computers sind griindliche Hardwarekenntnisse von besonderem
Wert. .

Die Autoren hoffen, daB einem moglichst breiten interessierten
Personenkreis der Einstieg in die zukunfistrichtige Problematik
der Mikrocomputertechnik crméglicht wird.

Bernd Hiibler
Klaus-Peter Evert

Berlin, im Januar 1984
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2. Systembeschreibung

Das in der Beschreibung vorgestelite Mikrocomputerkonzept ba-

siert auf der Schaltkreisfamilie des Mikroprozessors U 880. Diese

leistungsfihige 8-Bit-CPU einschlieBlich der dazugehdorigen Peri-

pherieschaltkreise sowie der bereits verfiigbaren Speicher erlaubt

bei vertretbarem Aufwand den Aufbau cines universell einsetzba-

ren Mikrocomputers.

Bild 2.1 zeigt den Ubersichtsschaltplan der Hardwarc des Systems.

Danach besteht das voll ausgebaute System aus folgenden Kompo-

nenten:

— CPU-Baugruppe (realisiert als Einplatinenrechner) mit
3-kByte-PROM, 1-kByte-RAM

— 64-kByte-RAM-Speicher

— Bildschirm mit 24 Zeichenzeilen zu je 64 Zeichenpositionen

— alphanumerische Tastatur (maximal 64 Tasten)

- Kassette als externes Speichermedium

— parallele und sericlle Ein-/Ausgabeschnittstelle

— PROM-Programmiergerat

Als Bildschirm eignet sich ein handelsiiblicher Schwarzweiffern-

sehempfanger (moglichst Koffergerit), und zur Bandaufzeichnung

nutzt man einen Kassettenrecorder.

Die Hardware kann schrittweise, beginnend mit Aufbau und Inbe-

tricbnahme des Einplatinenrechners bis hin zum kompletten Sy-

stem, ausgebaut werden.

Das Systemkonzept des beschriebenen Mikrocomputers soll einen

méglichst universellen Anwendungsbereich sichern. Dementspre-

chend kann man ein breites Softwarespektrum einsetzen. Es reicht

vom Maschinensprachniveau bis zu Assemblerprogrammen und zu

hoheren Programmiersprachen (z. B. BASIC). Aus diesem Grund

steht der RAM-Speicher ab Adresse 0 zur Verfiigung. Ein mog-

lichst weitgehender Ausbau des RAM-Bereichs erweist sich unter

den genannten-Aspekten als giinstig.

Der Computer soll aber auch als Entwicklungssystem genutzt wer-

den. Fiir diesen Anwendungsfall wird ein Gerit vorgestellt, das die

Programmicrung aller wichtigen, derzeit bekannten PROM-Ty-

pen (= 1 kByte) gestattet.



CPU-

Baugruppe mit 64 kdyte
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Bild 2.1 Hardwareibersicht

Voraussetzung fiir die Arbeit mit dem Computer ist das Vorhan-
densein eines (im allgemeinen) systemresidenten Betriebssystems.
Als Minimalforderung muf ein Urlader auf dem System abgespei-
chert sein, der das Laden eines Betriebssystems von einem exter-
nen Speichermedium ermoéglicht. Fir den vorgestellten Mikro-
computer wurde cin den Belangen des Systems angepaf3tes Moni-
torprogramm entwickelt. Mit Hilfe des Monitors wird der Daten-
verkehr zwischen CPU und Peripherie abgewickelt und das Arbei-
ten auf Maschinensprachniveau erméglicht. Es lassen sich also
Programme sowie Datenein- und -ausgaben testen. Dariiber hin-
aus verfugt das Monitorprogramm tber Schnittstellen, die es ge-
statten, Teile desselben in Anwenderprogrammen mitzunutzen.
Beispielsweise kénnen die auch beim Betrieb mit héheren Pro-
grammiersprachen bendtigten Treiberroutinen (Bildschirm, Ta-
statur, Kassettenaufzeichnung) so in einfacher Weise angespro-
chen werden. .

Unter Beriicksichtigung des Systemkonzepts sollte der Monitor
das einzige systemresidente, d. h. auf PROM abgespeicherte, Pro-
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gramm sein. Alle weitere Software kann vom externen Speicher-
medium (Kassette) bei Bedarf in den Arbeitsspeicher des Mikro-
computers geladen werden. Abhingig von den Méglichkeiten
(z. B. hinsichtlich des RAM-Speicherausbaus) lassen sich jedoch
auch individuclle Losungen realisieren. Beispielsweise kann cin
geeigneter BASIC-Interpreter auch auf PROM abgespeichert wer-
den. Die schaltungsmiBigen Losungen fiir den in diesem Fall zu-
séitzlichen Bedarf an PROM-Speicherkapazitiit sind im vorgestell-
ten Hardwareumfang enthalten.

Die frei verfiigbarcn E/A-Schnittstellen gestatten das Koppeln des
Mikrocomputers mit externen Geréten. Fir dic in diesem Zusam-
menhang hiufig benoétigten A/D-Wandler bzw. D/A-Wandler wer-
den Losungsvorschliige unterbreitet.

Im voll ausgebauten Zustand steht damit ein leistungsfihiger Mi-
krocomputer zur Verfiigung, der dariiber hinaus hard- und soft-
waremiBig fiir individuelle Erweiterungen vorbereitet ist.

9



3. CPU-Baugruppe

Dic CPU-Baugruppe stellt, wie bereits der Name sagt (Central-
Processing-Unit — zentrale Verarbeitungseinheit), das Herzstiisck
des Mikrocomputersystems dar. Basierend auf dem Mikroprozes-
sor U 880 , bestimmt sie in wesentlichem Umfang die Leistungsfi-
higkeit des Systems.

Als Voraussetzung zur Erfillung ihrer Hauptfunktion hat die
CPU-Baugruppe diec Aufgabe der Taktversorgung des Mikro-
prozessors sowie der Verteilung der Systeminformationen (Daten,
Adressen, Steuersignale) im Computer. Ihre spezielle Konfigura-
tion ist vorrangig vom gewiinschten Einsatzzweck (z. B. Heimcom-
puter, komfortabler Birocomputer, Steuercomputer usw.) abhin-
gig und damit auch vom Umfang und Niveau der Software, die man
beabsichtigt, auf dem Computer lauffihig zu machen (fachmin-
nisch ausgedriickt: zu implementieren). Letztlich ist die CPU-Pla-
tine auch eine Widerspiegelung der Systemphilosophie des Ent-
wicklers.

Bild 3.1 zeigt die fir diese Broschiire gewihlte Variante.

3.1 Taktversorgung, Buspufferung

Als Taktgenerator wird ein quarzstabilisierter TTL-Generator ver-
wendet. Er schwingt mit 10 MHz und liefert der CPU, nachdem
diese Frequenz 1:4 untersetzt und durch 2 Leistungsgatter D 240
gepuffert wurde, den Standardtakt von 2,5 MHz. Auflerdem wird
der Takt am Systembus bereitgestellt.

Wer iiber einen geeigneten Schwingquarz verfiigt, hat die Méglich-
keit, mit der angegebenen Schaltung oder entsprechend anders
eine Taktfrequenz von genau 2,4576 MHz zu erzeugen. Damit las-
sen sich standardisierte Datentibertragungsraten (Baudraten) fiir
die entsprechendc Peripherie (Kassettenaufzeichnung, Datenfern-
libertragung usw.) realisicren.

Die an den RESET-Eingang des Mikroprozessors angeschlossene
Kombination aus RC-Glied und den Gattern D3.1 und D3.2 be-
wirkt das Einschalt-RESET (Power-On-RESET) und damit den
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Urstart des Systems. Diese RESET-Schaltung wird haufig auch
mit einfachen NAND-Gattern bzw. ohne Gatter ausgefiihrt. Dic
Autoren empfehlen die Verwendung des Triggerschaltkreises
MH 7413. Auch das RESET-Signal steht am Systembus zur Ver-
figung. Zum Realisicren einer Reset-Taste kann man eine Schal-
tungslosung verwenden, die einen Datenverlust bei eventuell ein-

Eine mdgliche Variante ist [2] zu entnehmen. Die restlichen CPU-
Eingiinge INT, NMI, BUSRQ, WAIT - ihre Bedeutung wird als
bekannt vorausgesetzt und ist z. B. in [1], [2] nachzulesen — wer-
den, da sie L-aktiv sind, fiir den Fall des nicht angesteuerten Zu-
standes mit den entsprechenden Widerstinden auf ein sicheres H-
Potential gebracht.

Die Daten- und AdreBausginge der CPU U 880 sind als Tri-State-
Ausgiinge ausgefiihrt. Sie sind ebenso wie die L-aktiven Steueraus-
ginge — von denen nur die Signale @, W—R, MREQ, IORQ
iber Tri-State-Ausginge verfiigen — in der Lage, eine TTL-Last-
cinheit zu treiben. Fir das VergréBern der Busbelastbarkeit aus
der Sicht der CPU sowie zur Leistungstreibung, d. h. zum Unter-
driicken des Einflusses von Stérimpulsen und parasitiren Kapazi-
titen, mufl man die genannten Signale vor dem Bereitstellen auf
den geeigneten Treiberschaltkreis puffern.

