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RAM-Disk-Leiterplatte fir K-1520-Systeme




Werter Elektronikamateur!

Die Rechnerbaugruppe, die Sie als Bausatz erworben haben, ist eine kombinierte
RAM-Disk- und Hauptspeicherbaugruppe des weiterentwickelten K 1520-Baugruppen-
sortimentes. Sie wurde urspriinglich fiir industrielle Anwendungen entwickelt,
ist Jedoch ebensogut fir Amateurzwecke einsetzbar. Ihr Hauptanwendungsgebiet
liegt in der Umriistung von Birocomputern A 5120, Datenstationen K 8915 sowie
anderen auf K 1520-Technik basierenden Hechnern, die mit disser Baugruppe so-
wohl einen strom- und platzsparenden Hauptspeicher als auch ein zuslitzliches
sehr schnelles "Laufwerk" erhalten.

Kompatibilithit mit Heimrechnern

Die in der DDR hergeatellten Heimrechner eind zwar nicht aus K 1520-Baugruppen
aufgebaut, aber gie beaitzen alle einen von auben szuglnglichen Systembus, der
zumindest in seinen elektrischen Daten weitgehend dem K 1520-Systembus ent-
spricht. Fir den erfahrenen Amateur dilrfte es daher niocht sohwer sein, die
vorliegende Baugruppe an einen derartigen Rechner anzuschlieBen. Dem kommt
entgegen, dall die Baugruppe aufler +5 Volt keine anderen Versorgungsspannungen
benfitigt und stromsparend susgelegt wurde.

Anders sieht die Situation bei den Amateuren aus, die den Wunsch hegen, die
RAM-Disk an anderweitige Rechner, so 2.B. an importierte Heimrechner ansu-
schliefen. Dabei sollte zuerst gepriift werden, ob der betreffende Rechner mit
dem richtigen Mikroprosessor ausgeriistet ist. Bs kommen nur solche Rechner in
Frage, die den Prozessor Zilog Z 80 oder einen dazu kompatiblen Progzeasor (wle
den DDR-Typ U B80) enthalten. Sodann sollte bekannt sein, ob der Systembus-
Anschlufl (der patiirlich vorhanden sein muB!) Signale flhrt, die den Signalen
des K 1520-8ystembusses entsprechen und ob die erforderlichen Input-/Output-
Adreseen in diesem Rechner noch frei verfigbar sind. Beim ZX-Spectrum sind

£.B. alle geraden 1/0-Adressen belegt, was zu Konflikten mit der RAM-Disk fihrt.

Erfahrene Amateure werden derartige Fragen schnell kl&ren kiinnen. An dieser
Stelle ist eine Warnung angebracht: Die vorliegende Baugruppe besitzt in Schal-
tungstechnik und Design Industriequalitlit - sie fordert jedoch auch vom auf-
bauenden Amateur ein gewisses Mal an PHhigkeiten. Sie iat nicht als Brstlings-
werk geeignet! Wer nicht Uber griindliche Kenntnisse und Fertigkeiten auf dem
Gebiet der Mikrorechentechnik verfilgt, sollte Aufbau und Inbetriebnahme einem
erfahrenen Amateur {iberlassen.

Begtilckungsvarianten

Fir die Belange des Amateurs ist es durchaus nicht swingend erforderlich, die
gesamte Haugruppe auf einmal aufzubauen. Auf der Baugruppe sind drei Funktions-
gruppen vorhanden, die bauelementemiifiig weitgehend voneinander getrennt sind,
dal man sie je nach Bedarf auch eingzeln bestlicken und benutzen kann:

1. Die eigentliche RAM-Disk.  Diese umfaBt 4 Binke zu je 64 KByte, die Uber
Input- und Output-Befehle erreicht werden.

2. Der Hauptspeicher. Dieser umfaBt eine Bank von 64 KByte, die mit einer
Binrichtung versehen ist, welche mittels des K 1520-Signals "/READY" das
Betreiben von parallel zu dieser Bank liegenden anderen Hauptapeicherbau-
gruppen (EPROM, Bildschirmansteuerungen u.a.) ermiiglicht.

3. Bine MEMDI-Erszeugung. Diese gestattet es, mittels OUT-Befehlen mehrere
MEMDI-Signale zum Bin- und Ausschalten von anderweitigen Baugruppen szu er-

zeugen.

So karn man beispielsweise zunfichst nur den Hauptepeicher bestiicken und in
Betrieb nehmen. Damit kann man erst einmal eine einfache Rechnervariante
(Beispiel: ZVE K 2521, Bildschirmansteuerung und Hauptepeicher) mit einem Mo-
nitorprogramm aufbauen. Splter bestiickt man dann die RAM-Disk und baut sein
System sus, so dal man dann zu einem richtigen Betriebsaystem Ubergehen kann.
(s.B. CP/X 2.2, SCP, CPA, DAC usw.)

