoben

und die Briicke A-B wieder angebracht.

103



IPROM

Fiir Computer-Anwender ist es sicherlich sehr hilfreich, ein Programm
auch permanent speichern zu kénnen. Sonst geht es beim Ausschalten der
Betriebsspannung verloren und muB spéter erst wieder eingegeben werden,
EPROMSs und ROM:s sind zwar ausgezeichnete Festwertspeicher, benétigen
aber ein spezielles Programmiergerat. Das IPROM, alias "Pseudo-ROM”,
hingegen wird einfach in einen vorhandenen EPROM-Sockel gesteckt, und
schon kann man das Programm wie bei einem RAM einfach laden — ohne
Programmiergerit. Ein spezielles Loschgerit ist ebenfalls iiberflissig.
“Alte” Daten werden einfach iiberschrieben.

Das IPROM verbindet die Vorziige von Aufwand. Auch ein EPROM wiire als
RAM und ROM. Es besteht aus einem Speicher geeignet. Ein wesentlicher Nach-
RAM,dasnur sehr wenig Strom verbraucht. teil ist jedoch, dafs man nur mit Mithe
Man kann deshalb den Speicherinhalt den Inhalt indern kann.

iiber eine sehr lange Zeit aufbewahren. Deshalb bietet sich das IPROM als Alter-
Kompakt-Kassette und/oder Floppy-Disk-  native an: Ein RAM mit geringem Strom-
Speicher kénnen das auch. Thr Einsatz verbrauch, gespeist aus Batterien oder
erfordert allerdings wesentlich mehr Akkus, wenn der Computer ausgeschaltet

ist. Um das Ganze auch in eine handliche
Form zu bringen, mufd man sich etwas
einfallen lassen. Schliefflich wird es aber
doch gelingen, wie die Bauzeichnung
(Bild 2) zeigt. Die Konstruktion erinnert
an das 2716-Programmiergerit. Auch hier
wurde Wert darauf gelegt, daft die Gehéu-
seabmessungen klein sind. Das IPROM
hat eine Speicherkapazitdt von 2 K und
die gleiche Pinzahl wie das bekannte
2716-EPROM. Es ist dazu pinkompatibel.
Man kann das IPROM also als ROM
(EPROM), aber auch als RAM verwenden.
Beim Abschalten der Betriebsspannung
bleiben alle Informationen erhalten. Ein
Einsatz in einem anderen Computer ist
deshalb gar kein Problem. Vielleicht kann
sich auf diese Weise eine lebhafte
Software-Korrespondenz entwickeln. Die
Bundespost wiirde sich freuen — der
Empfinger sicher auch.

Man kann das IPROM auch als Master-
EPROM in einem Programmiergerit fiir
2716-EPROMs einsetzen. Dann spart
man sich das mithsame Von-Hand-Pro-
grammieren, Schliefilich darf die eigent-
liche Absicht des Entwicklers nicht }

104 j

R -




apt

._I[lﬂ

Tant.

K

ic1
220, HM6116 LP

BOnDODERHINonHYY

R27
ATk

L

CE BE AW

i

A28

i

LFE]

L

N1...N4=ICZ=4071B
R8...R18=47k
R19...R26=47k

* siohe Text

verschwiegen werden: Das IPROM soll
ndmlich in erster Linie als RAM anstelle
¢ines ROMs eingesetzt werden. Alles was
einmal dort "abgelegt” wurde, bleibt
nach Abschalten des Computers erhalten
— morgen, iibermorgen und vermutlich
auch noch in einem Jahr.

azme
B2911-181

Bild 1. Die Schaltung des IPROMs. Hier wird
ein RAM als "Pseudo-ROM" verwendet. Nach
Ausschalten der Betriebsspannung des Com-
puters bleibt die Information erhalten, weil
das IPROM aus Batterien oder Akkus versorgt
wird.
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Die Schaltung

Bild 1 zeigt die Schaltung des [IPROMs.
Als RAM ist hier der Typ HM6116LP von
Hitachi eingesetzt, Der interne Aufbau
und die geringe Stromaufnahme im
»Stand-By-Betrieb”” machen dieses IC
besonders geeignet, Die Daten kénnen

in 8 bit Breite ein- und ausgelesen werden,
so daft man den Datenbus ohne weiteres
an viele Computersysteme anschliefien
kann. Die Stromaufnahme im Ruhezu-
stand betrigt nur einige yA. Aus diesem
Grund kénnen sogenannte Knopfzellen
die Schaltung monatelang versorgen.
Akkus in Knopfzellen-Form sind noch
besser geeignet, da sie stiindig nachge-
laden werden. Auf diese Weise hat man
sogar die Moglichkeit, das IPROM jahre-
lang mit den Akkus zu betreiben,

Um das IPROM anstelle eines ROMs in
der Schaltung einsetzen zu kénnen, mufy
man einige Punkte beachten: Das IPROM
bendtigt eine Betriebsspannung von 5 V
aus dem Computersystem. Eine rote LED
dient hier als Indikator. Die Widerstinde
R1 und R2 bestimmen die Grofie des
LED-Stroms. Aufterdem legen sie fest,
wann T1 aufgesteuert wird, Das Verhilt-
nis der beiden Widerstinde ist so gewihlt,
das T1 bei einer Betriebsspannung iiber

4 ...4,5V leitet. Dann liegen die Ein-
giinge von N4 auf ”0”. Damit sind die
Gatter N1 . .. N3 fir die an den An-
schliissen 18, 20 und 21 liegenden In-
formationen gedffnet. Der R/W-Eingang
des RAMs ist iiber einen Schalter mit dem
Ausgang von N3 verbunden. Ist dieser
Schalter gedffnet, dann kann das RAM
nur ausgelesen werden.

Fillt die Betriebsspannung des Computers
aus, dann wird das RAM iiber D3 aus zwei
in Reihe geschalteten Knopfzellen ver-
sorgt. Diode D2 trennt in diesem Fall die
Batterie- von der Versorgungsspannungs-
leitung des Computers. Da T1 bei Batterie-
betrieb sperrt, liegen die RAM-Eingiinge
CE, OE und R/W iiber D3, R6 und die
Gatter N1 ... N4 auf ”’1”. Das RAM ist
in diesem Fall nicht aktiv.

Die Widerstinde R8 . .. R29 legen alle

R AM-Eingiinge auf "0”"-Pegel, wenn die
Betriebsspannung abgeschaltet ist. Ein
nicht definierter Pegel an den Eingingen
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wirde nimlich zu einem erhdhten Strom-
verbrauch aus den Batterien fithren, Wie
schon erwihnt ist die Schaltung so aus-
gelegt, daR man sie anstelle eines 2716-
EPROMs einsetzen kann. Das RAM ist
»schnell” genug (etwa 250 ns plus 40 ns
fiir die CMOS-Gatter), so dafs es in prak-
tisch alle Computer-Systeme fiir den Haus-
gebrauch paft, Ein Pin unterscheidet sich
allerdings vom 2716-EPROM: Pin 21 der
Fassung, in die das EPROM gesteckt wer-
den soll, muf iiber ein Stiickchen Draht
mit der R/W-Leitung verbunden sein.

Als Batterien oder Akkus sind alle Typen
geeignet , die Knopfzellenform mit den
Abmessungen 11,5 x 5 mm haben. Man
kann also alle Quecksilberoxid-, Silber-
oxid- oder Alkali-Mangan-Typen ein-
setzen. In diesem Fall muf aber RS
entfernt werden. Der Versuch, Batterien

>
—
an
am

gy

87911182

-

Bild 2. Der Aufbau des IPROM:s ist sehr
kompakt. So 13Bt es sich aber ohne weiteres
anstelle eines 27 16-EPROM:s in vorhandene
Fassungen stecken. Man sollte bei der Ver-
drahtung besonders sorgfiltig vorgehen.
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Bild 3. Layouts und Bestiickungspléne der
beiden IPROM-Platinen. Sie werden zwischen
Wire-Wrap-Fassung und DIL-Stecker gesetzt
und miteinander verlotet. Das RAM steckt
man schlieBlich in die Fassung.

4

Stiickliste

Widerstande (1/8 W):

R1 =220

R2=56 0

R3=1k

R4 = 4k7

R5 = 2k2 nur in Verb, mit NiCd-Akkus
R6...R26=47k

Kondensatoren:

C1=4u7/16 V Tantal
C2=10n ker,

Halbleiter:

D1=LEDrot3 mm
D2,D3=DUG
T1=BCB47B
IC1=HMB116LP (Hitachi)
1C2 = 4071B

aullerdem:

24polige Wire-Wrap-Fassung

24poliger DI L-Stecker

2 NiCd-Akkus oder Batterien
(Knopfzellen) ¢ 11,5 mmx 5 mm
z.B. V675PX {Quecksilberoxid), V76HS
(Silberoxid), V13GA, V13GS, 20 DK (NiCd)
— alle VARTA

S1 = 1poliger Schalter

Bild 4, Hier ist der Bestiickungsplan vergréRert dargestellt. Sonst muf8 man sich zum Betrachten

vom Bild 3 extra eine Lupe kaufen.
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aufzuladen, ist meist nicht sehr erfolg-
reich. Also — R5 nur einsetzen, wenn
Akkus verwendet werden,

Der Aufbau

Bild 2 zeigt sehr gut den Aufbau des
IPROMs. Sorgfiltige Arbeit ist unbedingt
vonnoten. Schlieflich soll das Ganze

so kompakt wie moglich aussehen und
auch stérungsfrei funktionieren. Zu-
nichst bestiickt man die Platinen (siehe
Bild 3). Danach erfolgt der Zusammen-
bau "von oben nach unten” gemif

Bild 2. Den Schalter kann man mit
Zweikomponentenkleber auf die Unter-
seite der Fassung kleben. Diese Fassung
sollte ein Wire-Wrap-Typ sein, der
lingere und stabilere Anschlufibeinchen
als normale Fassungen hat, Die Akkus

oder Batterien miissen fest auf der
Platine sitzen. Am besten eignen sich hier
Typen mit Lotfahnen, die mit doppel-
seitigem Klebeband auf der Platine be-
festigt und mit zwei Platinenstiickchen
zusitzlich gegen Herausfallen gesichert
werden. Die Verbindungen der Fassung,
der Platinen und schlieflich des DIL-
Steckers werden ebenfalls in der Reihen-
folge von oben nach unten festgeldtet.
Hat man sich davon iiberzeugt, dafd es
keine Kurzschliisse in dem Aufbau gibt,
dann kann auch das RAM eingesetzt
werden, _

Wichtig ist vor allem, dafy das IPROM
nur bei ausgeschaltetem Computer ein-
gesetzt und ebenso herausgenommen
wird. Batterien sollte man jedes Jahr
auswechseln.

Einfache Programmier-Spannungsquelle

Der "Preisverfall” bei den EPROMSs im
Laufe der letzten Jahre hat dazu gefiihrt,
dafs allerorts fleifdig selbst programmiert
wird, Zum Programmieren des bekannten
2716 braucht man eine Spannung von

25 V. Das bedeutet: Normalerweise be-
trigt die Spannung am “Programmierpin”
5 V. Beim Programmieren wird diese
Spannung auf 25 V vergrofiert. Es ist
iibrigens bei einigen EPROM-Typen

auch moglich, bei der Kontrolle des
frisch Programmierten diese 25-V-
Spannung eingeschaltet zu lassen. Sonst
muf stindig zwischen den beiden Pegeln
umgeschaltet werden.