Der Datenverkehr zwischen CPU und Peripherie ist grundstzlich
bidirektional, d. h., er erfolgt in beiden Richtungen.
Dementsprechend werden die Datenausgiinge DO ... D7 mit 2 bi-
direktionalen Treiberschaltkreisen des Typs 8216 (D11, D12) ge-
puffert. Dazu ist es notwendig, gleichwertige Datenein- und -aus-
ginge (DI und DO) des 8216 parallelzuschalten. Fir das Durch-
schalten in der jeweils gewiinschten Richtung, d. h. fiir das Bercit-
stellen des Datenrichtungssignals DIEN am Schaltkreis 8216, ix:
die Datenrichtungslogik, bestchend aus dem Gatter D4.3, zustéin-
dig. Wenn das Lesesignal RD aktiv ist, ist also der DatenfluB in
der Richtung Peripheric —CPU méglich. Fiir den Fall RD = H
sind die Verhdltnissc umgekehrt.

3as M1-Signal muB bei der Datenrichtungsumschaltung beriick-
sichtigt werden, damit der Interruptmode 2 (Vektorinterrupt) ab-
gesichert ist. Dabei muf} dic CPU einen Interruptvektor von der
Peripherie lesen. In diesem Fall ist RD nicht aktiv, sondern M1
und IORQ.

11
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Als Treiber fiir die AdreBausginge AO ... A15 der CPU setzt man
Schaltkreise des Typs 8212 (D13, D14) ein.

Der Schaltkreis 8212 besteht im wesentlichen aus einem 8-Bit-Da-
tenregister und -treiber mit Zusatzlogik sowie Tri-State- Ausgangs-
stufen. Er ist auf Grund seincr Konzeption (16st auch iiber ein in-
ternes Flip-Flop Interrupt aus) universell zur Bussteuerung und
Datenpufferung geeignet.

Im vorliegenden Einsatz ist der 8272 eigentlich unterfordert. Er
wurde aus Griinden der guten Verfiigbarkeit trotzdem eingesetzt.
Die Steuersignale MI, RD, WR, MREQ, IORQ, HALT sowic
das Refresh-Signal, das man zum ,,Auffrischen® der dynamischen
RAM benétigt, werden ubcr einen weiteren Schaltkreis des Typs
8212 gepuffert.

Mit dem Signal BUSAK = L quittiert die CPU die Anmeldung ei-
ner DMA-Anforderung am Eingang BUSRQ. Fiir diesen Fall
sind die Daten- und AdreBausgiinge sowie dic Steuersignalaus-
ginge RD, WR, MREQ, IORQ hochohmig und die weiteren
Ausgiinge inaktiv. Beim DMA-Betrieb, d. h. beim dirckten Spei-
cherzugriff (Direct Memory Access) einer peripheren Einheit, ist
die CPU bekanntlich unbeteiligt. Deshalb muB sie vom Bus abge-
schaltet werden. In der Schaltung gemiB Bild 3.1 wird der aktive
Zustand von BUSAK am Ausgang von Gatter D 4.1 zum Deselek-
ticren der Bustreiber 8276 und 8212 benutzt. Damit sind alle Da-
ten-, AdreB- und Steuerleitungen (aufier BUSAK)  hochohmig
vom Bus getrennt.

3.2.  Speicher

Bild 3.1 zeigt, daf} die vorgestellte CPU-Baugruppe mit 3-kByte-
Programmspeicher und 1-kByte-Arbeitsspeicher ausgeriistet ist.
Zusammen mit den bereits beschriebenen Schaltungselementen
steht damit also ein in sich funktionsfihiger Einplatinencomputer
zur Verfiigung.

Der Anschlufl der- verwendeten EPROM-Schaltkreise U 5355
(2708) sowie RAM-Schaltkreise U 202 (2102) an den Daten- und
Adrefbus geht ebenfalls aus Bild 3.1 hervor. Man stelit fest, daf3
eine Zusammenstcllung gleichwertiger Datencin- und -ausginge
(DI, DO) beim RAM U 202 nicht méglich ist. Aus dicsem Grund
werden die Datenausginge DO nur fiir den Fall, daB dic CPU ei-
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nen Speicherlesezyklus zum selektierten RAM-Block durchfiihre,
liber die Tri-State-Ausginge des Schaltkreises 8212 (D15) auf den
Datenbus geschaltet. Andernfalls sind sie hochohmig vom Bus ge-
trennt. Giinstig, besonders wenn man groBlere Speicherblocke auf
der Basis statischer RAM des Typs U 202 verwendet, ist das Puf-
fern sowohl der Dateneinginge als auch der Datenausgénge. Hier-
fir bictet sich wieder der bidirektionale Treiberschaltkreis 8216
an. Die Verdrahtung der benotigten Schaltkreise 8216 mit den Ein-
bzw. Ausgingen des U 202 ergibt sich aus den jeweiligen Pin-Bele-
gungen (siche auch Bild 4.3). L

Die Lese/Schreib-Umschaltung am WE-Eingang des U 202 sowic
die Bereitstellung des fiir die gewiinschte Funktion des 8212 not-
wendigen Signals DS2 realisiert man mit geringem Aufwand iiber
die NOR-Gatter D 5.1,D 5.2, D 5.3. Dazu werden die CPU-Signa-
le RD, WR verwendet.

Beim Einsatz des 8216 steht als Datenrichtungssignal DIEN das
RD-Signal zur Verfiigung (siche auch Bild 4.3).

Fiir die Chipselektierung der 3 EPROM U 555 sowic des 1-kByte-
RAM-Blocks ist eine 1-aus-4-Decodierung notwendig. Sehr ein-
fach und iibersichtlich 148t sich dics mit dem 1-aus-10-Decoder MH .
7442 l6sen, der das jeweilige Chipselektsignal aus den Adressen
ABI10, ABI11 sowie ecinem 4-kByte-Blockselektsignal decodiert.
‘Aber auch jeder andere l-aus-n-Decoder (n Z 4) ist geeignet (z. B.
1-aus-8-Decoder 8205).

Das CS-Signal fiir die eventuell cingesetzten bidirektionalen Trei-
ber 8216 ist mit dem fiir den 1-kByte-RAM-Block identisch.

3.3. Zentrale Funktionseinheiten

Die 3 auf der CPU-Platine untergebrachten Funktionseinheiten
haben in engercm Sinne mit der Funktion der CPU-Baugruppe
nichts zu tun, sie sind aber fir das Systemkonzept von Bedeu-
tung.

3.3.1. Speicherselcktierung

Die Speicher werden bei iiblichen Mikrocomputersystemen (z. B.
dem K 1520 vom VEB Kombinat Robotron) hiiufig dezentral se-

5



lektiert, d. h., mit entsprechenden Decodierschaltungen erzeugt
sich jede Speicherplatine ihren AdreBbereich im AdreBraum des
Computers (64 kByte beim U 880) gewissermaflen selbst. Dieser
AdreBbereich ist meistens vom Anwender iiber Drahtbriicken
oder DIL-Schalter auswihlbar. »

Im Gegensatz dazu wurde fiir das vorgestellte System eine Schal-
tungsvariante zur zentralen Speicherselektierung entwickelt. Als
elegante Loésung bietet sich der 1-aus-16-Decoderschaltkreis
MH 74154 an, der es erlaubt, aus den Adressen AB12 ... AB15
16 4-kByte-Blockselektsignale zu decodieren. Damit ist man in der
Lage, den 64-kByte-AdreBbereich der CPU U 880 in 16 4-kByte-
Speicherbldcke aufzuteilen. Tabelle 3.1. verdeutlicht dies.

Fir die praktische Auswahl eines gewiinschten Speicherbereichs
ist es lediglich notwendig, den jeweiligen Ausgang des M/ 74154
mit dem Blockselekteingang der entsprechenden Speicherplatine
galvanisch zu verbinden.

Die 4-kByte-Blocke werden dann dezentral mit Hilfe der angege-
benen Chipselektschaltungen in die gewiinschte GréBe unterteilt.

In der Schaltung gemaB Bild 3.1 wird der Eingang Gl des
MH 74154 als notwendige logische Verkniipfung der Speicher-
selektierung mit dem MREQ-Signal der CPU verwendet. Den
Eingang G2 nutzt man zum Deselekticren des gesamten Speicher-
bereichs (G2 = H). Der Grund fiir diese MaBnahme wird im Zu-
sammenhang mit der Startlogik erliutert.

{

Tabelle 3.1. Zentrale Speicherselekticrung

Ausgang decodierter Speicherbereich selektierter
MH 74154 (HEXA) . Speicherblock
(kByte)
0 G000~ OFFF 0- 4
i 1600 IFFF 4- 8
2 2000- 2FFF 8-12
15 Fo08 - FFFF 6064
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3.3.2. 1/O-Portselektierung

Der Datenverkehr der CPU mit peripheren Geriiten wird, sofern
diese nicht wie gewohnliche Speicherbereiche ansprechbar sind,
iiber I/O-Ports (Ein-/Ausgabe-Tore) abgewickelt. Die Adressie-
rung der I/O-Ports ergibt sich aus dem speziellen Verhalten der
CPU U880. Diese liefert wihrend eines 1/O-Zyklus (IORQ = L)
die 8 niederwertigen AdreBbit A0 ... A7 als I/O-Portadresse.
Ob es sich um einen Eingabe- (Portlesen) oder Ausgabezyklus
(Portschreiben) handelt, richtet sich nach der gleichzeitigen Akti-
vitiit des entsprechenden CPU-Signals RD oder WR (siehe [1],
[2D).