Anforderungen an den Rechner

Die Anforderungen, die die vorliegende Baugruppe an den Hechner stellt, in
dem sie betrieben werden soll, sind gering und bei fast allen Rechnern er-
fiillbar, die nicht intern mit Trickschaltungen oder sehr unvollstBndiger De-
kodierung von Adressen arbeiten. j

Filr die eigentliche RAM-Digk wird ein zusammenh¥ngender Input-/Output-Adrel-
bereich von 8 Plitzen (entspricht 3 Bit) bendtigt. Uber ein Wickelfeld kann
die Lage dieses AdreBbereiches im Adrefirsum des Rechners in gewissen (renzen
eingestellt werden. Die AdrefBbit's AJ4.,..A7 sind an ein Wickelfeld gefiihrt, wo
sie mit 5 Einglngen verbunden werden, von denen 3 Ei;h und 2 Low sein milssen,
um die RAM-Disk angusprechen. Die Adrefbit's m...?m gehen fest an einen
Dekoder, der die Biinke selektiert. Dies ist beim Anschluf an Rechner mit un-
vollstindiger Dekodierung zu beachten. So belegt z.B. der ZX-Spectrum alle
(1) 1/0-Adressen, bei denen das Adrefbit AD Low ist Will man die Baugruppe an
derartige Rechner anachlieBen, l#jlinﬂ I.u.rnuth!ldnr;ufmen auf der Baugruppe un—
vermeidlich. ’ "4



Die auf der Baugruppe befindliche Hauptspeicherbank umfaft mit 64 KByte den
gesamten adressierbaren Hauptspeicher. Sie ist nicht in Teilblinke teilbar.
Damit neben ihr auch noch andere Baugruppen im Hauptspeichervolumen des Hech-
ners betrieben werden kiinnen, besitst sie eine Binrichtung zum Entadressieren.
Dagu wird das K 1520-Bussignal "/READY" benutzt. Sobald eine andere Baugruppe
angesprochen wird, aktiviert sie dieses Signal. Das erkennt die Entadressier-
schaltung, wandelt den begonnensn Speichersugriffszyklus in einen Refreshazyk-
lus um und hXlt die RAN-Bank ab, an dem begonnenen Busszyklus teilmunehmen.
Die Funktion der Hauptspeicherbank und damit des gesamten Rechners ist also
nur dann gewdhrleistet, wenn die Uibrigen Baugruppen das "/READY"-Signal akti-
vieren, sobald sie von der CPU adressiert werden. Dies trifft fir importierte
Heimrechner im allgemeinen nicht zu.

Letstendlich beniitigt die suf der Baugruppe befindliche MEMDI-Erseugung Hhn-
lich der RAM-Disk auch acht aufeinanderfolgende 1/0-Adressen, die in gewlissen
Grenzen mittels Wickelfeld gewiihlt werden kinnen.

Vorbereltungen zum Aufbau

Bevor Sie mit dem Aufbsu der Baugruppe beginnen, sollten Sie IThr Werkzeug
einer sorgfiltigen Priifung unterziehen. Zundchst bentitigen JSie einen oder
mehrere Glashaarpinsel zum FeinsMubern der Leiterplatte. Ebenso beniitigen Sie
einen Durchgangspriifer und eine sehr starke Lupe (2.B. die beim Optiker er-
hiltliche Uhrmacherlupe) sowie eine Sohreibtischlampe. Mit dem Glashaarpinsel
s¥ubern Sie die Leiterplatte, bis die Leitersziige v5llig metallisch blank sind.
Dies sollte vorsichtig geschehen, wobel der Pinsel immer in Richtung der
Leiterziige gefiihrt wird. Durch Transport, Lagerung und Versand bilden sich
auf Kupferfléchen fmmer Oxidschichten, die erst einmal entfernt werden milssen.
Lupe und Schreibtischlampe diensn gur Kontrolle der Leiterplatte. Nach dem
ersten SHubern foigt die erste Kontrolle der lLeiterplatte auf Haarrisse und
Haarbriicken. Dazu beleuchten Sie die Platte von hinten und kontrollieren mit
der Lupe simtliche Leiterszlige und ZwischenrBume. Diese Kontrolle ist zugege-
benermafen aufwendig und milhselig - man braucht ala Amateur schitzungewelse

2 Tage dafiir - die Industrie benutzt dafiir rechnergesteuerte Automaten, die
Millionen koaten. Diese Hontrelle ist nicht als Miftrauen gegen den Hersteller
su verstehen, sondern ist eine Sorgfaltspflicht, die aus dem Schwierimkeitagrad
der vorliegenden Baugruppe resultiert.

Den Durchgangsprifer werden Sie benttigen, um nach dem EinlYten der Durchkon—
taktierungen und der passiven Bauelemente die Platte swischensuprilfen. Nach

dem Einldten der Halbleiterbauelemente solltem Sie ihm nicht mehr benutzen,

es sel denn, Sie besitzen einen, bel dem Sie gans genau wissen, daB er fir
Schaltkreise ungefihrlich ist.

Als n#ichstes Werkzeug benStigen Sie einen pasasenden Litkolben, einen feinen
socharfen Seitenschneider, eine sehr feine Finzette (im Feinmechanikerhandel
werden diese als "Kornsange" beseichnet), Feinl&tsinn und Kolophonium oder
reine KolophoniumlBsung, Fir die bevorstehenden L¥tarbeiten kinnen Sie jedoch
nicht jeden L#tkolben verwenden. Fiir Sie kommen nur FeinlStkeolben mit Leistun-
gen von 20...30 Watt sowie die seit einiger Zeit im Handel befindlichen elek-
tronisch geregelten Litkolben in Betracht. Alle griberen Litkolben, L&tpisto-
len, Létnadeln und dergleichen sind nicht verwendbar. Der verwendete Fein-
18tkolben mufl unbedingt eine auswechselbare L¥tspitse besitzen. Das ist wich-
tig! Bs wird erfahrungsgemif am L¥tkolben von vielen Amateuren, aber such von
Berufs-Elektronikern oft schwer gesiindigt. Zerfressene Spitzen, falsche Tem-
peraturen und schlechte Verzinnung der Spitse sind oft Ursache fiir spiteren
Arger bei Inbetriebnahme und Benutzung. Mit L&tkolben verhilt es sich wie mit
Schnitzwerkzeugen: Sie sind vom Hersteller vorgefertigt, milssen aber vor Ge—
brauch vom Benutzer erst einmal fiir die gpezielle Verwendung zugerichtet wer-
den. Daszu entnehmen Sie dem Kolben die Lotspitze und schmieden sie mit kleinem
Hammer auf einem mBglichst glatten Ambof kalt aus. Die Feile bleibt im Schrank!
Durch das kalte Ausschmieden wird die Spitee gehlirtet und fiberateht so auch
léngeres Liten, ohne allsu schnell Ausfraf-Stellen su bekommen. Wichtig ist die
Form der Litepitse: Sie sollte wie eine feine Schraubenszieherklinge mit ca.
1,5 mm Breite und ca. 0,5 mm Dicke an der Spitze aussehen. In ca. 10...12 mm
Abstand von der Spitze sollte der volle Schaftdurchmesser erreicht sein, da-
mit die Whrme gut gur Spitse flielen ‘kann. Stecken Sie die Spitze beim Liten
immer bis sum Anschlag in den LStkolben hinein, sonst Uberhitzen sich niimlich
dis hinteren Teile der Heilszpatrone und der Kolben lebt nicht lange. Bevor Sie
die Spitze jedoch benutzen, wird sie nach dem Ausschmieden mit einem Dreikant-
schaber vorsichtig geglittet und am besten mit einem sweiten LUtkolben gut
versinnt.