Ein gutes EPROM-Netzteil muf} deshalb
einfach, schnell, genau und kurzschlufifest
sein. Was die Schnelligkeit betrifft, geben
die Hersteller im allgemein zwischen 0,5
und 2 us an. Was die Genauigkeit betrifft,
darf die Gleichspannung beim Einschalten
weder iiberschwingen noch unter dem
Nennwert bleiben. Alle diese Forderungen
Jassen sich sehr gut mit dem bekannten
Spannungsregler-IC 723 erfiillen.

Die Schaltung sieht im Prinzip wie eine
normale 5-V-Stabilisierung aus. Das ist

108

82564
82911181

auch richtig! Denn die Referenzspannung
von Pin 6 wird mittelsP1 auf 5 V einge-
stellt und an den Plus-Eingang des
internen Operationsverstirkers gelegt.
Solange T1 sperrt, liegt auch die gesamte




Ausgangsspannung am Minus-Eingang
(Pin 4) des internen OpAmps, und am
Ausgang der Schaltung liegt 5 V, R7

legt den Einsatz der Strombegrenzung
fest.

Die Programmierspannung wird dadurch
erzeugt, dad Pin 4 eine andere Spannung
erhiilt. Liegt dort nimlich ein entsprechend
dimensionierter Spannungsteiler an, dann
kann die Ausgangsspannung gréfder als

5 V werden. Dieser Spannungsteiler
besteht aus RS, R6 und P2;und er wird
mittels T1 eingeschaltet. Sobald dieser
Transistor eine Basisspannung erhilt,
erscheint am Ausgang der Schaltung die
Programmierspannung von 25 V.,

Der Abgleich ist leicht durchzufiihren:
Basis von T1 nicht ansteuern — mit P1
Ausgang auf 5 V einstellen. Basis von

T1 ansteuern (R3 an 5 V) = mit P2
Ausgang auf 25 V einstellen. Das ist
alles!

Das Foto zeigt den Zusammenhang
zwischen Steuersignal an R3 (oben) und
Ausgangssignal (unten). Das Spannungs-
regler-IC ist deshalb so “’schnell”’, weil
die Kompensation fehlt (Pin 13). Ein

2psibiv,

Kondensator an dieser Stelle wiirde dazu
fiihren, dafs die Flanken des Ausgangs-
signals weniger steil verlaufen. Aufierdem
fillt sofort auf, dafd es nach Ausbleiben
des Steuersignals etwa 2 us dauert, bis
das Ausgangssignal wieder auf 5 V abfilit.
Das liegt am “langsamen’” Transistor T1.
Schneller wird’s nur dann, wenn man
dort einen Schalttransistor (z.B. BSX 20),
einen CMOS-Schalter (z.B. 4066) oder
einen V-FET (z.B. BS 170) einsetzt.

Der CMOS-Schalter stellt vermutlich die
preiswerteste Losung dar.
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Kapitel 5:

Kassetten-Interface

Von langsam bis schnell

Ein Kassetten-Interface bendtigt wohl jeder Mikrocomputer-Besitzer,
damit er seinen Kassettenrekorder als ""Massenspeicher und Langzeit-
gedédchtnis” einsetzen kann. Dabei ist der Kansas-City-Standard nicht die
einzige Moglichkeit Computersignale in “digitale Audiosignale” umzu-
setzen. In diesem Kapitel mochten wir drei Moglichkeiten davon

vorstellen.

Als Interface bezeichnet man gewdhnlich
die Hardware, iiber die Peripherie-Geriite
mit einem Computer verbunden sind.
Ein Kassetten-Interface ist demnach eine
Schaltung, die den Anschlufs eines Kaset-
tenrekorders an einen (Mikro-)Computer
ermoglicht. Die kostengiinstige Kompakt-
kassette kann mit Hilfe des Interfaces als
Massenspeicher fiir Informationen in einer
fiir den Mikrocomputer “lesbaren” Form
dienen. Selbstverstidndlich lassen sich
auch Spulen-Tonbandgerite verwenden;
in der Praxis reicht jedoch normalerweise
auch fiir die lingsten Programme die
Kapazitit einer C 60-Kassette aus, so dafl
grofiere Spulen lediglich unhandlicher
wiren. Hinzu kommt, dafl ein Kassetten-
Interface besonders niedrige Anforde-
rungen an die elektroakustischen Eigen-
schaften des Rekorders stellt; fiir den
genannten Zweck ist daher jeder "Low
Cost”’-Kassettenrekorder geeignet.

Ein Interface kommt nicht ohne Software
aus. Die Software sorgt dafiir, dafd der
Speicherinhalt des Mikrocomputers

seriell ein- und ausgelesen werden kann,
wiithrend die Hardware die serielle Infor-
mationen in Audio-Signale umsetzt und
spiter die Audio-Signale in serielle
Informationen riickwandelt,

Prinzip

Im Prinzip kann die Interface-Hardware
aus einem FSK-Modulator (FSK =
Frequency Shift Keying) und einem FSK-
Demodulator bestehen (siehe Bild 1),

Der FSK-Modulator erzeugt ein sinus-
formiges Ausgangssignal mit einer
Frequenz von 2400 Hz, wenn an seinem
Eingang eine logische 17 liegt. Ist dafs

Bild 1. Schematische Darstellung des
Kassetten-Interface-Prinzips.

SouT - FSK- W
T in out
Modulator record
SC/MP s o
pc
- Kassetten-
] 1 play | rekorder
" |
SIN < FSK- in 9905 1
out 8291171
Demodulatorl AN/
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Eingangssignal dagegen logisch 0™, so
betrigt die Ausgangsfrequenz 1200 Hz,
Die Modulatorsignale werden einfach

mit dem Kassettenrekorder auf Band
aufgezeichnet.

Bei umgekehrtem Informationsflufy
gelangen die Rekorder-Ausgangssignale
zum FSK-Demodulator. Dieser liefert

bei einer Frequenz von 2400 Hz eine
»1” und bei 1200 Hz eine ()’ an seinem
Ausgang. Die wieder in ihre urspriingliche
Form umgewandelten Signale werden
auf den Serieneingang des gcomputers
gegeben; die Soft- und Hardware sorgt

in diesem Fall dafiir, dafs die seriell ange-
lieferten Daten parallel (als Bytes) in den
Speicher geschrieben werden.

Die Festlegung der beiden genannten
Frequenzen ist nicht willkiirlich, Es
existieren hierfiir verschiedene
»Standards’; hiufig handelt es sich um
den sogenannten Kansas City Standard
(KCS). Diese Norm schreibt die Fre-
quenzen 2400 Hz und 1200 Hz sowie
eine Ubertragungsgeschwindigkeit von
300 Bd (Baud) vor. Mit diesen Frequenzen
lifst sich jeder beliebige Rekorder (jedes
Diktiergerdt usw.) zur Datenaufzeichnung
verwenden; auﬁerdem‘ist im Prinzip die
Dateniibertragung iiber das Fernsprechnetz
(Frequenzbereich 300 . .. 3000 Hz)
moglich.

Die Ubertragungsgeschwindigkeit wird in
der Regel nicht vom Kassetten-Interface

2 sv
(? HO0Baud=0 St
300Baud
5
® i su
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selbst bestimmt, sondern von einem
Seriell/Parallel-Umsetzer (UART oder
ACIA) oder von der Software. Welche
Losung nun zur Anwendung kommt,
hingt von den Mo6glichkeiten der CPU ab.
Mit den genannten Frequenzen kann die
Ubertragungsgeschwindigkeit maximal
1200 Baud betragen. Bei einer Geschwin-
digkeit von 1200 Bd dauert iibrigens die
Ein- oder Ausgabe eines 64 k-Bytes
umfassenden Programms (gesamte
Speicherkapazitit des SC/MP-Systems)
immerhin noch ca. 10 Minuten.

2 x FSK-Modulator

Der Aufbau von FSK-Modulatoren ist
relativ einfach. Lediglich der Abgleich ist
etwas schwierig. Deshalb folgt zunichst
die Beschreibung einer Schaltung, die
ohne Abgleichelemente konzipiert ist.
Erst dann beschiftigen wir uns mit einem
einstellbaren Modulator. Es ist klar, daf
beide Lésungen ihre Vor- und Nachteile
haben. Welche das sind, geht aus der
nachfolgenden Beschreibung hervor.

Zu der Modulatorschaltung ohne Ein-
stellmoglichkeit aus Bild 2 geniigen wenige
Bauelemente. Die von einem quarzge-
steuerten Oszillator erzeugte Frequenz
(hier 2,4576 MHz) wird von einem

Bild 2. Bei diesem einfachen Kansas-City-
Modulator ist kein Abgleich erforderlich, weil
die Frequenz von einem quarzgesteuerten
Oszillator abgeleitet wird.

15

Z45TEMHz

Data in

. FSK out
N1...N6=IC2,IC3-1440 ®sv
FF1=IC4= 154013 @
IC21C3  1C4
() @)
78002 o
82811.7-2
111



5V

Data

(13A]

®
= ) (1A,1C)
P3
25k ca
I——Q. FSK

K (4A,4C)

1 16V

(4A,4C) 12
@ 1N4148 (DV
i S 9905 2

- (34,3C)

14stufigen Binirteiler (IC1) herabgeteilt.
An Ausgang Q10 steht eine Frequenz
von 2400 Hz zur Verfiigung, wihrend die
Frequenz an Ausgang Q11 genau die
Hilfte, also 1200 Hz betrigt.
Da der Oszillator quarzstabilisiert ist,
sind auch diese beiden Frequenzen
jufderst konstant, Abhiingig vom Signal
am Daten-Eingang (*’0”’ oder ’1”) gelangt
eine der beiden Frequenzen zum Ausgang.
Das Umschalten der Frequenz erfolgt
durch Flipflop FF1 zusammen mit den
beiden Gattern N3 und N4, Da das Flip-
flop vom 1200 Hz-Signal getaktet wird,
besteht das FSK-Signal stets aus vollstidn-
digen Perioden des 1200 Hz- bzw. des
2400 Hz-Signals. Dies ist notwendig, um
die spiitere Demodulation des FSK-
Signals zu erleichtern,
Steht Schalter S1 in der gezeichneten
Stellung, so eignet sich der Modulator
fiir eine Ubertragungsgeschwindigkeit von
300 Bd (Baud = Bits pro Sekunde). Nach
Umschalten von S1 kann die Geschwindig-
keit 600 Bd betragen. In diesem Fall
werden die Frequenzen 2400 Hz und
4800 Hz zum Ausgang geschaltet, so dafs
die Erkennbarkeit gleich groft wie bei
300 Bd ist. Die Anzahl der Perioden pro
Bit bleibt ndmlich bei beiden Geschwin-
digkeiten gleich.
Vom Einstellpoti P1 hingt die Héhe der
* Ausgangsspannung ab. Wenn der Modula-
tor mit einem Tonbandgerit oder Kasset-
tenrekorder verbunden werden soll, mufy
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Bild 3. FSK-Modulator fiir Ubertragungs-
geschwindigkeiten bis 1200 Baud. Das sinus-
formige Ausgangssignal des Modulators 138t
sich in der Amplitude einstellen.

moglicherweise ein Tiefpaffilter zwischen |

Modulatorausgang und TB-Eingang
geschaltet werden, Ein einfaches RC-
Glied, dessen Grenzfrequenz bei ca.