Mit den 8 zur Verfligung stehenden Adrebit AO ... A7 kénnen
also maximal 256 1/0-Ports durch die CPU angesprochen werden.
Dic [/O-Ports werden im vorliegenden System folgendermaflen se-
lektiert:

Als Decoderschaltkreis verwendet man wieder den von der Spei-
cherselekticrung bekannten 1-aus-16-Decoder MH 74154. Die
Adref3bit ABO, AB1 werden im allgemeinen fir spezielle Selektie-
rungsfunktionen im Zusammenhang mit den I/O-Schaltkreisen
PIO U 855 bzw. S10 U 856 bendtigt (siche Abschnitte 7. und 8.)
und sind damit bereits belegt. Aus den in der Wertigkeit nédchstfol-
genden Adressen AB2, AB3, AB4, ABS wird das I/O-Portselektsi-
gnal mit dem MH 74154, wie in Tabelle 3.2. angegeben, decodiert.
Analog zur Speicherselektierung wird dabei die notwendige logi-
sche Verkniipfung mit dem Signal IORQ iber den Toreingang
G1 errcicht.

Damit verfigt man iber 16 (X4) 1/0-Portadressen. Die Unter-
scheidung der an jedem Ausgang vorliegenden 4 Einzeladressen ist

Tabelle 3.2. I/O-Portselektierung

Ausgang decodierte VO-Ports
MH 74154 (HEXA)

0 00,01,02,03

1 04,05,06,07

2 08.09,0A,0B

15 3C,3D,3E,3F
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mit zusitzlichem Decodieraufwand (jeweils 1 aus 4) moglich. Fiir
das System sind 16 I/O-Ports ausreichend, zumal bei Verwendung
der systemspezifischen [/O-Schaltkreise PIO U855 bzw. SIO U 856
liber jedes der 16 Ports weitere schaltkreisinterne 1/0-Kanile ange-
sprochen werden kénnen (Port B/A Select iiber CPU-Adresse
A0).

Ein gewiinschtes I/O-Port wird der jeweiligen peripheren Einheit
wieder durch Verbinden des entsprechendén Ausgangs des MH
74154 mit dem Chipselekteingang der peripheriespezifischen In-
terfacebaugruppe (z. B. Chip-Enable-Eingang beim PIO- oder
S10-Schaltkreis) zugeordnet.

3.3.3. Startlogik

Der Mikroprozessor U 880 kann grundsiitzlich {iber RESET
oder tiber Interrupt gestartet werden (siehe [1}). Fiir den Urstart
des Systems verwendet man tiblichcrweise das bereits erwiihnte
»Power-On-RESET*. Hicrbei beginnt diec CPU die Befehlsbear-
beitung bei der Speicherzelle . Aus diesem Grund ist es hiufig so,
daf der Beginn des Betriebssystems des Mikrocomputers (z. B. ei-
nes Monitorprogramms) auf die Speicheradresse @ gelegt wird.
Diese Methode ist mit einigen Nachteilen verbunden, die den Aus-
schlag fiir die Wahl einer anderen Losung gaben. Die genannten
Nachteile sind vor allem softwarebedingt und ergeben sich daraus,
daf} im oben beschriebenen Fall (d. h. Monitorbeginn bei Adresse
0) ab Adresse 0 kein frei verfiigbarer Speicherbereich vorhanden
ist. Dies soll im folgenden kurz erliutert werden.

Fir Mikrocomputer auf der Basis des U 880 ist heute ein breites
Softwareangebot bekannt, das von Assembler- und Disassembler-
programmen bis zu Interpreter- bzw. Compilerprogrammen fiir
hohere Programmiersprachen (z. B. BASIC, PASCAL, FOR-
TRAN usw.) reicht. In vielen Fillen lauft diese Standardsoftware
ab Adresse 0. Ein Umschreiben bewihrter Programme fiir andere
Speicherbereiche ist mit grolem Aufwand und entsprechend vie-
len Fehlerméglichkeiten verbunden. Als weiterer Aspekt ist zu be-
achten, daf einige der genannten Programme nur auf RAM-Spei-
chern lauffihig sind, da sich in diesem Fall die notwendigen Ar-
beitszellen innerhalb des jeweiligen Programmspeicherbereichs
befinden (also nicht in andere RAM-Bereiche ausgelagert sind).
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Im Anfangsbereich des AdreBraums des U 880 befinden sich einige
Adressen mit besonderer Bedeutung (00H, 08H, 10H ... 38H,
66H: Restart bzw. Interruptmode 1 und NMI), die moglichst all-
gemein verfligbar sein sollten.

Aus den genannten Griinden wurde im System die Voraussetzung
dafiir geschaffen, daf — beginnend bei der Adresse @ — ein mog-
lichst grofler, zusammenhingender RAM-Bereich realisiert wer-
den kann. In diesem Zusammenhang missen noch cin paar Uber-
legungen zur Speicherbereichsaufteilung angestellt werden:

Man benétigt fir das System unbedingt ein Monitorprogramm
(siehe Abschnitt9.), welches das Arbeiten auf Maschinensprachni-
veau sowie dic Handhabung aller weiteren Software erméglicht.
Als wichtiges, den Dialog zwischen Mensch und Computer unter-
stitzendes peripheres Gerdt wird ein Fernschinterface bendtigt
(siche Abschnitt 5.). Wie sich zeigen wird, kann man dieses durch
den Computer wie einen normalen RAM-Speicherbereich anspre-
chen.

Im Ergebnis der Uberlegungen kommt man zu der im Bild 3.2 an-
gegebenen Speicherbereichsaufteilung.

Adresse:
e

frei verfigbarer RAM

(8000H - E7FFH) 58 kByte
£800H

Fernsehinterface

(EBOPH - EFFFH) ~ | [2kByle
FR0H -

Monitorprogramm

(FOOOH - FBFFH) Tkbyte
FCOOH 7 T f}f}} ayte

FCOOH - 1

FFFFH L

Bild 3.2 Speicherbereichsaulteilung
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Fir den Bildwiederholspeicher des Fernschinterface werden
2-kByte im AdreBbereich E800H . . . EFFFH reserviert. Das in
Abschnitt 9. beschriebene Monitorprogramm wird im Bereich
FO00H FCOOH untergebracht. In den bis zum Ende des AdreB-
raums verbleibenden 1-kByte-Bereich pafBit genau der Arbeitsspei-
cher (1-kByte-RAM) der CPU-Platine.
Damit sind die oberen 6 kByte des 64-kByte-AdreRbereichs des
Computers belegt, und es steht ein zusammenhingender AdreB3-
raum von 58 kByte (0000H . . . E7FFH) fiir Anwenderprogramme
zur freien Verfligung.
Bei der gewihlten Speicheraufteilung muB der Beginn der Pro-
grammbearbeitung bei der vereinbarten Startadresse des Monitor-
programms FOOOH gewdhrleistet werden. Hierfiir gibt es hard- und
softwareorientierte Moglichkeiten. Beispielsweise kann man den
Monitor einschlieBlich einer einfachen Laderoutine ab Adresse ¢
auf PROM unterbringen. Die Laderoutine dupliziert dann nach
Netzeinschalten den Monitor zur Adresse FOOOH, wo in diesem
Fall natiirlich ein RAM-Speicher zur Verfiigung stehen muf. Nach
Beendigung dieses Vorgangs wird der PROM deselektiert, damit
ab Adresse 0 cin frei verfiigbarer Speicher vorhanden ist. Auf wei-
tere Einzelheiten dieser Variante soll nicht eingegangen werden,
da in dieser Broschiire die in Bild 3.1 angegebene einfache Hard-
wareldsung verwendet wird.
Die Funktionsweise der Startlogik soll an Hand des Impulsbildes
(Bild 3.3) erliutert werden.
Mit dem Power-On-RESET wird das RS-Flip-Flop (D 6.2, D 6.3)
gesetzt, alle Datenleitungen werden itber Open-Collektor-Schalt-
kreise D7, D 8 auf L gezogen. Das bedeutet, daB die CPU —begin-
nend bei der Adresse @ — mit jedem Befehlsholezyklus (M1-Zy-
klus) den Operationscode 00H, d. h. den Befehl NOP, einliest. Mit
NOP fithrt die CPU bekanntlich einen Leerzyklus aus. In dieser
Weise wird der AdreBbereich 0000H . . . EFFFH durchlaufen. Bei
Erreichen der Adresse FOOOH (unter logischer Verknipfung mit
MREQ) erscheint am Ausgang von Gatter D 9 L-Potential, das
RS-Flip-Flop kippt zuriick, und der Datenbus wird fiir normale Be-
fehlsbearbeitung freigegeben.
Um einen Kurzschluf3 von Speicherausgidngen beim Hochstartvor-
gang zu vermeiden (DBO ... DB7 = L!), benutzt man das Signal
MEMDES am Ausgang von Gatter D 2.4 dazu, iiber den Torein-
gang G 2 der zentralen Speicherselektierung simtliche angeschlos-
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Power-on-Reset ——-J

Adressbus

FogeH

EFFFH

20071+

Datenbus

MREQ

normale
Befehls-
abarbeitung

Gatlerausg DY

alle Speicher deselektiert
(Hochstartvorgang)

NOP : No gperation
0P : Operationscode entspr. Frograrmm

|
|
l
Start der CPU

MEMDES

Bild 3.3 Impulsdiagramm Startlogik
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senen Speicherschaltkreise zu deselektieren (siche Abschnitt
3.3.1.).

34. Aufbau und Inbetriebnahme

Aufbau und Inbetriebnahme der CPU-Baugruppe solien mit einfa-
chen, auch dem Amateur zuginglichen Hilfsmitteln realisiert wer-
den. Es miiBte jedoch ein Oszilloskop — méglichst als Zweistrah-
lenausfiilirung - fiir diesen Zweck verfigbar sein.