Letztendlich benBtigen Sie auch noch einen einfachedn TTL-Priifetift, ein Volt-
meter und ein Labornetzteil (5 Volt, ca. 1 Ampere) flir die Inbetriebnahme.

Der Aufbau

ZunMchet wird, wie im vorigen Absatz beschrieben, die gesamte Leiterplatte ge-
reinigt und gepriift. Als erste Litarbeit folgt dann das Setzen der Durchkontak-
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tierungen. Dagu gibt es zwei sinnvolle Verfahren: Man kann z.B. blanke, gut
gesduberte starke Kupferdrihte unverzinnt in die Licher driicken, beideseitig
verltten und abkneifen. Dies setzt allerdings einige Ubung voraus, um nicht
das auf der Rilckeeite befindliche Litauge abzureifien. Besser ist es, dinnen
Schaltdraht von ca. 0,3 mm Durchmesser zu benutzen, wie er fiir Wickelverdrah-
tungen verwendet wird. Nachdem man ein Stiick abisoliert und gut versinnt hat,
wird daraus mit der Pinzette eine Art Splint geformt (Haarnadelform mit ver-
dicktem Kopf), den man dann durch das Looch steckt, auf der Riickseite ausein-
ander spreizt und beidseitig verlitet. Nach dem Setzen der Durechkontaktierungen
wird der Bus-Steckverbinder aufgesetst, befestigt und verlitet. Danach folgt
eine griindliche Zwischenpriifung mit Lupe und Durchgangspriifer. Ala Nichstes
folgen die passiven Bauelemente bis auf die VersSgerungsglieder:

R1-C1, R2-C2, R33-C3, RW-C4, RI5-C5, RI6-C6

Diese werden erst nach der Funktionsprobe der TTL-Schaltungsteile eings=setzt.
Anschliefend werden die TTL-Schaltkreise beastiickt. Bevor Sie einen Schaltkreis
aufsetzen, reinigen Sie dessen Litaugen noch einmal mit dem (Glashaarpinsel.
Dann wird das L&tzinn auf der frisch gereinigten Fliche leicht und sauber den
Schaltkreisanachluf umflieBen, was besonders auf der B-Seite sehr wichtig ist.
Erfahrungsgemi® hat man den meisten Lrger mit nichtfunktionierenden Schaltun-
gen durch vergessene oder kalte Litstellen auf der B-Seite von Schaltkreisan-
schltissen. Nach jedem bestliokten Sochaltkreis lassen Sie deshalb eine griindliche
Kontrolle mit der Lupe auf Zinnbriicken und vergessene oder unschiin erscheinen-
de Litungen (die meist eine kalte Litstelle enthalten) folgen.

Nachdem nun die Baugruppe bies auf die RAM-Schaltkreise und die Verszlgerungs-
glieder bestlckt ist, folgt noch einmal eine Kontrolle - dieamal aber auf
richtige Bestlickung. Polgende Fehler werden beim Bestiicken am hiufigsten
gemacht : '

- falscher Schaltkreistyp bestiickt, besonders bei Importschaltkreisen (SU-Typen)
-~ Elektrolytkomdensatoren verpolt

- Schaltkreise wverpolt.

Wenn bisher alles fehlerfrei ahgelaufen ist, folgt eine erste Punktionskon-
trolle. Uasu wird die Baugruppe an ein mit einer Strombegrensung von oa.

1 Ampere ausgestattetes Labornetzteil angeschlossen. Zunlichst werden mit einem
Voltmeter die Versorgungsanachlisse aller Schaltkreise (Masse und +5 V) kon-
trolliert. Dann werden die gewiinschten 1/0-Adressen fiir RAM-Disk und MEMDI-Er-
seugung sowle die gewiinschten MEMDI-Signale durch Verdrahten der Wickelfelder
eingestellt.