5 kHz liegt, reicht fiir diesen Zweck aus.
Die angegebene Quarzfrequenz von
2,4576 MHz ist trotz ihres “krummen”’
Werts durchaus handelsiiblich. Man ist
jedoch keineswegs an diese Frequenz
gebunden, sondern kann bei abweichen-
der Oszillatorfrequenz eventuell andere
Teilerausginge benutzen und mit anderen
FSK-Frequenzen arbeiten,

Der FSK-Modulator erzeugt von beiden
Frequenzen immer komplette Perioden.
Eine Tatsache, die den Aufbau eines
Demodulators sehr vereinfacht. Der
Nachteil dieser Schaltung ist die relativ
geringe Ubertragungsgeschwindigkeit von
nur 300 Baud. Dadurch wird der
Operator, speziell beim Ubertragen von
langen Programmen, immer zu Zwangs-
pausen veranlafit. Um diese Zeiten
moglichst gering zu halten, kann die
Schaltung aus Bild 2 auch eine Ubertra-
gungsgeschwindigkeit von 600 Baud
erzeugen. Dadurch verdoppeln sich die
Frequenzen auf 2400 Hz und 4800 Hz,
und das kann fiir einen preiswerten

Kassettenrekorder bereits zu schnell sein. |

Erst recht fiir die Dateniibertragung per




Fernsprechnetz. Um all diese Schwierig-
keiten auszuschliefien, miifite es also
moglich sein, mit einer noch héheren
Ubertragungsgeschwindigkeit von z.B
1200 Baud die niedrigen Modulations-
frequenzen von 1200 Hz und 2400 Hz
zu benutzen, Diese M&glichkeit besteht
tatsdchlich, sie ist mit der Schaltung aus
Bild 3 realisiert. Dieser FSK-Modulator
ist mit dem bekannten Funktionsgene-
rator-IC XR 2206 aufgebaut. Die
Speisespannungen der Schaltung betragen
+5 Vund —12 V., Um das IC mit TTL-
Signalen steuern zu kénnen, wurde
Transistor T1 hinzugefiigt.

In Bild 7 sind das Eingangssignal (a) und
das Ausgangssignal (b) des Modulators
grafisch dargestellt. Die Amplitude des
Ausgangssignals it sich mit Poti P3
einstellen und an die Eingangsempfind-
lichkeit des Rekorders anpassen. Mit
den Potis P1 und P2 kdnnen die
Frequenzen des Audio-Signals (1200 Hz
bzw. 2400 Hz) eingestellt werden. Steht
kein geeigneter Frequenzmesser zur
Verfiigung, so kann zum Abgleich auch,
wie nachfolgend beschrieben, die CPU
selbst dienen.

Jede CPU benétigt fiir das genaue Timing
einen quarzgesteuerten Taktgenerator.
Ferner ist von jeder Instruktion die Zeit
bekannt, welche fiir die Durchfithrung
notwendig ist. Mit diesen Kenntnissen
ist es moglich, ein Programm zu schreiben,
das exakt die erforderlichen Frequenzen
von 1200 Hz und 2400 Hz erzeugt. Falls
der Mikrocomputer einen programmier-
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Bild 4. Mit dieser einfachen Hilfsschaltung
kann der Modulator aus Bild 3 eingestellt
werden. An den Eingang tone-input mug ein
geeignetes Signal vom Mikrocomputer gelegt

werden, damit der Frequenzvergleich méglich
ist.

baren Timer benutzt, ist der Abgleich mit
dem Hilfsprogramm noch einfacher.

Modulator-Einstellung

In den vorhandenen Mikrocomputer muf3
zuerst das Testprogramm eingegeben
werden, so daf eine geniigend konstante
Signalfrequenz von 1200 Hz oder 2400 Hz
zur Verfiigung steht. Diese Rechteck-
signale dienen dann zur Einstellung des
Modulators. Man verbindet dazu den
Modulator-Ausgang mit dem Tonausgang
des Mikrocomputers mit der in Bild 4
angegebenen Mefischaltung. Am Ausgang
der Mefischaltung wird ein hochohmiger
Kopfhorer oder ein Kassettenrekorder
mit Aussteuerungsanzeige angeschlossen.
Nach dem Start des 1200 Hz-Programms
legt man an den Eingang des Modulators
eine logische "(”; Poti P3 steht dabei in
Stellung maximaler Amplitude. Im
Kopfhorer sind nun verschiedene Fre-
quenzen horbar: der 1200 Hz-Ton des
Programms, der vom Modulator erzeugte
Ton sowie die Differenzfrequenz von
beiden. Poti P1 wird auf eine moglichst
niedrige Differenzfrequenz eingestelit.
Die Schwebung, die das Aussteuerungs-
instrument des Rekorders anzeigt, ist
dann minimal. Die Frequenzen von
Programm und Modulator stimmen

nach dieser Porzedur sehr genau iiberein.
Die Einstellung der 2400 Hz-Frequenz
wird auf die gleiche Weise vorgenommen.
Natiirlich mufs das Programm dann einen
2400 Hz-Ton erzeugen, wihrend der
Modulator-Eingang auf logisch 1" liegt.

Kansas-City-Demodulator

Dieser Kansas-City-Demodulator (Bild 5)
verwendet als Besonderheit eine
”Ladungspumpe”. Keine Angst — das ist
nichts Mechanisches, sondern eine
spezielle Schaltungstechnik.

Zunichst einmal ein Uberblick: Jeder
Operationsverstirker hat eine andere
Funktion. Al arbeitet als Komparator
und formt auf diese Weise aus dem, was
ihm vom Kassettenrekorder angeboten
wird, ein “’sauberes” Rechtecksignal.

A2 ist die ’Ladungspumpe”, die das
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Komparatorsignal mit einer Frequenz
von 1200 oder 2400 Hz in eine kleine
oder grofie Spannung umsetzt. A3 bildet
ein Tiefpafifilter das dekodierte Signal.
Schliefflich ist mit A4 ein zweiter Kompa-
rator aufgebaut, der an seinem Ausgang
eine Rechteckspannung zur Verfiigung
stellt. Die Stufe mit T1 zeigt an, ob das
Eingangssignal ausreichend grof? ist.

Das war sozusagen die Schaltungsbe-
schreibung im Schnelldurchgang.

Eine Detailbeschreibung ist allerdings
auch notwendig, denn die hier verwen-
deten Operationsverstirker funktionieren
etwas anders als gewohnt, Das IC 3900
enthilt nimlich 4 Verstirker, die nicht
auf Bingangs-Spannungen, sondern auf
Eingangs-Strdme reagieren. Der Ausgang
der ersten Komparators Al liegt bei-
spielsweise im Ruhezustand auf Masse-
potential. Der in den invertierenden
Eingang (iiber R2) fliefende Strom ist
in diesem Fall grofier als der in den
nicht-invertierenden Eingang (iiber R3)
fliefende Strom,

Die Ladungspumpe funktioniert folgen-
dermafien: Liegt kein Signal am Eingang
an, dann entliddt C4 sich iber R8. Der
Ausgang von A2 liegt also an Masse. Eine
positive Flanke des Komparatorausgangs-
signals hat einen kurzen Stromimpuls
am nicht-invertierenden Eingang von A2
zur Folge (iiber C3). Wie bei jedem
Operationsverstirker, stellt sich auch
hier ein Gleichgewichtszustand ein, der
dazu fiihrt, daf ein ebenso grofier Strom
in den invertierenden Eingang fliefdt.
Dieser Strom kann nur iiber C4 flieflen.
Er ladt diesen Kondensator teilweise
auf. Mit jedem neuen Stromimpuls wird
C4 etwas weiter aufgeladen, so daf die
Ausgangsspannung von A2 in gleichem
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Bild 5. Fiir den einfachen Kansas-City-Demo-
dulator ist der Abgleich unproblematisch. Es
ist lediglich nur eing Einstellung erforderlich.

Mafie ansteigt. Uber R8 entliddt sich der
Kondensator wieder. Die Ausgangs-
spannung von A2 sinkt. Je mehr Impulse
eintreffen, desto grofier wird die Aus-
gangsspannung der “Ladungspumpe”
sein. Auch die negativen Flanken des
Komparatorausgangssignals tragen iiber
D1 zur Ladung von C4 und damit zur
Erhohung der Ausgangsspannung von A2
bei.

A3 ist ein aktives Tiefpaffilter. Die .
Eckfrequenz ist so gewihlt, daf3 sie gerade |
iiber der maximal auftretenden Signal- 4
frequenz von 150 Hz liegt. Zur Erkldrung:
An A3 liegen die Daten bereits mit einer
Baudrate von 300 Bd an, 300 Bd ent-
sprechen 150 Hz!

Da das dekodierte Signal hinter dem i
Tiefpaffilter nur eine geringe Amplitude |
und weniger steile Flanken besitzt, ist
der Komparator A4 als Impulsformer
eingesetzt. Sollte die Phasenlage des ]
Ausgangssignals nicht stimmen, so ist R14 |
an den invertierenden und R15 an den
nicht-invertierenden Eingang von A4
anzuschliefien.

Die Stromaufnahme der Schaltung ist 1
etwas von der Betriebsspannung (letztere |
sollte genauso grof wie die der nachfol-
genden Schaltung sein) abhiingig.

P1 wird so eingestellt, dafs logisch 0 und
logisch 1 bei einem Eingangssignal aus

8 Perioden mit 2400 Hz und 4 Perioden
mit 1200 Hz genau gleich "lang” sind.
Dieses Impulsmuster kann man leicht
mittels eines kleinen Programms durch .
den Modulator erzeugen lassen. .

Genau wie der Modulator aus Bild 3 ist
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auch dieser Demodulator nur fiir eine
relativ geringe Ubertragungsgeschwindig-
keit geeignet. Hier gilt das Motto:
Langsam, aber sicher.

Fiir Mikrocomputer-Anwender die es
eilig haben, sind 300 Baud viel zu langsam.
Eine Ubertragungsgeschwindigkeit von
1200 Baud kommt ihnen da schon eher
entgegen. Dabei spielen allerdings die
Aufnahmequalitit und das verwendete
Bandmaterial eine wichtige Rolle mit.
Das ist verstindlich, wenn man bedenkt,
daB bei 1200 Baud lediglich eine Periode
von 1200 Hz bzw. zwei Perioden von
2400 Hz auf dem Band abgespeichert
sind. Es geniigt nur ein Dropout und das
entsprechende Bit ist verschwunden. In
der Praxis ist das kein ungewdhnlicher
Fehler. Folglich gehért in dieses Kapitel
auch die Beschreibung eines Demodula-
tors, der die Ubertragungsgeschwindig-
keit von 1200 Baud ohne Schwierigkeiten
verarbeiten kann.

AT (=) : 144, 4cC)
—©
9905 4

Bild 6. Der FSK-Demodulator bis zu einer
Ubertragungsgeschwindigkeit von 1200 Baud
ist gegeniiber dem Demodulator aus Bild 5
etwas aufwendiger; trotzdem geniigt nur ein
Abgleich.

Der schnellere Demodulator

Mehr Komfort bedeutet in der Regel
mehr Aufwand. So auch hier. Die in

Bild 6 dargestellte Demodulatorschaltung
ist schneller gegeniiber der Schaltung aus
Bild 5, dafiir aber auch aufwendiger,
Bedeutend komplizierter als der Modula-
tor ist die zur Demodulation des FSK-
Signals bendtigte Schaltung, die Bild 6
zeigt. Da ihre Arbeitsweise von sonst

fiir diesen Anwendungszweck gebriuch-
lichen Prinzipien (z.B. PLL) abweicht,
erscheint es angebracht, diese an Hand
der in Bild 7 skizzierten Spannungs-
verliufe etwas niher unter de Lupe zu
nehmen.