Die CPU-Platine kann man dann wie folgt systematisch bestiicken
und erproben:

1. Zunichst werden nur der Quarzoszillator einschlieBlich 1 : 4-
Untersetzer und Puffergatter sowie die RESET-Logik auf der
Leiterplatte bestiickt. CPU und EPROM sind nicht auf die Fassun-
gen gesteckt. AuBer den genannten sind keine weiteren Schali-
kreise eingelétet.

Mit dem Oszilloskop ist am Oszillatorausgang die Frequenz von 10
MHz und am Pin 6 der CPU-Fassung die Rechteckspannung mit
der Frequenz von 2,5 MHz zu kontrollieren.

2. Danach bestiickt man die Startlogik mit den Schaltkreisen D 6,
D 7,D 8, D9 und den Widerstinden R 9 ... R 16. Die Funktion
der RESET-Schaltung und der Startlogik kann nun zusammen
kontrolliert werden.

Nach Einschalten der Betricbsspannung + 5 V bewirkt das
RESET-Signal am Eingang von Gatter D 6.2 das Setzen des
RS-Flip-Flop, alle Ausginge der Open-Coliektor-Gatter D 7, D §
miissen bej ordnungsgemiBer Funktion L-Signal fiihren. Beim An-
legen eincs H-Signals an die Einginge fiir AB12. .. AB 1S vonD 9
und eines L-Signals an den Gattereingang D 6.1 muB das RS-Flip-
Flop zuriickkippen, und dic Gatterausginge von D 7, D 8 miissen
auf H liegen.

3. Einloten der Bustreiber 8212 und 8276 sowie des Schaltkreises
D 4. AnschlieBend wird der Flip-Flop-Eingang D 6.3 vom Gatter-
ausgang D 9 getrennt und auf H gelegt. Damitist ein Zuriickkippen
des RS-Flip-Flop nach Erreichen der Adresse' FOWOH beim Start-
vorgang verhindert. Zuletzt steckt man die CPU auf die Fassung.
Nach Einschalten der Betriebsspannung und dem folgenden
RESET werden alle Datenleitungen DBO . . . DB7 auf L-Potential
gezogen. Durch die Blockierung des RS-Flip-Flop ist dieser Zu-
stand permanent vorhanden.
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Infolge dieser MalBinahme liest dic CPU ausschlieBlich NOP-Be-
fehle ein, und der gesamte AdreBbereich wird zyklisch durchlau-
fen. Mit dem Oszilloskop kontrolliert man jetzt die AdreBleitun-
gen ABO ... ABIS. Die an ABO anliegende'Pulsfolge weist die
héchste Frequenz auf, die an AB15 die niedrigste. In ansteigender
Reihenfolge der Adressen muf} an der jeweiligen AdreBlinic die
halbe Frequenz der vorhergehenden anliegen. Obwohl die Impuls-
folge an den einzelnen AdreBausgingen wegen des Refresh-Zy-
klus unterbrochen ist, mufl der beschriebene Sachverhalt deutlich
auf dem Oszilloskop erkennbar sein. Auch an den Steuersignal-
ausgingen RD, MREQ und M1 mu8 cine Impulsfolge anstehen.
4. Nun wird noch die Chipselekticrung fiir die Speicherschalt-
kreise der CPU-Baugruppe iiberpriift.
Dazu I6tet man als nichstes die Schaltkreise D 17 und D 5 ein. Die
Datenleitungen bleiben, wie unter 3. beschricben, auf L-Potential.
Der Blockselekteingang C des MH 7442 (D 17) wird vom Ausgang
des Gatters D 9 getrennt und auf Masse gelegt. Nach dem Einschal-
ten der Betriebsspannung muB cin Impuls an den CS-Eingin-
gen der EPROM-Speicher (Pin 20) bzw. des RAM-Blocks (Pin 13)
anliegen. Mit dem Zweistrahloszilloskop kann dberpriift werden,
ob die 4 CS-Signale — wic es notwendig ist — zeitlich versctzt auf-
treten. Man darf natiirlich nur jeweils 1 Speicherschaltkreis (bzw.
RAM-Block) gleichzeitig selektieren.
5. Zum Abschlul werden alle noch fehlenden Schaltkreise und
Bauelemente eingelétet. Die Blockierung des RS-Flip-Flop der
Startlogik wird aufgehoben, und alle Verbindungen gemiB Schal-
tung in Bild 3.1 werden wieder hergestellt.
Wer jetzt iiber dic Méglichkeit verfiigt, einen PROM programmic-
ren zu lassen (was cf spiter zur Inbetriebnahme des Monitor-Pro-
gramms ohnehin muB), kann die Ein-/Ausgabcfunktion noch te-

sten.

Dazu programmiert man ¢incn EPPROM mit:

Mi: INA
OUTA
INCC
JR M1

Der EPROM wird auf den Steckplatz 1 der CPU-Platinc gesteckt
und das kleine Programm mit Power-On-RESET und Startlogik
bei FOOOH gestartet. Auf den Steuerlcitungen IORQ, RD  und
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10RQ l ' ’ ,

— [ i

RD | | bl

R “i_lh Bild 3.4 Impulsdiagramm Ein-/Aus-
gabefunktion

W.R muf} der in Bild 3.4 dargestelite Impuisverlauf nachweisbar
sein.

Dic Ausginge der [/0-Portdecodierung miissen 1/0-Selektsignale
aufweisen.

Diesen Zeitverlauf kontrolliert man mit dem Zweistrahloszil-
loskop.

Qer Test ermaglicht gleichzeitig noch einmal den Nachweis fiir die
cinwandfreie Funktion der Startlogik.

Nach positivem AbschluB der Inbetriebnahme gemaDB 1. bis 5. sind
wesentliche Funktionen der CPU-Baugruppe iiberpriift. Man
kann jetzt mit hoher Wahrscheinlichkeit davon ausgehen, daB ihre
ordnungsgemiBe Arbeitsweise abgesichert ist. Eine Gesamtiiber-
prifung stellt dann noch einmal die spiter folgende Inbetrieb-
nahme des Monitorprogramms im Zusammenhang mit den peri-
pheren Baugruppen dar.

Es soll hier aber auch nicht unerwiihnt bleiben, daB manchmal be-
stimmte versteckte Fehler erst nach lingerer Betriebszeit entdeckt
werden, ‘

4. Speichererweiterung

Wie bereits erwiihnt, stellt die in Abschnitt 3. beschriebene CPU-
Baugruppe einen in sich funktionsfihigen Einplatinenrechner dar.
Zu einem leistungsfihigen Mikrocomputersystem gehort selbst-
verstdndlich mehr, vor allem eine ausreichend aufgeriistete Spei-
cherbaugruppe.

Im Zusammenhang mit der Startlogik wurde darauf hingewiesen,
daB im vorliegenden Systemkonzept ein méglichst grofier, zusam-
menhéngender RAM-Bereich bevorzugt wird. Voraussetzung fiir
die Abarbeitung héufig benétigter Programme im RAM-Bereich
ist aber ihr vorheriges Laden von einem externen Speichermedium
(Kassette, Lochband, Floppy-Disk) bzw. von einem Festwertspei-
cher (PROM bzw. EPROM). Es ist leicht einzusehen, daB es nicht
mdglich ist, beispielsweise einen 8 . . . 12 kByte langen BASIC-In-
terpreter jedesmal vor einer gewiinschten Benutzung iiber die Ta-
statur einzugeben.

Weiterhin ist es sinnvoll, ein hiufig benétigtes Programm, wic z. B.
den erwihnten Monitor, direkt auf PROM-Speicher laufen zu las-
sen. Voraussetzung ist natiirlich, daB er dafiir geeignet ist.

Im folgenden werden die Schaltungen fiir die zur Speichererweite-
rung notwendigen ROM- und RAM-Platinen angegeben und dis-
kutiert. Als RAM-Speicher werden je eine Schaltungsvariante auf
der Basis des statischen RAM U 202 sowie des fiir einen effektiven
Speicherausbau giinstigen dynamischen RAM U 256 (4116) vorge-
stellt.

An dieser Stelle ist es erforderlich, auf das Problem der Pufferung
der Busleitungen auf Speicher- und Peripheriebaugruppen kurz
cinzugehen.

Der Datenverkehr im Computer ist grundsitzlich bidirektional.
Das bedeutet also, daB alle Datenquellen (auBer der CPU auch
Speicher und Peripherie) in der Lage sein miissen, den Datenbus
mit allen angeschlossenen Systemkomponenten hinsichtlich Last-
faktor und kapazitiver Belastung zu treiben.