Anachliefiend werden alle an den Systembus gehenden Leitungen mit TTL-Prifstift
und einem 220 Ohm Widerstand, den man zwischen Leitung und Masse bzw. +5 Volt
legt, tiberpriift, ob sie High und Low werden kinnen und nicht etwa auf einem
festen Potential "kleben". Danach werden die Signalpfade nach Stromlaufplan
mittels TTL-Priifstift und Binspeisung von High- und Lowsignalen am Systembus-
Steckverbinder statisch du::uhp;rﬂft. Schritt fir Bnbr.‘..?t werden dann auch die
Verzlgerungsglieder eingesetst. Als Richtwerte kann man 180 Ohm und 390 pP neh-
men. WeF einen guten Laboroszillografen benutzen kann, sollte dies auch tun
und die im Stromlaufplan angegebenen Zeilen einatellen. Wenn soweit sicherge-
stellt ist, daf die TTL-Logik auf der Leiterplatte richtig funktioniert, wird
erst einmal in jede RAM-Bank ein Speicherschaltkreis éingesetzt und der erste
Test am Rechner kann folgen. g

Aohtung! Falls Sie RAM-Schaltkreise im Metall-Keramik-Gehluse einsetzen,
8o achten Sie unbedingt darauf, dal Sie niemals aus Versehen Kurzschliisse swi-
schen der Metallkappe und einem Anschlufbein verursachen. Dies fUhrt niimlich
beim Anlegen der Betriebsspannung zur sofortigen Zerstlrung des betreffenden
Schaltkreises. Auch hier hilft die Kontrolle mit der Lupe.

Wie man die Hauptspeicherbank durch Beschreiben und Lesen testet, braucht hier
wohl nicht weiter erllutert gu werden. Je nach Rechner und peraBnlichem Ge- °*-
sghmaok wird der eine Amateur wohl ein paar Zeilen BASIC schreiben, wihrend
der andere eine bereits vorhandene Funktion seines Monitora benutzt. PFlir Tests
an der RAM-Disk ist es allerdings ratsam, das im Anhang befindliche kleine
Testprogramm zu benutsen, nachdem man es an die eigenen Verhdltnisse angepalt
hat. Mit BASIC 16t sich dt__- RAM-Disk zwar ebenso gut teaten, aber das dauert
nicht Sekunden, sondern je nach Priiftiefe Minuten bis Stunden.

Natirlich werden vom Testprogramm jetzt noch Fehler gemeldet, da ja nur 1 Bit
in. jeder Adresse bestiiokt ist, aber man kann schon erkennen, ob sich dieses
beschreiben und lesen 14#t. Ist dies der Fall, so werden die iibrigen Speicher-
schaltkreise beatiickt und wieder getestet. Wenn man alles richtig gemacht hat,
go wird sich der Hauptspeicher auf Anhieb richtig beschreiben und lesen lassen.
Dies ist jedoch nur die halbe Prifung. Wer sich mit dem Signalspiel des U 880-
Prozeasors gut auskennt, weiB, dal ea einen gravierenden Unterschied zwischen
dem Lesezyklus und dem Befehlsholezyklus gibt. Erst wenn man ein Maschinen-
programm in den RAM geladen und sich von dessen korrekter Arbeit tiberzeugt hat,
ist die Inbetriebnahme u::fulmiuh abgeschlossen.



Was tun, wenn es trotzdem nicht geht

Wenn man sicher ist, da@ keine defekten Bauelemente verwendet wurden oder
durch Fehler bei Aufbau und Inbetriebnahme muttmn pind, sa kommen
als Ursachen nur folgende Dinge in Betracht:

1. Der Rechner, in dem die Baugruppe betrieben werden soll, erzeugt kein
ordentliches "/READY"-Signal. Beim Lesen sollte /READY spitestens 100 na
nach Aktivwerden won /MHEQ anliegen und beim Schreiben steht dafiir ein
ganger Systemtakt zur Verfiigung. Nach dem Verschwinden wvon /MAEQ soll
auck /HEADY so schnell abgeschaltet werden, dal es beim Beginn des nMch-
sten Buszyklus sicher verschwunden ist. Bei Eigenbau-Baugruppen sollte
man /READY entweder mit einem TTL-Gatter (DLOO3 o.a.) oder mit einem
einigermaSen schnellen Schalttransistor (S5 219) erszeugen.

2. Die 1/0-Adreassen der Baugruppe sind im Rechner mnderweitig belegt.

3. Der Reckner wird durch Wait-Zyklen so sehr gebremat, dal der Refresh nicht
mehr gesichert ist.

4. Unter den RAM-Schaltkreisen befinden sich Exemplare, die mehr als 250 ns
Jugriffezeit bew. mehr als 460 na Zykluszeit benltigen.

5. Die Versligerungsglieder auf der Baugruppe liefern im Zusammenspiel mit den
TTL-Schaltkreisen und der gewlhlten Taktfrequenz des Rechners unginstige
ZeitablBufe.

Am besten ist es in solchen hartndickigen Fillen, das Signalepiel bei laufen-

dem Rechner mit einem guten Osmillografen, der auch noch 10 ns ordentlich

aufldsen kann, zu kentrollieren:

-~ 60 ns nach der HL-Flanke von /WR oder /RD soll die AdreBumschaltung von
RAS-Adressen auf CAS-Adressen erfolgen.

- 100 ne nach der HL-Flanke von /WR oder /RD soll das CAS-Signal an Pin 11
von D46 erscheinen.

- 150 ns nach Erscheinen dea CAS-Signals an Pin 11 von D 46 soll /RAS abge-
schaltet werden.

Mit der angegebenen Bestilickung und den Verzbgerungsgliedern zu 390 pF und

180 Ohm werden diese Werte reckt genau erreicht. Damit ist der langsame An-
falltyp U 2164-C 25 in Systemen mit 2,5 MHz bis ca. 3,5 MHz Taktfrequenz ab-
solut sicher betreibbar. Bei einer Taktfrequenz von 4,0 MHz ist dieser Typ
ebenfalls noch sicher betreibbar, man sollte jedoch dann die angegebenen Zeiten
unbedingt mit einem Oszillografen kontrollieren, was bei langsamerem Takt
aufgrund der grtferen zul¥ssigen Tolerangen nicht erforderlich ist.