Das FSK-Signal (b in Bild 7) liegt am
Eingang des Demodulators. Die als
Begrenzer wirksame Verstirkerstufe mit
OpAmp Al clippt das Signal symme-
trisch (c); dieses Signal wird einem
Schmitt-Trigger (N1, N2) zugefiihrt. Das
Ausgangssignal des Schmitt{-Triggers
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Bild 7. Das Diagramm von verschiedenen
Spannungen, die in der Demodulator-
. schaltung auftreten.

gelangt sowohl direkt als auch invertiert
zu einem differenzierenden RC-Netzwerk
(C9,R18 und C10,R19). An den Kollek-
toren von T2 und T3 ist somit ein Signal
vorhanden, das die doppelte Frequenz
des urspriinglichen, am Fingang des
Schmitt-Triggers liegenden Signals auf-
weist (d). Dieses Signal steuert ein nach-
folgendes Monoflop. Am Ausgang des
Monoflops erscheinen Impulse von
konstanter Breite (e), die einerseits einem
integrierenden Netzwerk (R22, C13)
zugefithrt werden und andererseits ein
zweites Monoflop steuern.

Die Spannung an Kondensator C13 (f)

ist ein Kriterium fiir die Frequenz des
Eingangssignals; dieser Kondensator
erhiilt ndmlich bei hoher Eingangsfrequenz
(2400 Hz) die doppelte Ladungsmenge
pro Zeiteinheit zugefiihrt, als diese bei
niedriger Eingangsfrequenz (1200 Hz) der
Fall ist. Um die relativ geringe Differenz
der Gleichspannungskomponente an
Kondensator C13 in digitale Informa-
tionen umzusetzen, wird von einer
Sample-Hold-Schaltung Gebrauch ge-
macht; sie ist mit A2 und T4 sowie mit
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C14 als Speicherelement aufgebaut, Diese
Stufe tastet wihrend der vom zweiten
Monoflop erzeugten Sample-Impulse (g)
die Spannung an Kondensator C13 ab
und speichert deren Wert bis zum niichsten
Sample-Impuls. Ist die Frequenz des
Demodulator-Eingangssignals konstant, so
dndert sich auch die Spannung am
Ausgang der Sample-Hold-Schaltung
(Emitter von T4) nicht. Tritt dagegen
eine Frequenzinderung ein, dann nimmt
die Spannung an C13 einen anderen

Wert an; mit dem nichsten Sample-Impuls
dndert sich auch die Ausgangsspannung
der Sample-Hold-Schaltung (h).

Am Ausgang der Sample-Hold-Schaltung
ist bereits ein digitales Signal vorhanden;
die Flankensteilheit und Amplitude
dieses Signals ist jedoch so gering, daf’
das Signal von einem Komparator (A3
mit N5 und N6) auf TTL-Niveau gebracht
werden mufd. Die Einstellung des Modula-
tors beschrinkt sich tibrigens auf die
Festlegung der Komparator-Schaltweise;
auch hier leistet ein einfaches Programm
Hilfestellung.

Das Hilfsprogramm muf’ die in Bild 7a
und 7c gezeigten Signale erzeugen. Das
symmetrische Rechtecksignal aus Bild 7a
steuert den Modulator aus Bild 3. Das
vom Computer produzierte Signal

(Bild 7¢) kann direkt an den Demodulator
angeschlossen werden. Damit die Ein-
stellung optimal ist, muf} die Periodenzeit
des Rechtecksignals aus Bild 7a immer
das geradzahlige Vielfache der 1200 Hz-
Periode betragen, mindestens jedoch

das Zweifache.

Demodulator-Einstellung

Fithrt man dem Modulator ein “symme-
trisches” Eingangssignal zu, das heifdt ein
Signal, bei dem hohe Téne (2400 Hz)
und tiefe Téne (1200 Hz) genau gleich
lang sind, dann muf auch das Ausgangs-
signal symmetrisch sein. Diese Einstellung
erfolgt mit P4, Ein symmetrisches Recht-
ecksignal, dessen Amplitude zwischen
Null und dem Wert der Speisespannung
springt, weist als Spannungsmittelwert die
halbe Speisespannung auf. Schliefft man
daher an den Ausgang ein Gleich-
spannungs-Voltmeter an, so zeigt dieses
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zentig vertraut und ein Oszilloskop zur
Verfiigung hat, kann selbstverstiindlich
den Abgleich damit kontrollieren und die
Symmetrie exakt einstellen. Mit Hilfe
eines Zweikanal-Oszilloskops wird die
Einstellung noch genauer. Es besteht
dann nimlich die Moglichkeit, das
Impuls/Pausenverhiltnis des Ausgangs-
signals dem des Eingangssignals anzu-
passen.

Platine

Fiir den Modulator aus Bild 3 und den
Demodulator aus Bild 6 steht eine Platine
zur Verfiigung (Bild 8), die beide Schal-
tungen aufnehmen kann. Die Bauteil-
numerierung beginnt in Bild 3 und setzt
sich in Bild 6 fort. Dies gilt auch fiir den
Bestiickungsaufdruck der Platine. Bild 9
zeigt die Verbindung zwischen Interface
und Mikrocomputer.

Die schnellste Version

Eine Ubertragungsgeschwindigkeit von
1200 Baud ist schon ganz beachtlich, doch
ist auch hier noch eine Steigerung
moglich. Durch die Verdoppelung

der FSK-Frequenz kann man die
Ubertragungsgeschwindigkeit auf

2400 Baud erh6hen. Doch das ist noch
nicht alles. Mit einem weiteren Trick,
nimlich der Verwendung des Kassetten-
rekorders als Digitalrekorder, sind Uber-
tragungsgeschwindigkeiten von 4800
Baud oder gar 9600 Baud méglich. Es
stellt sich dann jedoch die Frage, wie es
um die Zuverlissigkeit bestellt ist.

Die Schaltung, die wir in diesem Abschnitt

vorstellen, hat den Vorteil, ausgezeichnet
zu funktionieren. Dafiir ist sie — theore-
tisch jedenfalls — weniger zuverlissig.
Das hingt damit zusammen, daf} die fiir
Audio-Anwendungen entwickelten
Rekorder fiir diese Zwecke weniger
geeignet sind als spezielle, professionelle
Typen. Diese arbeiten ndmlich mit
wesentlich hoherer Bandgeschwindigkeit,
und das Band wird stidndig bis zur Satti-
gung ausgesteuert. Ein Effekt, den der
Hersteller eines Audio-Rekorders unbe-
dingt vermeiden mufl, damit keine
Verzerrungen entstehen. Auflerdem
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Bild 9. Auf diese Weise wird das Interface mit
dem Mikrocomputer verbunden. Die
Anschlubezeichnungen stimmen mit dem in
diesem Buch beschriebenen Bussystem iiber-
ein. Die Abkiirzungen Sip und SguT
bedeuten serial-in bzw. serial-out.



Stiickliste zu Bild 8

Widerstande:
R1=1k
R2 = 4k7
R3,R6,R18,R19,R23 =12k
R4 = 5k6
R5,R11,R13,R20,R21,R22,R26,
R27 =22k
R7,R12,R24, R34 =220 22
R8,R9=10k
R10=18k
R14=15k
R15,R28= 100k
R16=1M
R17 = 1kb
R25=27k
R29=220k
R30=470k
R31 = 2k7
R32=4700
R33=3M9
P1=10k
P2=5k
P3=25k
P4=1k
Kondensatoren:
C1=27n
C2C3=10u/16V
C4=1p/16V
C5=180n
C6=15u/6V
C7=100p
C8=56n
C9,C10C15=1n
C11C13=10n
C12=150p
C14=1nb
C16=4n7
C17=47u/6V
C18,C19=100n
C20=3n3

Halbleiter:
D1...D6=1N4148
T1=BC557 (TUP) .
T2,T3=BC5H547 (TUN)
T4=BC517

IC1 = XR 2206
IC2=CA 3060
IC3 = 4049

IC4 =74123

wirkt der Bias’’-Strom in einem Audio-
Rekorder der Verzerrung entgegen und
beeinflut deshalb den Frequenzgang
ungiinstig — fiir Dateniibertragung jeden-
falls! Alles in allem ist also ein Audio-

Rekorder weniger als Datenspeicher fiir
digitale Informationen geeignet. Trotz-
dem ist die Zuverlissigkeit des hier
beschriebenen Interfaces mit derjenigen
der zuvor erwihnten Verfahren vergleich-
bar. Und — da die Ubertragungsgeschwin-
digkeit wesentlich grofier ist — kann man
durchaus von einem Fortschritt sprechen.
Bereits vor etwa 10 Jahren wurde von
einem gewissen Herrn Tarbell vorge-
schlagen, den Manchester-II-Kode fiir
Hobby-Anwendungen einzusetzen.

Dieser Kode war zu der Zeit bei den
"Profis” bekannt und auch verbreitet.
Zwar verwendete fast jeder Anwender
eine eigene Variante, aber im Prinzip
unterscheiden sich die Spezial-Versionen
nicht voneinander.

Der Manchester-Kode besitzt ein Reihe
von Vorteilen: Er ist sehr wirkungsvoll.
Man kann sehr leicht ein Taktsignal

darin “wiederfinden”. Die Schaltung
braucht nicht unnétig kompliziert sein.
Der Wirkungsgrad betrigt 50%. Das
bedeutet: Die Baudrate der Daten darf
genauso grofs wie die hochste vorkom-
mende Frequenz sein. Modernere Kodes
erreichen zwar die doppelte Baudrate
(im Verhiltnis zur hochsten Frequenz),
allerdings nur mit wesentlich komplizier-
teren Schaltungen. Ein weiterer Vorteil:
Die tiefste vorkommende Frequenz ist
gleich der halben Maximalfrequenz. An
den Frequenzgang des Rekorders werden
also keine allzu hohen Anforderungen
gestellt. In der Praxis bedeutet das: Bei
einer Ubertragungsgeschwindigkeit von
4800 Baud muf} der Rekorder seine
obere Grenzfrequenz bei 4800 Hz haben.
Liegt die Grenzfrequenz bei 10 kHz, dann
sind theoretisch Ubertragungsgeschwindig-
keiten bis zu 9600 Baud moglich.

Manchester |I

Den Manchester-Kode kann man auf
unterschiedliche Weise beschreiben. Wir
beginnen mit der leichten, so daf es
nachher nicht mehr schwer fillt, auch
die anderen zu verstehen,

Wir gehen zunichst von einem Takt-
signal von beispielsweise 4800 Hz aus.
Das Manchester-Signal mug bei jeder
abfallenden Flanke des Taktsignals
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Bild 10. Der Manchester-
Kode wird aus einer
Information ("DATA")
und einem Taktsignal
("CLOCK") gebildet. Die
Information legt fest, ob
eine negative oder eine
positive Flanke erforderlich
ist. Andert sich die Infor-
mation nicht, dann miissen
zusatzlich Flanken

fmax fmax

fmin =

ebenfalls eine Flanke besitzen. Ist die
Information in dem Augenblick 0",
dann muf es eine positive Flanke sein,
im anderen Fall eine negative. Solange
die Information sich periodisch dndert,
treten keine Probleme mit dieser Vor-
schrift auf. Das Manchester-Signal
besitzt die halbe Takt-Frequenz (siehe
Bild 10). Was geschieht jedoch, wenn die
Information konstant bleibt? Nun — in
diesem Fall kénnen nicht stindig nega-
tive oder positive Flanken ausgesendet
werden. Die Losung des Problems: Auf
halbem Wege zwischen positiven oder
negativen Flanken werden zusitzliche
(negative oder positive) Flanken hinzu-
gefiigt. Die Frequenz entspricht in
diesem Fall der Taktfrequenz, sie ist
also maximal,

Ausgehend von der zuvor erwihnten
Vorschrift a3t sich ohne weiteres eine
komplizierte Schaltung ausdenken, die
die erforderlichen Flanken mittels
logischer Gatter und Flipflops als Spei-
cherbausteine erzeugt. Gliicklicherweise
ist solch eine komplizierte "Mimik™
nicht notwendig. Ein einziges Exklusiv-
NOR-Gatter geniigt!