Aus der Sicht der CPU ist dies durch die eingesetzten Treiber-
schaltkreise abgesichert. Fiir Speicher- und Peripheriebaugruppen
in gréferen Mikrocomputersystemen kénnen sich aber in diesem
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Zusammenhang Probleme ergeben. Besonders beachten mufl man U555 L 6212

die Kapazititen der Ein- und Ausgiinge von Speicherschaltkreisen, g RO 6
die sich durch die tbliche Parallelschaltung der AdreB- und Daten- Q Adl 7 log org 009 3
leitun hend &8¢ 8| 40769 : |mbyel : TN AL
ngen entsprechen Yergro‘(.rn. ) ) & a5 : 07 D 0 p07h NS

Aus den genannten Griinden ist es bei allgemein verwendbaren E A3 —| s
OEM-Computern wie z. B. K 1520 (OEM: Original Equipment L — gg
Manufactures) sowie in groBen Systemen iiblich und notwendig, cs +5Y <78
dic Leitungen auf der jeweiligen Speicher- bzw. Peripheriebau- / LR,
gruppe zu puffern. Aus Griinden des Schaltkreisbedarfs ist es im U555 03]
vorliegenden System vertretbar, auf diese Pufferung zu verzichten.
Dabei muB man darauf achten, daB die Belastung des Busses klci- ", P/gl?/‘f od
ner als einc TTL-Last bleibt und sich die oben erwiihnten Lastka- / ! lnsyee &
pazitéten in annehmbaren Grenzen halten. Ad o7
Wer tiber ausreichend Treiberschaltkreise verfiigt, solite die Bus- ;
leitungen auf den Speicherplatinen (z. B. PROM mit 8212, RAM s |
mit 8216) bzw. Peripheriebaugruppen jedoch puffern. I—T

B ! Lo

1 [ ! [
4.1. ROM-Speicher vis

FROM

Bild 4.1 zeigt die Schaltung fiir eine 8-kByte-Prom-Leiterplatte auf M Ikgyfe 055 K
der Basis des Schaltkreises U 555 (2708). A3 o7
Mit ABO ... AB9 werden die 1k 8-Bit-Speicherzellen auf dem je-
weiligen Chip adressiert. Das Chipselektsignal fiir dic 8 auf der E
Leiterplatte plazierten PROM wird durch 1-aus-8-Decodierung
der Adressen AB10, AB11, AB12 sowie des in Abschnitt 3.3.1. er- I—L
lauterten Blockselektsignals der zentralen Speicherselektierung

erzeugt. Fiir diesen Zweck nutzt man den 1-aus-10-Decoder MH
7442. Dem Problem direkt angepaBt ist natiirlich der eventuell
schwieriger beschaffbare 1-aus-8-Decoder 8205. ABI0 o——d A /r| 0
Die Pufferung der Datenausgiinge bleibt, wie oben ausgefiihrt, .
dem einzelnen iiberlassen. Falls sie gepuffert werden sollen, cignet Tt

&
D[

sich dazu der Schaltkreis 8212. Dieser Schaltkreis bietet sich des- g;gc%l;g;ekr-{ Lo D 7 !
halb an, weil vom PROM-Speicher selbstverstindlich nur Daten signale
gelesen werden konnen (der Fall des PROM-Programmierens ist D3 7442

in diesem Zusammenhang nicht von Interesse) und damit nur Da-

tenfluB in der inen Richtung PROM —> CPU méglich ist. Hatinen-

Mit H-Pegel am STR-Eingang wird die 8-Bit-Information der je- tierung 013

weiligen Speicherzelle des gerade selektierten PROM in den D-

Latches des 82/2 gespeichert. Wenn DSI = L (entsprechend Bild4.1 8kByte-PROM-Platine mit U 555
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dem Blockselektsignal) und DS2 = H, liegt die Information an den
Tri-State-Ausgingen des 8212 und damit gepuffert am Datenbus.
Die zentrale Speicherselektierung liefert 4-kByte-Blockselektsi-
gnale, von denen fiir eine 8-kByte-Platine natiirlich 2 Stiick bend-
tigt werden. Im allgemeinen schliet man 2 adressenmafBig benach-
barte Blockselektsignale an die Eingénge von Gatter D1.1 an und
erhilt damit einen durchgingigen 8-kByte-Prom-Speicher. Wenn
es sinnvoll erscheint, kann man diesen Speicher auch in zwei
4-kByte-Blocke unterteilen.

Die Selektierung bzw. Deselektierung der gesamten Speicherpla-
tine wird iiber Gatter D1.3 vorgenommen. Liegt der Gatterein-
gang auf Masse (siche Bild 4.1), ist die Platine selektiert.
Nachdem die Speichereinheit auf der Basis von 1k X 8-organisier-
ten PROM vorgestellt wurde, seien noch einige Hinweise gegeben,
die es gestatten, die Platine so zu gestalten, daB sie auch fiir kiinftig
verfligbare Speicherschaltkreise mit entsprechend gréBeren Spei-
cherdichten verwendbar sind. Dies wurde méglich, weil es fiir alle
nach dem Byte-wide-Prinzip (8 Bit Speicherbreite) organisierten
Speichertypen cine standardisierte Pin-Belegung gibt. Diese
Pin-Belegung gilt fiir die PROM-Typen U 555 (2708), 2716, 2732,
2764 und ist dem Anhang zu entnehmen. Man muf beachten, daB
der 8-kByte-Speichertyp (z. B. 2764) 28polig ausgefiihrt ist.
International existieren bereits RAM-Speicher [z. B. 6116 (Hita-
chi), 4118 (MOSTEK)], die zu den genannten PROM-Typen pin-
kompatibel sind. Damit wire es sogar moglich, eine entsprechend
gestaltete Leiterplatte wahlweise als PROM- und/oder als RAM-
Platine zu verwenden. Beim Einsatz von RAM-Schaltkreisen ist es
natiirlich notwendig, die CPU-Signale RD und WR mit auf die
Leiterplatte zu fithren und fiir die Lese/Schreib-Umschaltung her-
anzuziehen. .

Bild 4.2 zeigt die Schaltung einschlieBlich Verdrahtungsprinzip fiir
eine universell verwendbare Speicherplatine.

Die AdreBeinginge A10, All, Al2 sowie die CS-Eingiinge der
Speicherschaltkreise werden ebenso wie die Eingiinge des Chipse-
lektdecoders MH 7442 als unbelegte Wickel- oder Lotanschlisse
auf der Platine ausgefiihrt. Sie konnen damit durch Drahtbriicken
so beschaltet werden, wie es der jeweilige Speichertyp erfordert.
Die Tabelle 4.1. enthilt die notwendige AdreBbelegung fiir vier 8-
Bit-organisierte Speichertypen. Die Verdrahtung fiir den 1-kByte-
Speicher (z. B. U 555) entspricht der in Bild 4.1, wobei man 2 Ein-
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Tabelle 4.1. AdreBbelegung fiir universell verwendbare Speicher- 2N
platine fote—— ———q
| oo S
| o > N — |
SPEICHERTYP oY SR
AdreBbus : S 55( & Sl
U555 2716 2732 2764 ks 2z
(1 kByte) (2 kByte) (4kByte) (8 kByte) L= $T ———
ABO...ABY| AQ...A9 AQ...AY AD. .. AY AD...AY
AB19 A) Ein- AlD A10 AlD
ABI11 B ginge A Ein- All All |
ABI12 C MH7442| B ginge A Ein- Al2 }
ABI13 / C MH7442| B giinge A Ein- 4
ABl4 / / CJ MH7442| B ¢ ginge
ABIL5 / / / CJ MH7442 k
ginge des Gatters D 1.1 in Bild 4.2 auf H-Pegel legen muB3. Beim
2-kByte-Speichertyp (z. B. 2716) sind 4 (im allgemeincn benach-

02 7442

Blockselekt-
signal

barte) 4-kByte-Blockselektsignale der zentralen Speicherselektie- ot = 2
rung an die Eingéinge von Gatter D 1.1 anzuschlieBen. Fiir den 4- lf_ T _L;j_ — _;ﬂ_‘
kByte-Speichertyp (z. B. 2732) wird der Chipselektdecoder nicht IS i 8l] [xle L
benétigt. Die Ausgiéinge des MH 74154 der zentralen Speicherse- I %§ SRS \,’%
lektierung werden direkt mit den CS-Eingédngen der 8 Speicher- T g\\'\
schaltkreise verbunden. Fiir den 8-kByte-Speicher (z. B. 2764) ist s =~ Ml _Q__E]
die zentrale Speicherselektierung also gegenstandslos, da 8 Chips 77 7,
in diesem Fall den gesamten Adre3bereich der CPU U 880 ausfiil- ve 2N
len. Dementsprechend ist der Eingang D des MH 7442 auf Masse N o
zu legen, wobei der Gatterausgang von D 2.2 natiirlich vorher ab- © Sl S 1r §o--- §§:4
getrennt werden muf. ~ls < § : 13 -§ sl
o] T

s 7 Z B — t\“’ x =N

4.2.  RAM-Speicher /I e
M 8 >
4.2.1. Statischer RAM-Speicher L < © S
8 SP—3

Das Schaltungsprinzip fiir eine Speicherplatine auf der Basis des §§I§§ - 2 §I§§ N § c,’
statischen RAM U 202 wurde bereits im Zusammenhang mit dem 7AY = NI —— & 22 %
auf der CPU-Baugruppe untergebrachten Speicher in Abschnitt I5-8of mliB-gas s NEEH
3.2. (Bild 3.1) beschrieben. Der Aufbau einer 4-kByte-RAM-Pla- ] l i I 23:
tine, bei der der Treiberschaltkreis 8212 verwendet wird, ist damit < : )
sinngemiB méglich. Die Chipselektierung, d. h. in diesem Fall das S 84 IR N
Selektieren der vier 1-kByte-RAM-Blocke, sowie die Lese/ SNBWILSAS
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Schreib-Umschaltung sind identisch. Die 3 PROM ersetzt man
durch 1-kByte-RAM-Blocke und fafit die Datenausgange DOO. . .
DO7 entsprechend ihrer Wertigkeit zusammen. Nach dem Puffern
durch den 8212 werden sie auf den Datenbus geschaltet.

Bild 4.3 zeigt die Datenpufferung mit 2 bidirektionalen Treiber-
schaltkreisen. Wie ebenfalls bereits in Abschnitt 3.3. erwihnt
wurde, ist (bei Vorhandensein der benoétigten Treiber 8216) dieser
Variante der Vorzug zu geben.

4.2.2, Dynamischer RAM-Speicher

Dynamische RAM haben gegeniiber statischen RAM einige Vor-
teile: So werden in einem Schaltkreis weitaus mehr Speicherzellen
vereinigt, die Leistungsaufnahme ist bedeutend geringer, und der
Preis je Bit ist kleiner.