Zur Funktion der HAM-Disk

Der Zugriff auf die RAM-Disk erfolgt (ber 1/0-Befehle, Sobald die CFU die
richtige Grundadresse auf den Adrefbus gelegt und /IORQ aktiviert hat, wird
der Ausgang von D3 Low. Dies fihrt lber 2 NOR-Gatter szur Aktivierung vor
/RAS. Die Widerstinde R3, R4, RS erszeugen eine gewisee Hysterese, die notwen-
dig ist, um Nadelimpulse auf dem Low-Potential des Ausganges von D3 zu unter-
driicken. Diese kiinnen auftreten, wenn der Bustreiber D10 auf stark kapazitiv

belastete Busleitungen arbeiten mull. T rrm o aTm e m

Wenn AB2=High ist (Zugriff auf den Adrefgihler), dann sperrt ein NOR-Gatter
die Erzeugung von /RAS. Das zweite NOR-Gatter erzwingt die /RAS-Erzeugung,

wenn /RFSH und /MREQ aktiv sind. Durchk /RP3H schalten die AdreBmultiplexer D&
und D8 die Refreshadresse vom Adrefbus an die HAM-Matrix. Der Datenbustreiber
wird nur beim echten I/0-Zugriff aktiviert. Normalerweise treibt er von der

CPU zur RAM-Matrix, bei aktivem /RD-Signal wird er jedoch umgeschaltet. Vom
Ausgeng von D3 filhrt ein sweiter Signalpfad liber eine Verzigerungekette zum De -
koder D&. Nach einer ersten Verzdgerung wird das Umschaltsignal fiir die Adres-
sen (RAS-Adr.==)CAS-Adr.) abgeleitet, Die RAS~Adressen stammen aus einem lad-
baren 8 Bit-ZHhler (2 x DL193) und gelangen iiber D6 und D8 zur RAM-Matrix.

Die CAS-Adressen atammen aus einem Latoh D9. Die gewlinschte Speicherbank wird
ber den Dekoder D4 susgewlihlt. Dieser aktiviert nach Freigabe ilber die Ver-
zBgerungskette das zugehdrige /CAS-Signal. Fiir die tbrigen Blinke iat der Iu-
griff daher nur ein susitzlicher Refreshzyklus. Sobald die CPU /IORQ wieder
abgeschaltet, werden such /RAS und /CAS sofort paseiviert. In der Zugriffs-
pause schaltet dann auch die Verszigerungskette wieder zuriick. Mit der Rilok-" .
flanke jedes I/0-Zugriffs wird der RAAS-AdreBzEhler weitergeechaltet. Damit kann
man im Bedienprogramm die fiir derartige Iwecke sehr giinstigen INIR- und OTIR-
Befehle benutzen.

Zur Funktion der Hauptapeicherbank

Die Ansteuerung der Hauptspeicherbank weist einige Ahnlichkeiten mit der RAM-
Disk auf. Auch hier werden die Signale fiir die RAM's durch Verzdgerungsketten
ergseugt. Sobald /MREQ aktiv wird, aktiviert es /HAS und gibt ein Tor in der
/CAS-Erzeugung frui.- Sobald /RD oder /WH aktiv wird, schaltet dieses nach oca.
60 nas die AdrefBmultiplexer D43 und D44 um. Nach Passieren des /MREQ-Tores und
des darauffolgenden Entadressiertores aktiviert ea dann /CAS. Gleichzeitig
wird eine Verstgerungakette gestartat, aie nach ca. 150 na /RAS wieder abschal-
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tet, wenn es bis dahin nicht durch das Bnde des CPU-Zugriffes ohnehin schon E E
wieder abgeschaltet worden ist. Beim Lesezugriff bleiben die gelesenen Daten LD 3:’
unabhlingig von /RAS solange an den Datenausglingen lesbar, wie /OAS nooh aktiv g:gk e
bleibt. Beim Schreibzugriff{ Ubernehmen die RAM-Schaltkreise die Informatlionen 1D A,D
CHP &
mit dem Aktivwerden von /CAS. o 19
Anhang 1 : Zweli Teatprogramme fir die HAM-Floppy ' i Warten “:nnﬂf;‘:hiifm zu testen
L]

PN RTEST Lh _HL,P
' WART : DEC HL
: RAM-Diak-<Test 1 . LD AL
; (Beschreibbarkeit aller Zellen und Datenerhalt) | JRNZ WART-#
; ( ( DIJNZ WART-#
+ RAM-Floppy-Adrease ;
RFL: EQU ¢EgH : Leae— und Vergleichs-Iyklus

i ca. B K freier RAN ab FRAM erforderlich : 1D DE,®
FRAM: EQU 1@@@H

;DE=§. ., ., 3FF
FHREND: EQU 2¢@@H LIYKA1: X0R A
: OUT RFL+7. i LOW
; benutzte Monitorfunktionen LD A,B
PRINT: EQU 26H ;Text auf Bildechirm OUT RFL+6 ;HIGH
AUKO4: BQU 3CH JHL => 4xHEXA LD HL,FREND
AUKOD2: EQU 3FH y A => 2xHEXA LD A,D |
CO: EQU 8 iGeichen aufl Bildschirm OR RFL
MONT : EQU 29H ;Rcksprung 1D 8.,h
i LD B0
ORG PESEH INIR
LD HL,FRANM FUSH DE
FILIA: LD <HL>,L CALL PRINT
INC HL - DB 1EH
LD A,H DB "Block:
CMP H<FREND> NOP
JRC FPILL1-# :
: LD H,D
CALL PRINT Ib L,B
0B ‘RFL~-Test 1 CALL AUKO&
DB 1BH LD HL,FRAM
NOP ADD HL,DE
: EX DB,HL
; Alle Zellen beschreiben LD HL,FREND
1 LD E.I
LD DE,P ( . ( ; Vergleich Soll-Ist
;DE=@...3FF (1024 Sektoren gu je 256 Byte) CMP <HL>
ZYKLA: X0R A JRZ GUT1-#
OUT RFL+7 s LOW 3
LD AR ; Pehlerstelle anzeigen
OUT RFL+6 sHIGH s ADR:IST-SOLL
LD HL,FRAM CALL AUKO4
ADD HL,DE b G,":
LD A,D CALL CO