Bild 11 zeigt, warum: Aus der Wahrheits-
tabelle kann man ablesen, dafs immer
dann, wenn am Eingang A eine ’1”
liegt, das Signal B unverindert {ibertra-
gen wird. Liegt dort jedoch eine 0"

an, dann erscheint am Ausgang das
invertierte Signal B. Legt man nun das
Taktsignal an Eingang B und die Daten an
Eingang A, dann wird das Taktsignal
anhingig von den Daten invertiert oder
nicht. In Bild 10 kann man diesen Zusam-
menhang bereits erkennen: Die Informa-
tion Null invertiert das Taktsignal. Bei
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T “"zwischengeschaltet”
werden.
*’17” ist es genau umgekehrt.
In der Technik verwendet man fiir das
Verb ’invertieren” hiufig auch den
Begriff “’die Phase um 180° drehen”.
Das bedeutet hier: Die Phase des Takt-
signals wird entweder um 180° (inver-
tieren) oder um 0° (nicht invertieren)
gedreht. Auf diese Weise kann man das
Manchester-Signal auf eine zweite Art
beschreiben: Der Takt wird durch die
Daten in der Phase moduliert. Man-
chester II gehort also zur Gruppe der
Kodes, die eine Phasenmodulation bein-
halten. Hier handelt es sich um einen
Zwei-Phasen-Kode. Das heifdt: Die Modu-
lation erfolgt mit lediglich zwei Phasen,
namlich 0° und 180°.
Eine dritte Beschreibung ist sehr an-
schaulich: Sobald eine lingere Periode
auftritt, miissen sich die Daten beim
Dekodieren dndern. Entweder in eine
»1”, wenn die lingere Periode 1" ist,
oder in eine 70", wenn diese Periode
»(0* ist,

Dekoder

Ausgehend von der letztgenannten Er-
klirung ist es nur noch ein kleiner Schritt
zur Entwicklung eines Dekoders. Der
Enkoder, der aus Daten und Taktsignal
das Manchester-Signal bildet, wurde
bereits erwidhnt. Dabei handelt es sich
einfach um ein Exklusiv-NOR-Gatter.

i C. A= A=0
0 _B|C B|C
0 oo 01
1 11 110

I

Nk

Bild 11. Die Wahrheitstabelle eines Exklusiv-
NOR-Gatters. Dieses Gatter eignet sich als
Enkoder des Kassetten-Interface.
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Der Dekoder ist leider etwas kompli-
zierter.

Bei jeder lingeren Periode &ndert sich die
Information. Diese lingere Periode kann
man leicht mit einem monostabilen
Multivibrator (MM V) erfassen. Tritt eine
solche Periode auf, dann gibt der MMV
einen Impuls ab. Mit diesem Impuls
wird der aktuelle Pegel des Manchester-
11-Signals in einem Flipflop gespeichert.
Am Ausgang des Flipflops liegt dann die
zuriickgewonnene Information. Eine
lingere Periode, die 1> war, zeigt in
jedem Fall an, daf die Information
ebenfalls ”’1”” werden mufl, und umge-
kehrt. So einfach ist das!

Die Schaltung

Die Beschreibung von Enkoder und
Dekoder kann kurz ausfallen, da die
prinzipiellen Funktionsweisen bereits

B1161-3

Bild 12. Die vollstindige Enkoder-Schaltung
fiir Manchester-Signale. Vor dem Exklusiv-
OR-Gatter liegt eine Stufe, die Takt und
Daten synchronisiert. Im Vergleich zu Bild 1
erscheint der Kode am Ausgang dieser
Schaltung invertiert.

erkliart wurden. Bild 12 zeigt die Schaltung
des Enkoders. Die Daten stammen
normalerweise aus einem UART. In
jedem Fall mufd der Takt ein ganzes
Vielfaches der Baudrate sein. Bei einem
16x-Takt betrigt die Taktfrequenz also
16 x 4800 Hz = 76,8 kHz, bei einem
64x-Takt ergibt sich 307,2 kHz.

IC3 ist ein Binir-Teiler, der durch 16
teilt (oder durch 64, wenn Ausgang 2
anstelle von Ausgang 5 genommen wird).
Flipflop FF1 sorgt dafiir, daf sich die
Information genau mit der positiven
Flanke des geteilten Taktsignals dndert.
Diese Mafinahme ist deshalb notwendig,
damit im Manchester-II-Signal keine
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zusitzlichen Stor-Impulse auftreten.

Aus dem Taktsignal und den synchroni-
sierten Daten wird auf die bekannte
Weise das Manchester-Signal erzeugt. Da
hier anstelle eines Exklusiv-NOR- ein
Exklusiv-OR-Gatter eingesetzt wurde,
erscheint der Kode zwar invertiert am
Ausgang. Das éndert aber nichts an der
prinzipiellen Funktion.

Mittels R1 und C1 werden die Rechtecke
etwas abgerundet. Der Enkoder enthilt
zwei Ausginge: Ausgang A wird vorzugs-
weise verwendet. Ausgang B liefert ein
abgeschwichtes Signal, das man an den
Mikrofon-Eingang eines Rekorders

legen kann.

Bild 13 zeigt die Schaltung des Dekoders.
Das Rekordersignal wird einem Kompa-
rator zugefiihrt, der daraus zunichst
einmal eine rechteckférmige Spannung
formt. N3 "mobelt” die Flanken noch
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@ @ @ 811614
Bild 13. Der Dekoder fiir Manchester-Signale.
Um Ursache und Wirkung deutlich zu
machen, ist ein Teil des Impulsdiagramms
vergrofert dargestellt. Die Pfeile geben

die Abfolge der Signale an. Achtung: Beim
Einschalten der Betriebsspannung kann die
Information einmalig verlorengehen.

etwas auf. Das Manchester-Signal gelangt
an den Daten-Eingang von Flipflop 2
und gleichzeitig an Monoflop 1, das die
lingeren Perioden “entdecken” muf’.

An dieser Stelle gibt es noch ein Pro-
blem, das im folgenden erlidutert und
durch den Einsatz von N4 gel&st wird.
Nehmen wir einmal an, daft N4 nicht
invertiert. Mit der ersten besten positiven
Flanke startet Monoflop 1. Ist die Periode
kurz, dann werden beide Monoflops
zuriickgesetzt, so daf das Eingangssignal



5V

—®

14

FE1.FF2=4013

16| 10 14
9 & |14 |vﬁc ‘4 5ln \h:n::cr 1
ul FF1 fas FF2
clack 4017 clock
_hz 13 =3
8s . @ N s 2 = CEPR.
10 15 B 4a T

wieder "’low” wird. Es geschieht dann
weiter nichts. Handelt es sich jedoch um
eine lange Periode, dann wird nach
Ablauf der Monoflop-1-Zeit Monoflop 2
gestartet. Dieses liefert wiederum den
Taktimpuls fiir Flipflop 2, das in dem
Augenblick die Daten iibernimmt, die an
seinem D-Eingang liegen. Dadurch dndern
sich die Ausginge von FF2 (immer!).

An einem dieser beiden Ausginge stehen
die dekodierten Daten zur Verfilgung. Es
konnen also auch die invertierten Daten
abgenommen werden, Welchen Ausgang
man anschlieft, hiingt allerdings auch von
der Eingangsstufe des Kassettenrekorders
ab. Wenn diese invertiert, muft man den
anderen Ausgang des Dekoders ver-
wenden. )

Bisher gingen wir davon aus, daf nur
positive Flanken auftreten. Es gibt
allerdings auch lange Perioden, die mit
einer negativen Flanke beginnen. Besser
gesagt: Auf jede lange Periode, die mit
einer positiven Flanke beginnt, folgt
immer (frither oder spiter) eine Periode,
die mit einer negativen Flanke beginnt.
Auf negative Flanken reagiert Monoflop 1
aber nicht! Wie schon erwihnt, wird
dieses Problem mittels N4 geldst. Sobald
sich nimlich die Daten am Ausgang von
FF2 dndern, invertiert N4. Die negativen
Flanken werden zu positiven und umge-
kehrt,

Auf diese Weise kann nur noch beim
Einschalten der Betriebsspannung “etwas
schiefgehen’. Nach Ablauf von hochstens
zwei langen Perioden ist wieder alles im

=

82911.7-14 B11615

Bild 14. Eine Hilfsschaltung fiir den Abgleich
ohne Oszilloskop. Damit erreicht man eine
richtige Justierung der Haltezeit von Mono-
flop 1. Wird die Baudrate gedndert, dann muf®
man erneut abgleichen.

Lot. Beim Programmieren also ein
Synchronisations-Byte vorausschicken!

Abgleich

Monoflop 1 ist mit einem Trimmpoti
beschaltet, Dieses Poti muf} so eingestellt
werden, daft die Monoflopzeit nach drei
Vierteln der langen Periode abgelaufen
ist, Mit einem Oszilloskop kein Problem!
Ohne Oszilloskop muf} der Abgleich mit
der Hilfsschaltung in Bild 14 durchgefiihrt
werden. Sie liefert in einem kleinen
Einstellbereich von P1 eine 1" am
Ausgang. P1 stellt man nun so ein, dafy
das Instrument ausschligt.

Die gekennzeichneten Anschluffpunkte
1...3 missen zu diesem Zweck mitein-
ander verbunden werden, Die Verbindung
4 — 5 ist auch beim Abgleich mit einem
Oszilloskop sehr niitzlich. In diesem Fall
braucht das Signal nimlich nicht {iber
den Rekorder gefiihrt werden. Es wird
direkt dem Enkoder entnommen.

SchlieRlich

Um mogliche Mif3verstinde von vornher-
ein zu vermeiden: Der Manchester-Kode
wird nomalerweise fiir synchrone Daten-
iibertragung verwendet. Dazu iibertrigt
man einen vollstindigen Daten-Block von
beispielsweise 256 Byte nacheinander
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ohne Pausen. Die hier beschriebene Schal-
tung ist jedoch fiir asynchrone Uber-
tragung ausgelegt und deshalb fiir
synchrone Ubertragung nicht ohne
weiteres geeignet.

Kleine Unterschiede (einige Prozente) in
der Geschwindigkeit zwischen Aufnahme
und Wiedergabe sind zulissig, da auf
jedes Byte asynchroner Ubertragung

eine Pause folgt, die den UART wieder
synchronisiert. Bei synchroner Ubertra-
gung mufd man einen anderen Dekoder
einsetzen (beispielsweise mit PLL), der
das Taktsignal zuriickgewinnt und auf
diese Weise Geschwindigkeitsunterschiede
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Bild 15. Auf diese Weise kann man das
Kassetten-Interface in ein Mlkropmzessor-
System integrieren.

minimal hilt. Das Blockschema in Bild 15
zeigt die prinzipielle Verwendung des
Kassetten-Interfaces in einem Mikropro-
zessor-System,

Im Prinzip eignet sich die Schaltung fiir
beliebige Geschwindigkeiten, sowohl
kleiner als auch grofier als 4800 Baud.
Mochte man also eine andere Ubertra-
gungsgeschwindigkeit einstellen, dann
sind C1 und C4 entsprechend anzupassen.



Kapitel 6:
Diverses

Kapazitives Tastenfeld

Beriihren erlaubt!