Bisher wurden nur statische Spc1cherschaltkre|se verwendet, denn
sie- lassen sich leicht handhaben, und sie bendtigen keine externe
Steuerung. Da es kaum Timing-Probleme gibt, 148t sich ein Com-
puter mit statischen RAM wesentlich einfacher in Betrieb nehmen.
Die Autoren empfehlen den Bau dieser dynamischen RAM-Karte
deshalb als Erweiterung. Die Inbetriebnahme ist fiir den Amateur
sonst eventuell zu schwierig.

Im Gegensatz zu statischen RAM, in denen bekanntlich Flip-Flop
die Informationen speichern, enthalten die modernen dynami-
schen RAM Eintransistorzellen (Bild 4.4a). Gespeichert wird in
der Kapazitat C,. Diese Speicherzellen gestatten hohe Integra-
tionsdichten, d. h., es lassen sich sehr vicle Speicherplitze auf ei-
nem Chip unterbringen.

Fiir die dynamische RAM-Karte wurde der 16384 x 1-Bit-RAM
U256 (4116) verwendet. Die Funktionsweise eines dynamischen

16-kBit-RAM soll kurz an Hand von Bild 4.4b erldutert werden.

Die einzelnen Speicherzellen sind in einer Matrix von 128 Zeilen
(row) und 2 x 64 Spalten (column) angeordnet. Die 14-Bit-Adresse
wird dem RAM zu je 7 Bit multiplex als Zeilen- und Spaltenadresse
zugefiihrt. Die beiden Adressen werden inzwei 7-Bit-Latches iber-
nommen: Die Zeilenadresse durch einen RAS-Impuls (row ad-
dress strobe), die Spaltenadresse durch einen CAS-Impuls (column
address strobe). Wie bereits erwihnt, wird die Information in Ka-
pazititen gespeichert, die sich durch Leckstrome langsam entla-
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den. Um einen Informationsverlust zu vermeiden, muf} jede Zeile e min 37505

mindestens alle 2 ms aufgefrischt werden (refresh). Dasist {ibrigens tras 200ns... 10ms

cine beachtlich lange Zeit, wenn man bedenkt, daB die Kapazitit RAS ———— \

einer Speicherzelle nur etwa 0,04 pF betriigt!

Beim Lesen und Auffrischen verstirken 128 Leseverstirker die

Ladung der Kapazititen. Die Leseverstirker sorgen fir ein Nach- CAS
laden der Kapazititen und beschreiben wiihrend des Schreibvor-

25..65Nn5  feas 135ns... 10ms

il - <i35ns
gangs (WE = L) die Zellen neu.
Der dynamische 16-kBit-RAM erméglicht verschiedene Betriebs- Adr Col
arten. Gesteuert wird iber dic Einginge RAS, CAS und WE.
Bild 4.5 zeigt Impulsdiagramme fiir die verwendeten Betriebsar- 00 ' Tata

ten. Die angegebenen Zeiten sind typische Werte (abhiingig von
der Zugriffszeit und vom Hersteller). Lesezyklus
Die in Bild 4.6a gezeigte Schaltung realisiert die Anstecuerung fiir

maximal 64-kByte-RAM. Der Decoder D1 (8205) wihlt einen der a5
16-k-Bldcke aus. Der Schaltkreis D2 wird als Latch genutzt. Er \
verhindert Konflikte, die sich durch vorzeitigen AdreBwechsel er- -

—
geben kénnen [2]. Ein Speicherzugriff (MREQ = L, RFSH = CAS —\ /

H) gibt den Decoder frei. Einer der Decoderausgiinge wird aktiv i
(L-Pegel). Der entstehende Impuls stcht hinter den Gattern D 4.1 Adr Crow Y Col
... D 4.4 als RASI, RAS2, RAS3 oder RAS4 bereit. An den .ggml

tigen AdreBleitungen. Nachdem der RAM die Zeilenadresse iiber-
nommen hat, kann der Multiplexer (D8 und D9) umschalten und
die 7 hoherwertigen AdreBleitungen an den RAM legen. Liegt die D!
Adresse sicher am RAM. an, wird sie .du.rch CAS iibern.ommen. Early Write (Schreibzykius)

Die Verzogerungskette ist fir das Timing verantwortlich. Um

die Early-Write-Betriebsart zu realisieren, wird das CAS-Signal

AdreBeingingen des Speicherschaltkreises licgen die 7 niederwer- WR —-————_-\’1
twp > 5505

nochmals verzégert (Gatter D6.2, D6.3, D7.3, D7.4). Das RAS ————— [
CAS-Signal steuert auBBerdem die Tri-State-Treiber.
Wiihrend eines Refreshzyklus (MREQ = L, RFSH = L) ist der Adr. Row _

Decoder D1 inaktiv. Am Ausgang des Gatters D3.3 liegt L-Pegel,
so daf3 iiber D4.1-D4.4 alle RAS-Leitungen L-Pegel erhalten. Es
wird ein ,,RAS-ONLY*-Zyklus ausgeldst (eine Zeile der Matrix
wird aufgefrischt). Bild 4.7 soll die Vorginge verdeutlichen. ’
Die kleine Logik in Bild 4.6b mit den Gattern D13.1, D13.2 und
D5.2 hat die Aufgabe, die oberen 6 kByte der 64-kByte-RAM-
Karte auszublenden. Der Bereich von ES000H . . . FFFFH wird be-

reits von den Speichern auf der CPU-Karte und dem Bildwieder-
holspeicher belegt. Bild4.5 Impulsdiagramm der dynamischen RAM U 256 (4116)

RAS - Only (Refreshzykius)
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Bild4.6 a-64-kByte-RAM-Speicherbaugruppe mit U 256 (4116), b - Logik zum Aus-
blenden des Speicherbercichs EOGH . . . FFFFH

1 Lesen Schreiben Refresh
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A5 T 1 1 i
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s T 1 I | f
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Bild4.7 Impulsdiagramm der 64-kByte-RAM-Speicherbaugruppe mit U 256 (4116)

4.3. Aufbau und Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme der PROM-Platine und des statischen RAM-
Speichers ist bei sauberem, tibersichtlichem Aufbau problemlos.
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Fiir den Einsatz des EPROM U 535 (2708) sowie des dynamischen
RAM U 256 (4116) ist jedoch folgendes zu beachten:

Um ein Zerstoren der genannten Speichertypen auszuschliefien,
muf die Betriebsspannung Ugpg = — 5 V beim Einschalten zuerst
und beim Ausschalten zuletzt am Schaltkreis anliegen (Einzelheiten
dazuwimt Abschnin 10.1.).

Die weiteren Hinweise zu Aufbau und Inbetriebnahme beschriin-
ken sich auf den dynamischen RAM-Speicher. Wie bereits oben
erwihnt, ist der mittlere Leistungsverbrauch cines dynamischen
16-kBit-RAM nur gering: im aktiven Zustand etwa 420 mW, im
Standby-Zustand maximal 20 mW. Die mittleren Betriebsstréme
betragcn: Ipp = 35 mA, ICC =10 ,llA, IBB = 200 /lA Wenn der
RAM jedoch angesteuert wird, entstehen Spitzenstrome bis zu 100
mA je RAM. Deshalb ist jeder Schaltkreis besonders an den An-
schliissen Upp und Ugg mit Stitzkondensatoren (je 100 nF) abzu-
blocken. Die Leitungen fiir diec Betriebsspannung und die Masse
miissen ausreichend dimensioniert werden.

Die DIL-Schalter (oder Drahtbriicken) SI . . . S4 erméglichen das
Ein- und Ausschalten einzelner 16-k-Blocke. Man sollte zunéchst
nur cinen 16-k-Block mit Speicherschaltkreisen bestiicken. Wenn
sich die Speicherzellen nicht beschreiben lassen oder gar ihre Infor-
mation veridndern, so werden mit einem Oszilloskop die Impulsbil-
der iberpriift. Vor allen Dingen bei unterschiedlich schnellen
Speichern ist ein wenig Fingerspitzengefiihl beim Einstellen der
Verzogerungszeiten notwendig. Die RC-Werte sind erprobt fir
folgende RAM-Typen:

MK 4116-3, D 416C-2 und TMM 416P-3.

War das Schreiben und Lesen erfolgreich, dann sollte man einen
RAM-Test mit dem in Tabelle 4.2. dargestellten Programm (nach

Tabelle 4.2. HEXA-Tabelle RAM-Testprogramm

Adresse | ® 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
HEXA

FCoo 06 @8 21 00 ST 7D AC A8 77 23 7C FE SP C2 05 FC
FC10 21 080 ST 7D AC A8 BE C4 25 FC 23 7C FE SP C2 13
FC20 FC 94 C3 02 FC C5 OE 95 CD 21 FO 52 41 4D 20 46
FC3¢ 65 68 6C 65 72 20 41 64 72 2E @ OE @4 CD 21 b7
FC40 VE 05 CD 21 FO 1E 00 Cl1 CY EDFF 52 41 4D 54 45
FC50 53 54 00 C3 @0 FC :
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Bild4.8 AdreBmultiplexer; a —mit D 150, b-mit 8212
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zu den
RAMs

MOSTEK) anschlieBen. Das Programm arbeitet mit dem in Ab-
schnitt 9. beschriebenen Monitor zusammen. Einzutippen ist das
Programm ab Adresse FCO0H. ST bedeutet H-Teil der Anfangs-
adresse des zu testenden Speicherbereichs, SP bedeutet H-Teil der
Endadresse. Die 4 Byte muBl man selbst eintragen.