11
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LD  A,<DE>
CALL AUKO2
LD g, -*
CALL CO

LD A, <HL)
CALL AUKO2
LD C,1BH
CALL €O

GUT4: INC HL
INC TE
DJNEZ VGL1-#
POP DR
INC DE
LD 4A,D
CMP &

JRC LIYK1-#
CALL PRINT

DB “ENDE’
NOP

JMP  MONI

R e e s L T ey P e e e e e R S R R R R R R

RAM-Disk-Teat 2

(Bankunterscheidung, Adreflatch, AdreBzihler)

Bereich FRAM. . FRAM+PFFFH mit @ESH fullen

WE W W WE WE WY W WY

LD HL,FRAM
LD  <HL>»,PESH
INC HL

LD A,H

CMP H<FHEND>
JiaC FILL-#

MELDUNG
CALL PRINT
DB “RPL-Test 2°
B 1EBH
NOP

:

Zuerst gesamte RAM-Floppy beschreiben.
Jeder 256-Byte-Block wird wie folgt beschrieben:

<Adr,EB5,E5,E5,85,E5,ES, Blook , Bank,B5,. .. .... ,ES,AA>

wE wE e WP N W

1D DE@ ;BANK @, BLOCK @
; ADR.BIT @..7 WERDEN BEIM OTIR/INIR HOCHGEZAEHLT
;E<@. . FP»= ADR.BIT B-15 VORGEBEN
iD<@...3>= ADR.BIT 16-18=BANKADRESSE
ZYXL: XOR A
OUT RPL+7 ;ADR @..7 MIT @ VORGEBEN
LD A,B

;ADR 8..15

- +GRUNDADRESSE

1256 BYTES

:LETZTE BANK VOLL?

sADR @..7 MIT @ VORGEBEN
<ADR 8,.15
:PUFFER FREND..FREND+FFH

; +GRUNDADRESSE

:ADR AUSGEBEN

OUT HFL+6
LD HL,FRAM
LD <FRAM+8> DE
LD A,8AAH
LD <FRAM+255>,A .
LD A,D
OR HRFL
LD <FRAMD,A
ID C,A
LD B.0
OTIR
INC DE
LD A,D
CMP &
JRC ZYKIL-#
» JETZT WIRD GELESEN UND VERGLICHEN
CALL PRINT
B *LEBSEN!"’
DB 1BH
NOF
LD DE,P
sDB=#@. . .3FF STARTPUNKTE
LZYKL: XOR A
OUT RFL+7 -
LD <FRAM+8>, IE
LD A,B
OUT RFL+6
LD HL,FREND
LD A,D
OR RFL
LD <FRAM>,A
LD C;A
LD B,@
PUSH DE
INIH
CALL PRINT
DB “Blook:
NOP
LD H,D
;. R O |
CALL AUEQ4
ID 6,"=°
CALL CO
LD HL,<FREND+8>
CALL AUKOL
ID C,1EH
CALL CO
1D DE,FRAM
LD HL,FRENL
Lb B,B
VOL: LD  A,<DE>
CMF <HL>
JRZ QUT-#

; DIFFERENZ AUFGETRETEN
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WA:

GuT:

CALL AUKD&4
Ln c-.r :.il
CALL CO

LD A,%DE>
CALL AUKOZ
II' 31 B
CALL CO

LD A,¢HL)
CALL AUKO2
LD C,1EH
CALL CO
PUSH HL

LD HL,P
DEC HL

LD AR

OR 1L
JRNZ WA-#
POP HIL

INC HL

INC DB
DINZ VGL-#
POP LE

INC DE

LD A,D
CMP &4

JRC LIYKL-#
CALL PRINT
DB "ENDE’
NOFP

JMP MONI

Anhaneg 2 :

Artikel "RAM-Disk fiir K-1520-Systeme" entnommen der Zeitschrift "Mikropro-
zegsortechnik", Heft 3, 1988, Verfasser: Wolfram Kammer, Wolfgang Spindler,
VEB Elektronische Bauelemente Teltow.

RAM-Diske sind niitzliche Binrichtungen, die wohl besonders von denjenigen

sehr geschMtzt werden, die an Rechnern mit Kassettenbandspeichern ihre Geduld
iben missen, Aber auch im Vergleich sur Diskette kann die RAM-Disk erstaunliche
Geschwindigkeit bieten. Wer schon einmal. in léngeren llénnﬁltrqmllm mit einem
Textverarbeitungsprogramm wie TP herumgesucht hat, H’llﬂ: ein Lied davon zu
singen. Hier wird nun eine konkrete Schaltung iimuhlhfﬂlinh Layout vorgestellt,
die auBer einer RAM-Disk von 256 KByte auch noch einen kompletten Hauptspeicher
sowie eine MEMDI-EBrzeugung enthMlt. Beiliegendes Blatt szeigt die Schaltung.