Tastenfelder, Keyboards, oder wie sie sonst noch heiBen mogen, sind im
Zeitalter der "Computerisierung’ auch aus der Hobby-Elektronik nicht
mehr wegzudenken. Mdéchte man seinen Personal-Computer selbst bauen,
dann wird auch irgendwann solch ein Tastenfeld bendtigt. Die Frage
stellt sich: selbst bauen oder kaufen? Nun — der gestandene Hobby-
Elektroniker wird nicht lange iiberlegen und zum Loétkolben greifen.
Jedoch: Der Preis fiir Tasten, beispielsweise fiir die bekannten Digitaster,
ist nicht ohne. Also doch was Fertiges kaufen?

Allen Unentschlossenen bietet Elektor eine preiswerte Alternative an:
Das kapazitive Tastenfeld ohne bewegliche Teile, das trotzdem oder
gerade deshalb zuverlissig funktioniert. Ein gutes Beispiel fiir die
einfache Losung eines komplizierten elektro “mechanischen” Problems

auf elektronische Weise.

Gerade bei kleinen Mikroprozessor-
Systemen bend&tigt man in den meisten
Fillen ein Tastenfeld mit etwa 10 bis
20 Tasten. Ein Preis von etwa 2,30 DM
fiir einen Digitaster schliigt also ganz
schon zu Buche. Auflerdem unterliegen
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Bild 1. Diese Zeichnung macht die Funktions-

weise eines kapazitiven Tastenfelds deutlich.

die Tasten einem gewissen mechanischen
Verschleifs, Aus diesen Griinden hat man
sich Gedanken iiber die Realisierung
anderer Taster-Prinzipien gemacht. So
gibt es beispielsweise Tastenfelder aus
leitendem Gummi, mit Hall-Elementen
und nicht zuletzt mit Sensor-Tasten.

Zu der letzten Kategorie zihlt auch das
kapazitive Tastenfeld. Die Tasten beste-
hen aus metallischen Flichen, die als
Kondensatoren wirken. Eine Beriilirung
mit dem Finger 16st einen Schaltvorgang
aus, Der gesamte Aufbau des kapazitiven
Tastenfelds ist denkbar unkompliziert
und nicht aufwendig, Mit Hilfe eines
kleinen Programms kann man
Kontaktentprellung und Dekodierung
realisieren.

Die Funktion
Die Funktion des kapazitiven Tasten-
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Bild 2. Die Schaltung eines kapazitiven
Tastenfelds mit 20 Sensortasten. Der Auf-
wand an Elektronik ist gering, da das
Tastenfeld von einem Mikroprozessor
gesteuert wird.
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felds lifst sich am besten an Hand des
Bildes 1 erliutern. Zwischen zwei An-
schluBleitungen liegen zwei Kondensa-
toren in Reihe. Der Knotenpunkt bildet



gleichzeitig den Sensorkontakt. Einer
der beiden Kondensatoren (Cp) ist an
den Eingang eines monostabilen Multi-
vibrators angeschlossen, wihrend dem
anderen Kondensator (Cy) eine
Impulsfolge zugefithrt wird. Bleibt der
Sensorkontakt unberiihrt, dann gelangt
der Impuls iiber das differenzierende
Netzwerk Cg, Cp, R an den Eingang des
Monoflops. Das Monoflop reagiert auf
die erste Flanke des differenzierten
Impulses und gibt daraufhin einen
Impuls bestimmter Linge ab. Der
Triggerpegel des MMV ist so gewihlt,
daf der iiber C4 und Cy, eintreffende
Impuls gerade grofs genug ist, um den
MMV zu triggern.

Beriihrt man den Sensorkontakt, dann
wird praktisch ein Kondensator und/
oder ein Widerstand gegen Erde geschal-
tet. Dadurch sinkt der Impuls am
Eingang des MMV unter die Trigger-
schwelle. Der monostabile Multivibrator
liefert keinen Ausgangsimpuls mehr.
Auf diese Weise kann man ein voll-
stindiges Tastenfeld aufbauen. Ein
kurzes Programm sorgt dafiir, daf’ die
Impulse erzeugt werden, und stellt
gleichzeitig fest, wann ein Impuls
“ausfillt”. Ein solcherart aufgebautes
Tastenfeld ist nicht nur preiswert,
sondern auch praktisch verschleifdfrei.

Die Schaltung

Bild 2 zeigt die Schaltung eines kapazi-
tiven Tastenfelds mit 20 Sensortasten,
Sie sind in einer Matrix aus vier Reihen
und fiinf Spalten angeordnet. Jeder
Kreuzungspunkt einer Reihe mit einer

Spalte ist als kapazitive Taste ausgefiihrt.

Die Spalten werden iiber die Inverter
N9 ... NI3 mit Impulsen “gefiittert”.
Die Inverter sind vom Open-Collector-
Typ. Man erhilt also durch Anlegen der
Pull-Up-Widerstinde R1 ... R5 eine
Signalspannung von 10 V an den Inver-
ter-Ausgingen. Die Impulse fiir die
Reihen—Steuerunsg werden vom Mikro-
prozessor geliefert, Die Reihen miissen
selbstverstindlich nacheinander ange-
steuert werden,

An jede Reihe ist ein monostabiler
Multivibrator angeschlossen, der aus

zwei Schmitt-Triggern, einem Konden-
sator und einem Widerstand besteht. Die
hier verwendeten CMOS-Typen haben
eine besonders grofte Eingangsimpedanz,
die man gegeniiber dem am Eingang
liegenden Widerstand vernachlissigen
kann. Die Hysterese der Schmitt-Trigger
wird durch die Verwendung einer kleinen
Betriebsspannung (3,3 V) auf weniger

als 400 mV reduziert. Das ist deshalb
notwendig, weil die iiber die kapazitiven
Tasten gefithrten Impulse nicht sonderlich
grof} sind, Die Impulsdauer des MMV
ergibt sich fiir N1 und N2 zu R14 - C2 und
fiir N3 und N4 zu R18 - C4 und so weiter.
Die an den Eingiingen liegenden Hochpaf-
filter C1/R12, C3/R16 und so weiter
sieben Brumm und andere elektrische
”Verunreinigungen™ aus. Als Puffer/
Inverter liegt am Ausgang jedes MMV ein
Transistor mit offenem Kollektor.

Die Potentiometer an den Eingiingen der
MMV gestatten die Einstellung eines
Gleichspannungspegels. Dieser Pegel

wird so gewihlt, daf der eintreffende
Impuls (von einer Spalte) gerade unter-
halb der niedrigen Triggerschwelle Up—
zu liegen kommt. Auf diese Weise

erreicht man, dafd der MMV einen Impuls
abgibt, wenn die Sensortasten nicht
beriihrt werden, “"Positive” Impulse an
den Spalten werden von N9 , . . N13
invertiert. Die MM Vs reagieren also auf
die erste abfallende Flanke eines Impulses
an "CL1 ...CL5”. In Bild 3 sind zur
Veranschaulichung einige der vorkom-
menden Signalformen eingezeichnet.
Wihrend der ersten beiden Impulse

wird der Sensorkontakt nicht beriihrt.

Die nidchsten drei Impulse sind kleiner,
der Kontakt wird also beriihrt, In diesem
Bild kann man auch deutlich erkennen,
wohin der Gleichspannungspegel U=
gelegt werden muf,

Der Abgleich

Abgleich ist vielleicht etwas zu viel
gesagt. Denn es geht nur um die Ein-
stellung der Trimmpotis. Zuniichst stellt
man alle Potis so ein, daf ihre Schleifer
an +3,3 V liegen, Nun wird eine Recht-
eckspannung an die erste Spalte gelegt.
Man dreht P1 langsam so weit zuriick, bis
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Bild 3. Ein Beispiel fiir die vorkommenden
Signalformen, wenn Impulse auf Spalte 1
liegen. Wahrend der ersten 2 Impulse ist die
Taste 1 nicht beriihrt, wihrend der folgenden
3 Impulse ist die Taste beriihrt.
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Bild 4. Auf diese Weise muB} die Steuerung
der unterschiedlichen Spalten geschehen.

der MMV auf die negative Flanke des
Rechteckimpulses (also die positive
Flanke am Eingang von N1) reagiert.

Wird nun eine Taste beriihrt, dann darf
der MMV nicht mehr triggern, Das
Trimmpoti dreht man noch etwas weiter,
so daf die Schaltung gerade auf eine
Tastenberithrung reagiert. Dieser Abgleich
wird fiir jede Reihe getrennt durch-
gefithrt.

Ansteuerung

Bild 4 zeigt, wie die Impulse zur An-
steuerung aussehen miissen. Man kann
sie direkt vom angeschlossenen Mikro-
prozessor-System ausgeben lassen. Nach
der positiven Flanke jedes Impulses

. kann der Mikroprozessor ’nachsehen’’,
ob eine der Reihen-Ausginge innerhalb
der MMV-Zeit 7’0" ist. In diesem Fall
wurde die Taste zwischen der Spalte,
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auf der der ausgesendete Impuls liegt,
und der Reihe, auf der kein Impuls
“entdeckt” wurde, beriihrt.

Die MMV-Zeit betrigt in der angegebe-
nen Dimensionierung etwa 50 us. Man
kann sie jedoch einfach dadurch dndern,
dafs der 470-p-Kondensator ausgetauscht
wird.,

Fiir eine gute Funktion ist eine Kontakt-
entprellung unerldfilich. Auch sie kann
der Mikroprozessor iibernehmen. Bild 5
zeigt das Flufidiagramm fiir eine mogliche
Programmierung. Wird keine Taste
beriihrt, dann lduft das Programm in
Schleife B ab. In dieser Schleife "wartet™
der Prozessor zunichst 10 ms, besser
gesagt: er macht in dieser Zeit etwas
anderes, steuert beispielsweise das Display.
Daran anschliefend wird ein Impuls auf
Spalte 1 gegeben, der Prozessor fragt die
Reihen ab, gibt danach einen Impuls auf
Spalte 2 und so weiter, Sind alle 5 Spalten
abgefragt, und wurde nirgendwo eine
0" (kein Impuls) entdeckt, dann "weify”
der Prozessor, daf’ keine Taste beriihrt
wurde. Das Programm liuft weiter in
Schleife B.