Gestartet wird das Testprogramm ab Adresse FCOOH oder durch
Eingabe des Befehls RAMTEST. Der Test eines 16-kByte-Spei-
chers dauert etwa 4 Minuten. Der Speicher it sich beliebig iange
testen (Abbruch durch RESET oder NMI).  Alle fehlerhaften
Speichcradressen werden ausgegeben. Auch wenn dieser Test er-
folgreich war, ist noch nicht hundertprozentig sicher, daB} der Spei-
cher funktioniert. Es kann sein, da3 die Zugriffszeit der RAM-
Karte wiihrend des M1-Zyklus nicht klein genug ist. Dann missen
die Zeitkonstanten der RC-Glieder der Verzdgerungskette ge-
ringfiigig verkleinert werden.

Ein Hinweis noch zu den verwendeten Bauelementen: Als Multi-
plexer wurden Schaltkreise vom Typ 74157 cingesetzt.

Bild 4.8 zeigt 2 Alternativen. Um den Datenbus nicht zu belasten,
benutzt man Treiberschaltkreise vom Typ 8216.
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5. Fernsehinterface

Die Kommunikation zwischen Mensch und Computer sctzt geeig-
nete Ein-/Ausgabemedien voraus. Von besonderer Bedeutung in
diesem Zusammenhang sind Geriite bzw. Systemkomponenten,
die den visuell unterstiitzten Dialog ermdglichen. Aus der Vielzahl
der Displayvarianten hat sich als universelles Anzeigemedium fiir
Ziffern- und Zeichendarstellung bis hin zur Graphik der Bild-
schirm durchgesetzt. Das gilt in besonderem MaBe fiir den Bereich
der Mikrocomputer. Die Industrie bietet hierfir spezielle Bild-
schirmgeréte (vom Schwarzweif3- bzw. einfarbigen Monitor bis hin
zum Farbmonitor) an.

Fiir viele Belange. vor allem natiirlich aus der Sicht des Amateurs,
erweist sich fir den genannten Zweck der Einsatz eines handels-
iblichen Fernsehgeriits als technisch und 8konomisch sinnvoll.

Im folgenden wird ein relativ komfortables, problemlos nachbau-
bares Fernschinterface beschrieben.

5.1.  Zeichendarstellung auf dem Bildschirm

Das vom Fernsehen bekannte Darstellungsprinzip beruht auf der
Helligkeitssteuerung des Elektronenstrahls in der Bildréhre. Der
abhingig von der Videoinformation getastete Strahl iiberstreicht
dabei in einem Zeilenraster den Bildschirm von oben nach unten.
Das geschicht nach CCIR-Norm mit einer Zcilenfrequenz von
15625 Hz (d. h. einer Zeilendauer von 64 4s) und 625 Zeilen jc
Bild. Daraus ergibt sich eine Bildwechselirequenz von 25 Hz.
Durch den Trick des Zeilensprungverfahrens erzeugt man eine Ra-
sterwechselfrequenz von 50 Hz. Durch das Verkoppeln der Bild-
frequenz wird ¢in flimmerfreies Bild abgesichert.

Zum Darstellen der Zeichen auf dem Bildschirm sollte man auf das
Zeilensprungverfahren verzichten und statt dessen 2 identische
Halbbilder mit etwa der Hilfte der 625 Fernsehzeilen erzeugen.
Damit ist die fiir eine ausreichende Flimmerireiheit des Bildes not-
wendige Bildfrequenz von etwa 50 Hz garantiert.

Die Anzahl der Fernsehzeilen (gewiihlt wurden 320 je Bild) ermog-
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Zeichenposition Bildrand

|

% 7 2
Zeichenzeile § ] .. 63
(2 Adresse +.€.LLI l——

POOH...03FH)

Zeichenzeile 23 _/ L4 1,73
(2 Adresse
5COH... 5FFH)

Bild3.1  Bildsclirmiormat

1535

licht die Darstellung einer relativ groen Anzahl von Zeichen .auf'
dem Bildschirm (einschlieBlich des oberen und des unteren Bild-
gill](;jsS).l zeigt das verwendete Bildschirmformat. Ein Bilq besteht
danach aus 24 Zeichenzeilen, jede Zeichenzeile aus 64 Zelche.npo-
sitionen. Damit ist die Darstellung von maximal 1536 Zeichen
(d. h. 1,5k) je Bild moglich. . . .
Mit dieser Losung wurde ein sinnvoller Kompromif3 zxvnschf:n den
technischen Moglichkeiten eines handelsiiblichen TV-Qerats unQ
der Forderung nach einer Abbildungsmdglichkeit ﬁir eine ausrei-
chend groBe Zeichenzahl in gut lesbarer Form getundcn..Dux?c;
nimmt man bewuft in Kauf, daB 0,5 kByte des 2-kByte-Bildwic-
derholspeichers nicht ausgenutzt sind. . 4
Jeder Zeichenposition auf dem Bildschirm ist eine Adresse im
Bildwicderholspeicher in steigender Reihenfolge fest zugcordnet.
Der Bildschirmposition @ entspricht also die Anfungsadrc.sse
CRTBG, der Position 1535 dic Adresse CRTBG + 1535 des Bild-
wiederholspeichers. .

Ein Zeichen wird auf dem Bildschirm nach dem hiiuf:g ben.ulzte.n
Prinzip der 5 x 7-Punktmatrix aufgebaut.. Bild 5.2 z.exgl die Zei-
chenzusammensetzung fiir das verwendete Bildschirminterface auf
der Grundlage dicses Prinzips. Man benétigt zum Darstellen der
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Fernseh- Bildpunkt/ Zeile
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75 @ 0
16 000
7
18
9
N R WSS S S S R | L]

Bild5.2  Zeichenaufbau nach dem Prinzip der 5 X 7-Punktmatrix

Information einer Zeichenzeile also 7 Fernsehzeilen. Zur Gewihr-
leistung eines Gbersichtlichen, gut lesbaren Bildes wird jede Zei-
chenzeile durch 3 weitere Fernsehzeilen von der benachbarten ge-
trennt. Insgesamt besteht damit eine Zeichenzeile aus 10 Fernseh-
zeilen.

Fiir jedes Einzelzeichen stehen in der Horizontalen, d. h. je Fern-
sehzeile, 6 Bildpunkte zur Verfiigung. Jeweils der 1. oder 6. Bild-
punkt (abhingig von der gewiihiten Bitposition auf dem Zeichen-
generator) wird dunkelgetastet und bildet den horizontalen Zei-
chenabstand.

Unter Berticksichtigung von Bildschirmformat und Zeichenaufbau
setzt sich das Bildfeld damit aus 240 Fernschzeilen zusammen.
Eine Zeile besteht aus 384 Bildpunkten.

Bild 5.3 zeigt das BAS-Signal (Bild-, Austast- und Synchronsignal)
nach CCIR, das mit dem Bildschirminterface erzeugt werden muf3,
um ein handelsiibliches TV-Geriit ansteuern zu kénnen. Danach
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ist neben der-Videoinformation, die die 384 Bildpunkte je Zeile ab-
hiingig von dem jeweils darzustellenden Zeichen hell- und dunkel-
tastet, auch die Bereitstellung der Zeilen- und Bildsynchronsignale
sowic der entsprechenden Austastsignale notwendig.

Durch das Zeilenaustasten entstehen ein linker und ein rechter
Bildrand. In die Zeilenaustastphase fillt auch der Strahiriicklauf,
der damit nicht sichtbar ist. Bei der Bildaustastung entstehen ein
oberer und cin unterer Bildrand.

Durch die Festlegung von Bildrindern wird abgesichert, daf alle
24 Zeichenzeilen zu je 64 Zeichen eindeutig erkennbar sind. Es wer-
den also keine Zeichen von den Bildschirmrindern wverschluckt".
Die an den Bildschirmrindern héufig auftretenden Unschirfen und
Verzeichnungen haben keine Auswirkungen.

5.2, Schaltungsbeschreibung

Bild 5.4 zeigt einen Ubersichtsschaltplan, an dem das grundsatzli-
che Funktionsprinzip des Fernsehinterface des Mikrocomputers
erklart werden soll.

Der Zugriff der CPU zum Bildschirm ist {iber den Bildwicderhol-
speicher sichergestellt, da dieser wie cin normaler RAM-Speicher
(siehe Abschnitt 4.2.) verwaltet wird. In diesem Fall sind die
AdreBleitungen des Bildwiederholspeichers iber den Adremulti-
plexer auf den Systembus geschaltet.

Die CPU kann jetzt mit einem normalen Speicherschreibzyklus
den Zeichencode (ISO-7-Bit bzw. ASCII) auf der gerade gewiihl-
ten Adressc im Bildwiederholspeicher ablegen. Damit ist, wie be-
reits in Abschnitt 5.1. erwahnt, auch die Zeichenposition auf dem
Bildschirm festgelegt.

In dieser Art wird der gesamte auf dem Bildschirm darzustellende
Bildinhalt im Bildwiederholspeicher abgespeichert.