Die eigentliche RAM-Disk wird Uber IN- und OUT-Befehle bedient und tanglert den
Hauptepeicher nicht.

Funktion der RAM-Disk

Zum Adressieren von 256 KByte werden 18 Adreflbits benfitigt. Die niederwertig-
sten B Bit atellt ein vom Programm mittels OUT-Befehl ladbarer AdreBzihler

(2 x 7415193) bereit. Die niichaththeren 8 Bit miissen vom Programm in ein Oktal-
lateh (DS8282) geladen werden. DMe restlichen 2 Bit stecken in der Peripherie-
adresse, unter der das Bedienprogramm anschlieBend die RAM-Disk liest oder be-
schreibt. Nack jedem Zugriff inkrementiert die Zugriffslogik der RAN-Disk den
0.£. AdreBzihler. Damit sind INIR- und OTIE-Befehle fiir das Umladen der Daten
bestens geeignet. Die RAM-Disk belegt insgesamt B E/A-Adressen nach folgendem
Schema:

Grundadrease plus

0 = Lesen/Schreiben Bank 1

1 = Lesen/Schreiben Bank 2

2 = Leaen/Schreiben Bank J

3 = Lesen/Schreiben Bank 4

4 = nickt benutzen

5 = nicht benutszen

6 = mittlere 8 Adrefibit laden

7 = niedrigste B8 Adrefbit in den ZEhler laden.

Die Grundadresse kann man in gewissen Grenzen frel wkhlen, indem man das Wickel-
feld D entsprechend verdrahtet.

15
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Funktion des Hauptspeichers

Der Hauptspeicher umfalit volle 64 KByte. Damit auBer ihm auch noch andere
Baugruppen (Urlader, Bildschirm usw.) im Speichervolumen betrieben werden
kfinnen, besitzt er eine Einrichtung sum BEntadressieren.

Dazu besitst die Baugruppe einen Eingang fiir das K 1520-Bussignal READY. Akti-
viert bei einem Speichersugriff eine andere Baugruppe diese Leitung, so tritt
der Hauptepeicher in dem Bereich, den die andere Baugruppe belegt, in den
Hintergrund, indem der Lese- oder Schreibsugriff in einen Refreshzyklus umge-
wandelt wird. Dafiir stehen bei Lesezyklen ca. 100 ns und bei Schreibzyklen
etwas mehr als 1 Systemtakt sur Verfiigung. Schaltet man mittels MEMDI-Signalen

die anderen Baugruppen ab, so kommt automatisch der Hauptspeicher wieder hervor.

Dieses Verfahren erleichtert die Speicherverwaltung ganz erheblich.

Um den Hsuptspeicher amuch bei 4 MHz-Systemtakt ohne die lMstigen WAIT-Zyklen
betreiben zu kiinnen, sohaltet die Zugriffslogik das RAS-Signal ca. 150 ns nach
Aktivwerden des CAS-Signales ab. Damit wird den Speicherschaltkreisen geniigend
Zeit sum RUckschreiben der Information in die Matrix verschafft. Das ist be-
sonderas wichtig fiir die sehr kursze Zugriffsliicke swischen M1- und Refreshzu-
griff beim Befehlsholezyklus dee U B880.

Funktion der MEMDI-Erzeugung

Dieser Schaltungsteil besteht aus 4 Flipflops, die fiber 8 OUT-Adressen einzeln
gesetzt und gelBecht werden kinnen. Die von den OUT-Befehlen ausgegebenem Daten
sind dabeil belanglos. Durch Systemreset werden alle vier Flipflops gelbscht.
Welche MEMDI-Signale dabei gesetszt/gelBscht werden, kann man durch DIL-Schalter
oder Wickelbriicken frei wikhlen. Leider war auf der Leiterplatte nicht mehr
geniigend Platz, so daf der Koppelbussteckverbinder entfallen muBte. Deshalb
miissen die MEMDI-Signale am Wickelfeld C abgegriffen werden.

Z2um Aufben """

Auf der Leiterplatte eind einige Stutzkondensatoren (33 nF Epsilan sowie Elkos
47 uF/6,3 V) vorgesehen, die im Stromlaufplan nicht extra angegeben wurden.

Sie sind mit Cs bezeichnet.

Alle Logikschaltkreise (auBer Bustreiber und Dekoder) sind Low-Power-Schottky-,
also 741Sxxx-Typen. Im Stromlaufplan wird nur die Typnummer (also 193 ent-
spricht T415193) angegeben.

Als Speicherschaltkreise kinnen alle U2164-Typen eingesetzt werden.

Die Verslgerungsglieder in den RAS/CAS-Schaltungen wurden =zu 390 pF und 100...
180 Ohm gewlhlt.

Einbindung der RAM-Disk in das BIOS

"CP/M und #hnliche Plattenbetriebssysteme bestehen im wesentlichen aus 3 Teilen:

1. dem BIOS (Basis-Ein/Ausgabesystem)

2. dem BDOS (eigentliches Plattenbetriebssystem)

3. dem CCP (Kommandoprogramm).