Wurde allerdings eine entdeckt, dann
verldf3t der Prozessor die Schleife und
wartet zunichst wieder 10 ms lang.
Anschlieffend iiberpriift der Prozessor,
ob die Taste immer noch beriihrt wird.
Ist das der Fall, dann verlidfst der Pro-
zessor dieses Programm (Pfeil unten)

und springt in ein anderes, das die Infor-
mation "Taste immer noch gedriickt”
weiter verarbeitet. Danach geht’s iiber
Label KEY zuriick ins Programm in

Bild 5. Wird die Taste auch weiterhin
beriihrt, dann bleibt der Prozessor in
Schleife A. So lange bis die Taste los-
gelassen wird, Nun wartet der Prozessor
wieder in Schleife B, bis eine Taste
beriihrt wird. Auf diese Weise erreicht
man eine Kontaktentprellung von mini-
mal 10 ms. In der Praxis erwies sich
dieser Wert als ausreichend, Man bendtigt
insgesamt 9 I/O-Leitungen des Mikro-
prozessors: 5 Ausginge fiir die Spalten
und vier Eingiinge fiir die Reihen.

nln

Die Tasten
Das Tastenfeld wird am besten aus
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Bild 5. Das FluBdiagramm gibt einen Hinweis,
wie ein Programm zur Tasten-Abfrage und zur
Kontaktentprellung aussehen kann.

einem Stiickchen doppelseitig kaschierter
Platine hergestellt. Auf die eine Seite
zeichnet man 4 mal 5 Flichen mit den
Abmessungen 1,5 cm x 1,5 cm mit jeweils
5 mm Zwischenraum (siehe auch Bild 6).
Auf die entgegengesetzte Seite wird das
gleiche Muster aufgezeichnet mit dem
Unterschied, daf} jede Flidche durch einen
schmalen Streifen in zwei Teile geteilt
wird. Auferdem erhilt eine der beiden

so entstandenen Flichen eine Lotinsel.
Die anderen Flichen werden durch einen
schmalen Kupferstreifen miteinander
verbunden,

Bei der Platinen-Herstellung mufl man
sehr sorgfiltig arbeiten, weil die richtige
Funktion von der Kapazitdt der Tasten
abhingt. Da die Kapazitit aller Tasten
genau gleich sein soll, miissen auch die
geometrischen Abmessungen moglichst
genau iibereinstimmen. Das bedeutet

82911106

B2096 - 6

829111060
Bild 6. Der Aufbau des Tastenfelds. Beim
Layout der doppelseitigen Platine mul man
sehr genau vorgehen, da alle Kontakt-
flichen-Kapazititen genau gleich groB
sein miissen,

auch, dap die Kupferflichen auf beiden
Seiten sich genau gegeniiber liegen
miissen,

Nach dem Atzen der Platine, die selbst-
verstindlich auch die Elektronik ent-
halten kann, werden die Loétinseln pro
Spalte miteinander verbunden (siehe
Bild 7). Auch hier mufd man genau
arbeiten. Am besten wird dinner Kup-
ferlackdraht (beispielsweise von 0,2 mm
Durchmesser) verwendet, dessen Isolier-
lack an den Lotstellen mit einem heif’en
Létkolben und Létzinn abgebrannt wird.
Die Verbindungsleitungen miissen sehr
straff gespannt sein! Uber die Sensor-
flichen auf der Platinen-Oberseite kann
man eine durchsichtige Klebefolie
spannen (je diinner, desto besser!). Auf
diese Weise werden die Flichen nicht
beschidigt, die Kapazitit bleibt auf
Dauer erhalten. Man kann die Kupfer-
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flichen mit Abreibebuchstaben beschrif-
ten, so dafl immer die richtige Taste
gedriickt wird. Die Schaltung darf auf
jeden Fall erst nach dem Auf-und/oder
Einbau abgeglichen werden.

Um Stéreinfliisse von auBen fernzuhalten,
kann man zusitzlich ein Abschirmblech
genau parallel in etwa 2 cm Abstand von
der Platinen-Unterseite anbringen. Die
Ausrichtung muf deshalb genau parallel
sein, weil sonst einige Tasten empfind-
licher als andere sein konnten. Das Blech
verbindet man mit Masse. Schlieflich
noch zwei praktische Tips: Die Reihe-
und Spalten-Anschlufidrihte miissen so
kurz wie moglich sein. Auch das Platinen-
Layout fiir die MMV muf} “kurze Wege”
beriicksichtigen.

Mit dieser Beschreibung sollte es ohne
weiteres moglich sein, ein gutes und
zuverlissig arbeitendes, kapazitives
Tastenfeld aufzubauen. Natiirlich kann
man je nach Anwendung auch mehr
oder weniger Tasten nehmen, Die richti-
ge Funktion hiingt hauptsichlich von
der genauen Ausfithrung der Kupfer-

“""—O’R\"N
»-O—O.sz |

MO—O. RW3

w»o——-O. RW4

. #2911-10.7
Bild 7. Alle Flichen einer Spalte werden
untereinander mittels diinnem Kupferdraht
verbunden, Die Reihen-Flichen sind unter-
einander durch Kupferbahnen verbunden.

flichen ab. Man kann Fehlfunktionen
unter Umstinden durch eine andere
Einstellung der Trimmpotis oder Ande-
rung der Tastenabmessungen korrigieren.
Im Elektor-Labor leistet die Schaltung
jedenfalls schon geraume Zeit gute
Dienste.

Spanﬁu ngsausfall-Indikator

Fiir eine Reihe elektronischer Systeme
ist das kurzzeitige Ausfallen der Speise-
spannung von unangenehmer Wirkung.
Insbesonders gilt dies fiir die Schreib-
Lese-Speicher (RAM) in Mikrocomputern,
die auch durch einen kurzen Stérimpuls
auf der Netzspannung vollig ’in Ver-
wirrung’’ geraten konnen. Lassen sich
solche Stérungen nicht absolut unter-
binden, so kommt man ohne Spannungs-
ausfall- und Stérimpuls-Indikator kaum
aus. Fiir diesen Zweck leistet die neben-
stehende Schaltung gute Dienste. Sie
zeigt durch Aufleuchten einer LED an,
dafd ein kurzzeitiger Ausfall der Speise-
spannung eingetreten ist oder dafs der
Speisespannung ein Stérimpuls liber-
lagert war,
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Digital-Analog-Wandler

Mit einigen billigen und leicht erhaltlichen CMOS-ICs ist es moglich,
einen einfachen Digital-Analog-Wandler aufzubauen. In Verbindung
mit einem Mikrocomputer kann mit Hilfe von Software ein digitales
Signal in ein analoges umgesetzt werden.

Bild 1. Vollstindige Schaltung des Digital-
Analog-Wandlers. Die von den Ausgdngen der
ICs 1 und 2 abgegebenen Spannungen werden
mit dem Widerstandsnetzwerk R1... R4
(bzw. R5 ... R8) addiert und iiber die Puffer
IC6 und IC7 den Ausgéngen A1 und A2
zugefiihrt.

Da Mikrocomputersysteme auf grofies
Interesse stofien und Erweiterungen
immer wieder gewiinscht werden, erfolgt
hier die Vorstellung einer fiir viele Zwecke
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niitzlichen Ergiinzung: ein Digital-Analog-
Wandler.

Bild 1 zeigt die Schaltung des Wandlers.
Den eigentlichen Wandlerteil bilden die
mit den Speicherausgéingen von IC1

(QO0 . ..Q3) verbundenen Widerstinde
R1 ...R4. Die Eingiinge des Speichers
(DO . ..D3) sind mit dem Databus des
uP-Systems verbunden, iiber den die
Informationen des Prozessors in den
Speicher gelesen werden. Anhingig vom
Bitmuster an den Eingingen liegen an
den Ausgingen jeweils verschiedene
Widerstinde (R1 ... R4) an logisch "1”
oder logisch 0, Bei CMOS-ICs und

5 V Versorgungsspannung bedeuten diese
Zustinde +5 V bzw. 0 V. Zusammen
bilden nun die Widerstinde mit R9 einen
Spannungsteiler, der am nichtinver-
tierenden Eingang des Opamps IC6 liegt.
Abhingig vom jeweiligen Zihlerstand
befindet sich der Eingang zwischen

0V (log. ”0”) oder auf +4,6 V (log. 1").
Die Widerstinde R1 ... R4 sind derart
dimensioniert, daf’ eine gleichmifig
abgestufte Treppenspannung mit 16
Schritten entsteht; auch die Schrittweite
ist bei den einzelnen Pegeln gleich. Bei
dieser Anordnung entspricht die nie-
drigste Spannung der hexadezimalen
Zahl 0 und die hochste Spannung der
Zahl F. IC6 bildet einen Spannungs-
folger als Pufferstufe, die den Spannungs-
teiler R1 ... R4 und R9 nicht belastet.
Die Hohe der Treppenspannung wird mit
dem Poti P1 eingestellt. Arbeitet der

MP mit einem 8-bit-Datanbus, so ist es
erforderlich, zwei Wandler der eben
beschriebenen Art aufzubauen, jedoch
wird die Adrefddekodierung in beiden
Fillen (fiir 1 Byte) beibehalten. Bedingt
durch die Art des Adreffdekoders lautet
die Adresse der Schaltung FFFF. Mit
einer Anpassung des Adrefidekoders

sind auch andere Adressen moglich.

Ein in ICS nicht gebrauchtes Gatter

Tabelle 1
acoe C4FF LDIFF TABOFQGQ OF
@cez 31 XPAL1 2E
Bce3 C4FF LDIFF 4D
@Ccos 35 XPAH1 6C

" oces C4QF LDIQF 88
@ces 36 XPAHZ AA
@CQ9 $1 C40@ LDIGQ co
@caB 3z XPALZ E8
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Bild 2. Hier sind die mit dem in Tabelle 1
angegebenen Programm erzeugten Signal-
formen dargestellt. Der Ausgang A1 liefert
eine in 16 Stufen abfallende Spannung, A2
hingegen eine in 8 Schritten ansteigende und
in 8 Schritten abfallende Treppenspannung.

kann zur Invertierung eines Adrefibits
Verwendung finden, so daf} prinzipiell
17 verschiedene Adressen zur Verfiigung
stehen.

Programm

Viele Programme kommen fiir eine
Digital-Analog-Wandlung in Frage; bei-
spielsweise zeigt Tabelle 1 ein solches

fiir den SC/MP. Beginnend mit der
Adresse QCQQ schreibt das Programm eine
16 Byte lange Tabelle Byte fiir Byte in
die Speicher des Wandlers. Dieser Vor-
gang wiederholt sich laufend, so dafl am
Ausgang ein periodisches Signal erscheint.
Bild 2 gibt ein Beispiel fiir die Signal-
formen, die mit dem in Tabelle 1 abge-
druckten Programm erzeugt werden
koénnen,

gcac C41g LDINQ D7
@COE C8@8 ST COUNT B6
@cig 32 Cceg1 LD @1 (1) 95
@ci12 C900 STOO (2) 74
aci4 B8@5 DLD COUNT 53
@cie 98F1 JZ$1 32
@ci8 90F6 JMP 32 11
gc1A 00 COUNT 1]



RS-232-Interface

s

Gk..Bk
4 internal pull up
I " =5V
oV

FULL /HALF
DUPLEX =

PBO

’
Computersysteme bestehen bekanntlich
aus der Zentraleinheit und der Peripherie.
Um beides problemlos miteinander
koppeln zu kénnen, miissen die Signal-
pegel an den Schnittstellen iiberein-
stimmen. Wenn dies nicht der Fall ist,
wird ein sogenanntes Interface bendtigt.
Als Norm fiir serielle -Schnittstellen hat

RS 232
connector

¥

N1:=1C1-4 7401

BOBOT

2v 82911.16-1
sich die RS§-232-/V-24-Norm weltweit
durchgesetzt. Dieses Interface pafit
TTL-Signale an die genannte Norm an.
Die Anschluibezeichnungen PA7 und
PBp beziehen sich auf den Elektor-Junior-
Computer; das Interface ist aber auch
fiir andere Computer verwendbar.

Einfacher Zufallsgenerator

Firr viele Computerspiele benétigt man
einen Zufallsgenerator, Mit Hilfe einer
kleinen Subroutine im Programm kann
man wohl eine Pseudo-Zufallszahl erzeu-
gen, aber ein “echter” Zufallsgenerator
ist das doch nicht, wie sich spitestens
nach einigen Spielen zeigt. Besser ist es,
einen getrennten Zufallsgenerator zu
verwenden, dessen Taktfrequenz von

der des Mikrocomputers unabhingig ist.
Wenn das erzeugte Bitmuster auch noch
eine ausreichend lange Zykluszeit auf-
weist, kann man wohl davon ausgehen,
dafs der Zufall ins Spiel kommt, Der
einfache Zufallsgenerator, um den es hier
geht, enthilt ein Acht-bit-Schieberegister
IC2 (Bild 1). Die Ausginge Q6 und Q7
sind iiber die EXOR-Gatter N3 und N4
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auf den Eingang des Schieberegisters
zuriickgekoppelt. Die so entstehende
Zykluslinge ist 127 bit.

Ein astabiler Multivibrator (N1, N2, R1,
R2 und C1) mit einer Frequenz von
ungefihr 20 kHz liefert Taktimpulse

fiir das Schieberegister.