Zur Einbindung der RAM-Disk muB das folgende Bedienprogramm in das BIOS ein-
gefiigt werden. Bei den meisten Systemen findet man im BIOS zwei oder drei Ta-
bellen, in denen die Adressen der Diak-Parameter-Header (DPH) sowie die Adres-
sen der sugehdrigen Lese- und Schreibroutinen stehen. Dort mufl man die einge-
figten Programmteile eintragen. Wer mehr als 256 KByte RAM-Disk einbauen will,
mufl allerdings den Diask-Farameter-Block (DPB) Mndern. Da das BHDOS jedes Lauf-
werk in maximal 256 Bldcke aufteilt, ist bei griBeren Speichern die Blockgriifle
entaprechend folgender "Verwendbarer Blockgrtfien™ im DPE gu vereinbaren. Wemnn
die RAM-Disk richtig ins BIOS eingebaut ist, so ergibt die Uberpriifung mit
STAT DSK folgende Antwort:

E: Drive Characteristiocs
2048: 128 Byte Record Capacity
256: Kilobyte Drive Capacity

64: 32 Byte Directory Entries

0: Checked Directory Entriea
128: Records/Extant

8: Records/Block

16: Sectors/Track

0: Reserved Tracks

Bedienprogramm fir die RAM-Digk:
RAMDSK MACRO-88 3.4
gops” CSEG
. 289
TITLE

'
; BEDIENPROGRAMM FUER RAM-DISK

-y W

VORGABEBEREICHE IM BIOS

fopa” QTRAC: DS 2 : SPFURNUMMER

pagz- QSECT: DS 2 :+ SEKTORNUMMER
pess QDMA: DS 2 ; ADR.PUFFERBEREICH
296 -

DIRBF: DS 128  ; BDOS-PUPPER
. GRUNDADRESSE DER RAM-DISK

17
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AFES

f@8en -

CD Pagh

BgHa9° ED B2

A#En
agac”

A@En”
agsp
B2’
2@s3”

dggL -
8897
deg8
a@an”
AR
AA9R"
j« [ o Tode
BEAS"
[ P
gEA3”
BEAS"
BAAT"
AEAG"
AGAL"
AFAC"
ABAD’
dar’
BER1
AdR2"
AGBL "
Bgny”

BERa
BRI "
BFBA "
'l
PFED "
BEHE "
@HcH”
Baca”
2a0s "
PBO6"
eac?

agos -
agca”
ggcc”
EHCE"

Bacy”

AF
(5]

CD goos”
ED B3
AT

0%

2A BEAE"
AF

29

et

29

29

ED SE gd@z-
19

CE 1C
CH 1D
CR 1F

D2 ¥

D3 BE

BE #3
Fo Ef

fE B
BBy

GADDR EQU PEFH

r
, LESEN EINES SEKTORS ZU 128 EYTH
LESE: CALL ADHE

INTR

I0R A

RET

; SCHREIBEN EINES SEXTORS IO0 128 EYTSE
SCHRB: CALL ADRE

OTIR

0" A

RET

: ALRESERECHNUNG FUER LESEN+SCHRETHEN

ADRE: LD HL,{QTRAC)
IOk
ADD
ADD
ADD
ATID
LD
ADD
AR
KR
RR
CUT <GADDR+7>,A
LD &A,L
GUT <GAODR+E2,4
LD AR
ANT 3
Cht GADDR
LD C,A
Lb E,128
LD  HL,<QDMAD
RET

SAEEER
=
3

PeEAgEEEE

: INITTALISIEREN EEI KALTSTAR[
INIT: XOR A

Y

00T <GADDR+62,A
INT1: XOR &

ID EA

QUT <GADDR+7D,4

LD A,PESH
TNT2: OUT <GALDE>,A

IJNZ INIZ

ING C

ID A,C

OUT <GADDR+EY,A

0F §

Jk C,INTH

RET

: DISK-PARAMETER-KEADER
DPHE: D @ +NO TRANSLATION TAELE

gam1 - puap
gan3” Aeng
2A05 " BEEP
EADT" gppe”
gaD3” SenE”
90" PEEs’
gL PEEF”

DISK
EATF" A8 DPE:
@aR1 " @3

gaR2" #7

SAE3" Bf

EARL" PEFF

GAES" PUIF

E&B3° guce

BHSKA" BEAP

dBEC" #ACAn

SEEEEEE

A ; © EYTE ARB.ZELLEN
p ; FUER HDOS
A

DIRBF ;128 BYTE FUFFER
IPE ;DISK-PARAMETER-BLOCE
oav  CHECKSUMMENDERE ICH
ALV  ; BLOCKBELEGUNGSFLAN

PARAMETER - HLOCKE

OW

=

EEFEEE

16 +SEKTOREN PRO 3FIUR

3 s BLOCKSHIFTFAKTCH

T ; BLOCKMASE

i) s EXTENTMASK

255 BLOCKANZAHL-1=250 K
IF &4 DIR-BINTRAGUNGEN
HCAH ; DIRECTORY-ELCECKE

@ ;KEIN DISE-CHECK

§  ;KEINE SYSTENSPUREN

: CHECESUMMENDEREICH FUER DEN TEST
; VON EDOS AUF DISKET TENWECHSEL

BZEE" @ eV

NOF

sKBIN TEST:FESTFLATTE

CALLCCATION-VECTCH >
JEEES BIT SNTSPRICHT EINEM BRLOCK

'
; BELEGUNGSFLAN LEH LLidE
i
i

; €32+H=256 BLORCKE ZU JE 1 ¥ HYTE>

BOEF" ALV:
i

BND

Vervendbere Bloskgriiflen:

Bloek Blockshiftfaktor
(KByte)

s

32

Bleckmask

e oo oo S ETETTT T E S OO OO0 S E i e dll O D00 oD e =t

ohim & R =
=] A

Der Wert der "Extentmssk" srgibt sich au

kapacsitit der Disk:

#TH
£FH
1FH
3P
72

Block Extentmaslk bedi
':KB&' bl Tak<P5eK Digk»256E
1 ' geht nilcht

2 L 4

A 3 :

a 7 3

16 15 7

g der Blockgrife und der Speicher-
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