Das ist auch schon der ganze Zufalls-
generator. Abhiingig von der Anwendung
kann man diesen Teil getrennt aufbauen
und einen oder mehrere Ausginge des
Schieberegisters zur Entnahme der
Zufallszahl verwenden,

Beim Anschlufl an einen Mikrocomputer
iiber einen adressierbaren Puffer oder
einen Parallel-Eingang ist eine acht bit
breite Zahl erwiinscht. Dazu sind die

ST
"l \iéw 2 _&ﬁ%g -
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Ausgiinge von IC2 mit dem Eingang des
Puffers IC3 verbunden. Die Ausginge
dieses Puffers wiederum stehen in
leitender Verbindung zum Datenbus

des Mikrocomputers. Jetzt mufs man nur
noch dafiir sorgen, daf} sich die Ausginge
im Tri State”-Zustand befinden, solange
der Computer keine Zufallszahl bendtigt.
Um dies erkennen zu kdnnen, ist ein
Adrefdekoder vorgesehen, der aus 4-bit-
Komparatoren besteht. Der Adrefde-
koder vergleicht die vom Mikrocomputer
angegebene 16-bit-Adresse mit der vor-
eingestellten Adresse. Stimmen die beiden
Adressen iiberein, so wird der VMOS-Tran-
sistor T1 leitend, wodurch am Ausgang
des Puffers eine Zufallszahl erscheint.
Wegen der erforderlichen Kiirze der
Schaltzeit wurde fiir T1 einer der noch
relativ “’seltenen” VMOS-Transistoren
verwendet. Das Einstellen der Adresse

am Adreftdekoder erfolgt durch Draht-
briicken auf der Platine, und zwar
zwischen den B-Eingidngen und Plus oder
Masse. Eine nach Masse geschlossene
Verbindung bedeutet eine logische 0,
eine Verbindung mit Plus eine 17",
Macht man von einem R/W-Strobe keinen
Gebrauch, so ist Anschluf 3 von 1C4
iiber eine Drahtbriicke an Plus zu legen.
Bei Verwendung eines positiven Strobes

T et N
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wird der R/W-Eingang mit Pin 3/IC4
verbunden, bei einem negativen Strobe

ist ein Inverter dazwischen zu schalten.
Die Stromversorgung der Schaltung
erfolgt mit 5 V bei einem Strombedarf
65 mA, was in vielen Fillen eine Ver-
sorgung durch das Netzteil des Mikro-
computers zulifdt. Auf der Platine (Bild 2)
ist Platz fiir vier Adreffdekoder, es konnen
auch weniger sein, wenn unvollstindige
Adrefidekodierung ausreicht. Anstelle

der dann nicht benétigten ICs sind
Drahtbriicken einzuldten, die die An-
schliisse 4 und 5, 3 und 6 sowie 2 und 7
miteinander verbinden.

Frage:

Was tun, wenn es bei den VMOS-
Transistoren BS 170 wider Erwarten
Beschaffungsschwierigkeiten gibt?
Antwort: Stattdessen einen bipolaren
Transistor einsetzen, wie es Bild 3 zeigt.

3 3

BS170 BC 549C
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Programmierbarer AdreRdekoder

D ADO

N1__ . N2=IC5=7413

TEOSE
8291191
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Diese Schaltung leistet gute Dienste beim
Experimentieren mit Mikrocomputern.
Aus dem Adrefdbereich eines 64 Byte-
Speichers kann ein bestimmtes Byte aus-
gewihlt und die Adresse des gewiinschten
Bytes mit den Schaltern S1 und S2
programmiert werden, Sobald die ge-
wiinschte Adresse auf dem Adrefibus
erscheint, spricht die Schaltung an. Die
Moglichkeit, das Ausgangssignal in
invertierter Form zu erhalten, ist eben-
falls vorgesehen. Man kann die Schaltung
auch verwenden, um Seiten eines
bestimmten Formats zu adressieren.
Lift man beispielsweise IC1 und IC2
weg, dann kdénnen Bereiche von 1/4 k
Byte dekodiert werden.

Die Schaltung ist nur dann einsetzbar,
wenn das System iiber einen gepufferten
Adrefibus verfiigt. Die Ursache liegt am
hohen "fan in” von IC , . . IC4,



o 10 10 dda
p el m{

2]

=

| LndLng

g

13534
AD00D

S5a vD SO0 90 (D
LE s 5 ¥

T
S
j Ulm LNACD

Do e

4012

4011

138

4001

407

MOS-ICs




“(%8311S) LOOY 1S * (91413u810S 1e1s PIoS) LO0Y 108 " (sa118uBiS) LOOY N *(BI0J010N) LOOY L DN '(VOH) LOOY A '8'2
‘i8|j91519 4 uap sne yais 1yaizeq sawwnuuadA | Jap lon Bunuyoiazeg aiq Bumiyoy o

oy
N aline - SLN4LND g 5
2 4 & st o oYU §
ey SSa 2o €p Yo Lo So 9% fp
S5h v Yo %D Y200 o % [ ) A Y ) ) s Y
L
aw.__.Z.DOU
HILNNOD 4N 1¥Na e

.(|.|<|\

%951 $4MdLN0

I s 8 6p 8p Op ligaGy
m_o 920 8gn Yrp 8 Q04

m mkjaL._JD m

WO o[ =

4518 (4520)

SLNGMNl  SINSNOdWOD
m»:upaou wom._ah _ﬂ 13

By 3 heEg m
(] L L] 11 r [ 1 T 3
Tk ] 22 i
| T w
,— { i) &) OB sineMade 2
AWW ) 3R z A
Iwvna X

Fo b oQ D00 B AGA

g | o
| 3538 K 5
L} c i | J_...NNL =4

4035

0 2o, 1T+ D0 D ag,

M=~ A Z.ﬂ.ﬂ

SLNGLNG VMDD
SSA 90 SO 60 LD OO z0 O

o
vy
&
| | e
&
CD 4098 (MC14528)

4056

90 SO &D (D OO 2
:1e] rD

g0 ¥ QO O 8 10 ED A0
SLfdh 328

4050

4028

4093




TRANSISTOR-UBERSICHT: NF- und Universaltypen

-
prp|UCEOD] o bei |Komple-| pnp|UCEQ| e - Komple-
Tvp wpn| max | max | Pmax hEE/ g fmentir |Bild Typ  |ypn| max | max Pmax hggs D8l mentir  |Bild
(vl | (mA)| (mw) (mA)| zu: V) | A | wi le 2u:
BC107 | N | 45 BC177] 1 BD131 | N o osa |BD132 |4
BC 108 N 20 100 | 300 =110 2 |Bc178 1 BD 132 L 45 g BD 131 4
BC 109 N BC179 1 BD 135 N BD 136 4
BC140 | N | 40 ag1go 1 BD136 | P BD135 | 4
BC141 | N | B0 BC161 | 1 BD137 [ N BD138 | 4
B o 50 w00 fsre0 [>40 froo [gcii e |Lp|m0 1| 8 |>a0 | orsalzpi3s (]
BC 161 P 60 BC 141 1 BD 139 M BD 140 4
BC177 | P | 45 = 8C107 | 1 BD140 | P | 80139 |4
BC178 P 25 100 BC 108 1 BD 169 N a0 15 20 BD170 4
aci79 | e | 20 =110 8c109 | 1 BD170 | P i 8D 169 | 4
BC182 | N | 50 BC212 [ 2 BD183 [ N | 15 117 [ >20 E) - 5
Bc183 | N [0 >100 8213 | 2 BD233 [N | o BD234 | 4
BCiB4 | N — ac214 | 2 BD234 | P BD233 |4
BC212 | P | 50 >80 scie2 | 2 BD235 [N | oo i 5 0.154/BD236 | 4
scz13 | P [ 00 | >80 2 |scis3| 2 BD236 | P i 1581 ap 2385 | a
BCc214 | @ >140 acisa | 2 80237 [N [ oo 80238 | 4
BC237 | N [ 45 | oo 8cao? | 2 BD238 | P 80237 |4
BCz38 | N [, >110 Bcaos | 2 80238 [N s 0z |BD290 |6 |2
|sczag | n 50 ggggs; 2 80240 | P | : gggae 6 |2
8C307 | P | 45 2 BD241 | N " 42 |6 |21
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BC3a7 [ W | 45 | 000|800 7100 1100 pcnesl 2 BD246 | P | W |80 =40 1A lapoas. |7 |20
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BCa14 | N | oo | 1001 300 |19 2l - |2 BD250 | P 25 125 1>25 1154 lgpoag |7 |2
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Bosiz | n | 30 | 400625 | >30000) 20 lgegig | 5 (1) |gpa3z [N 7 RS BDA3E |4
BCS46 | N | 65 8CE56 | 2 BD438 | P ailiiag o5 [BD437 |4
Bc547 | N | 45 =110 8Cs557 | 2 80439 [N [ oo SA lanasn | a
BCsaB | N[0 BC558 | 2 BO440 | P Lo BD439 | 4
BC 549 N - 200 = 2 BD 441 N gy BD442 |4
BC 650 N | 45 100 | s00 2 - 2 BD 442 P BD441 |4
BCE56 | P | 65 BCS4E | 2 BDB43 [N [ o BDG44 | 7
8Cs57 | P | 45 >75 BCS47 | 2 BDG44 | P v | s sa |EDB43 |7
BCS58 i e BCHAB | 2 BDG4S | N 50 * BDB46 | 7
BC 559 ; i PRy ~ ; BDE46 | P - BDG45 |7
BC 560 - BDEI5 | N > BO676 |4
56639 | N | a0 hooo hooo |=40  |is0 |EC640 [3 Boe7s | P | *° BDG75 |4
BCEAD | P BCE38 | 3 BO677 [N | 4o i | % 1 5a [BOBT8 |4
BOG78 | P >4 lapg77 |a
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Lineare ICs

Spannungsregler-1Cs

301 (ot 7805 7905
318 7806 7906
709 7808 7908
741 7812 7912
CA3130 7815 7915
CA3140 | 7818 7918
LF 355/356/357 ol 7824 7924
TLO71/081 i
T lout = lout=
1A =f A
Clepg 79M05
i 79M06
é' .:. 3 79MOB
1458 o b5 LM3s7 79M12
4558 > NES5g 79M15
choad- ; T3
= R : T ; ¥ 7om24
(s
—500 mA
78L05 79L05
78L06 79L06
78L08 79L08
LM 324 78L12 79L12
TLO74 RC4136 78L15 79L15
TLOB4 ellio 78L18 ~ilin 79118
78L24 it 79124
lout = lout =
00 mA =100 mA
Hgup = B\ L30B8 Ysur=—5V
i loyr =14
Gy =
555 Lmioc JL»-’/A- LM 323K lout™ =3 A
Igutea A Y
LM723
Ugyp=1.2V.. . 37TV st
CA 3080 LM 13600 = i e O
= ) #4_311"( i
) | Ui B lout = 200 mA
i
1 Uout =
T ipasde Uy 37 Vmex.
e 8 e Urgf = 715V
40V
L 200
lopt=2A

Eingang

Ausgang

D
»

Alle Gehause: Ansicht von oben

Eingangsspannungsbereich:

7805= B8V ... 358V
7B06= 9V .. 36V
7BOB=11V,..35V
7812=16V .. 35V
7816=18V ... 35V
7818= 21V, .35V
7824 =27V ... 40V

—BV...—35V

-9v,,.-35V
7908=—11V ... -35V
7912= =15V ... =356V
7915=—18Vv ... 35V
7918=-21Vv .. =35V
7924 = -27V ... —40V
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