Nachdem der Zugritf der CPU auf den Bildwiederholspeicher be-
endet ist, schaltet der AdreBmultiplexer um, und die umfangreiche
Elektronik der Interfaceschaltung sorgt dafiir, daB der vollstindige
Inhalt des Bildwiederholspeichers in eine zum Tasten des Elektro-
nenstrahls geeignete Videoinformation umgewandelt und zyklisch
mit der Bildfrequenz wiederholt wird. Ein Taktgenerator liefert
den Bildpunkttakt und stcuert damit eine Zihlerkette an. Diese
Zihlerkette wurde so gestaltet, daf3 die entsprechenden Zihler-
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ausgdnge liber den AdreBmultiplexer direkt zur zyklischen Adres-
sierung des Bildwiederholspeichers herangezogen werden kénnen.
Diese AdreBinformation wird synchron mit der dazugehérigen Po-
sition des Elektronenstrahls auf dem Bildschirm bereitgestellt.
Aus den Zihlerzustéinden gewinnt man auflerdem durch geeignete
logische Verkniipfung die Zeilen- und Bildsynchronimpulse sowie
die dazugehorigen Austastsignale.

Dic gerade adressierte Speicherzelle im Bildwiederholspeicher
stellt den aktucllen Zeichencode tiber den Zeichenlatch dem Zei-
chengenerator zur Verfiigung. Im Zeichengenerator, einem Fest-
wertspeicher (PROM), sind die der jeweiligen Zeichenkonfigura-
tion (siche Bild 5.2) entsprechenden Bildpunktinformationen ab-
gespeichert und liegen an den Ausgiéingen parallel in 8-Bit-Breite
vor. Am Ausgang des anschlieBenden Parallel-Serienwandlers 138t
sich jetzt die scrielle Videoinformation abnehmen. Sie wird danach
mit dem zur Zeichenauswahl (maximal 128 verschiedene Zeichen)
nicht bendétigten Bit 8 des Bildwiederholspeichers exclusiv ~ oder
verkniipft. Damit ist die Zusatzfunktion »Zeicheninvertierung*
moglich.

Synchronaustast- und Videosignale werden am BAS-Mischer zu-
sammengefihrt und zu dem in Bild 5.3 dargestellten BAS-Signal
nach CCIR-Norm verarbeitet.

5.2.1. Bildwiederholspeicher, AdreBmultiplexer

Bild 5.5 zeigt dic gewiihlte Schaltung fiir das Bildschirminterface.
Den Bildwiedcrholspeicher mufi man so konzipieren, da in ihm
der gesamte Bildinhalt gespeichert werden kann. Im vorliegenden
Beispiel sind das die Codes fiir 1536 Zeichen, d. h. 1,5 kByte.

Der Bildwiederholspeicher ist wieder mit statischen RAM U 202
aufgebaut. Auf Grund seiner 1024 x 1-Bit-Organisation sind also
in der bereits bekannten Weise 2 RAM-Blocke zu je 1 kByte Spei-
cherkapazitit zu realisieren. Damit bleiben (wie bereits erlautert
wurde) 0,5 kByte ungenutzt. Prinzipiell lieBe sich dieser Rest na-
tirlich als normaler RAM-Speicher nutzen. Zu empfehlen ist dies
aber nicht, da sich (ohne besondere schaltungstechnische MaBnah-
men) jeder CPU-Zugriff zum Bildwiederholspeicher durch einen
kurzzeitigen .undefinierten Bildschirmzustand bemerkbar macht.
Der witrde natiirlich auch beim Ansprechen des 0,5-kByte-Rests
auftreten, obwohl sich am Bildinhalt selbst nichts dinderte.
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AB1T —— POPH - 7FFH
2-kByle-
Bldcke
Glock: | S00H - FFFH
signal

Bild 5.6  Selekticrung des Bildwiederholspeichers

In Abhingigkeit davon, ob die CPU Zugriif zum Bildschirminter-
face hat oder nicht, missen die Adre8leitungen A0 ... Al10 des
Bildwiederholspeichers entweder auf den Datenbus des Systems
oder auf die zur zyklischen Adressierung notwendigen Zihleraus-
ginge gelegt werden. Dieses Umschalten bewirkt ein AdreBmulti-
plexer, der mit Schaltkreisen des Typs D 150 aufgebaut wurde (D1
... D6). Eleganter wire der Einsatz von 3 Schaltkreisen vom Typ
74157. Dieser Schaltkreis beinhaltet jeweils vier 2-auf-1-Multiple-
xer [3].

Uber die NOR-Gatter von D6 wird der Bildwiederholspeicher bei
E800H (siehe Bild 3.3) selektiert und der AdreBmultiplexer umge-
schaltet.

An Stelle des Treiberschaltkreises 8212 eignen sich selbstverstind-
lich auch 2 Exemplare des Typs 8216.

Das 4-kByte-Blockselektsignal (EO00H) wird wieder der zentralen
Speicherselektierung entnommen, wobei man entsprechend der
Speicherkapazitiit des Bildwiederholspeichers und der gewihliten
Adresse E800H noch in zwei 2-kByte-Blocke unterteilen muf.
Dies ist durch 1-aus-2-Decodierung des Blockselektsignals und des
AdreBbit AB11 moglich (Bild 5.6).

5.2.2. Synchron- und Austastsignalerzeugung,
Adressenbereitstellung

Den Bildpunkttakt liefert ein freischwingender Impulsgenerator,
bestehend aus den schnellen Gattern des Typs D200(D 9.1 ... D
9.3). Als Taktfrequenz wurde fgp = 9 MHz ausgewihlt. Damit er-
geben sich glinstige Zeitverhéltnisse.

Bildpunktdauer: tgp = 111 ns; mit 64 darstellbaren Zeichen jc Zci-
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chenzeile und 6 Bildpunkten je Zeichen und Fernsehzeile erhilt
man 384 Bildpunkte je Fernsehzeile. Daraus folgt eine genutzte
Zeilendauer von 384 - 111 ns = 42,6 us. Das bedeutet also, daB 42,6
us der verfiigbaren Zeilendauer von 64 us fiir das Schreiben einer
Zeile des Bildfelds genutzt werden. Der verbleibende Rest von
21,4 us wird dunkel getastet und ergibt den rechten und den linken
Bildrand.

Mit dem Bildpunkttakt wird ein schneller 6 : 1-Zhler auf der Basis
des 4-Bit-Binérzihlers D 193 (D18) angesteuert. Er zihlt die 6
Bildpunkte, die je Fernsehzeile zum Darstellen eines Zeichens
notwendig sind, und gibt danach den Impuls an den folgenden Zei-
chenpositionszahler ab. Dieser besteht aus 2 Schaltkreisen D 193
(D19, D20) und zéhlt die Zeichenpositionen je Zeichenzeile bis 64.
Die Gatter D10.2 und D10.3 ibernchmen das Riicksetzen dieses
Zihlers nach 96 Eingangsimpulsen (d. h. 576 Bildpunktimpul-
sen).

Aus den Zihlerzustinden des Zeichenpositionszihlers werden in
geeigneter Form der Zeilensynchronimpuls (Gatter D10.4, D11,
D13.1, D13.2) und der Zeilenaustastimpuls (Gatter D12, D10.1)
decodiert. Fiir den Zeilensynchronimpuls ergeben sich eine Im-
pulsbreite von fy = 8 s und die geforderte Periode von Ty = 64
us. Die Austastzeit betrigt, wie bereits gezeigt, 14y = 21,4 us. Bild
5.7 zeigt die zeitlichen Ablaufe.

Man erkennt die um 2 Zeichenpositionen (12 Bildpunkte entspre-
chend 1,33 us) verzogerte Helltastung. Damit werden keine unde-
finierten Zeichen auf dem Bildschirm sichtbar.

Der Ausgangsimpuls der bisher beschriebenen Horizontalziihler-
ketie, d. h. der Zeilensynchronimpuls, gelangt auf den Eingang der
sich anschlieBenden Vertikalzihlerkette. Der am Beginn dieser
Zihlerkette befindliche Dezimalzihler D 192 (D21) erhilt also mit
jeder Fernsehzeile, die der Elektronenstrahl auf den Bildschirm
geschrieben hat, cinen Ansteuerimpuls. Er zihlt die zur Darstel-
lung einer Zeichenzeile notwendigen 10 Fernsehzeilen (7 fiir die ei-
gentliche Zeicheninformation, 3 fiir den vertikalen Zeichenzeilen-
abstand).

Nach Beendigung dieses Vorgangs wird ein Impuls an den nachfol-
genden Zeichenzeilenziihler abgegeben. Dieser besteht aus dem
Schaltkreis D 193 (D22) sowie einem Bindruntersetzer D 174
(D17.1) und ziihlt bis 32. Da nach 32 Eingangsimpulsen der Zihl-
vorgang wieder bei 0 beginnt, ist kein Riicksetzen erforderlich.
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6 Bildpunktimpulise
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Das gesamte Bild besteht damit aus 32 Zeichenzeilen, entspre-
chend also 320 Fernschzeilen. Davon entfallen 24 Zeichenzeilen
auf das Bildfeld, die verbleibenden 8 (d. h. 80 Fernsehzeilen) bil-
den den oberen und den unteren Bildrand. Es ergibt sich daraus
cine Bildfrequenz von’

————— = 48,8 Hz.

320 - 64 us

Damit ist eine ausreichende Flimmerfreiheit des Bildes gewiihrlei-
stet.

Aus den Zihlerzustinden des Zeichenzeilenziihlers werden mit
der Gatterkombination D13.3, D14 der Vertikalsynchronimpuls
(tiv = 640 us) sowie der Vertikalaustastimpuls (tay = 80 - 64 us =
5,12 ms) mit dem Gatter D13.4 decodiert.

Bild 5.8 zeigt die Zeitverhiltnisse fiir die Vertikalimpulserzeu-
gung.

Uber die zyklische Adressierung durch die entsprechenden Zih-
lerausgiinge werden dem Bildwiederholspeicher die Zeichenposi-
tion (0. .. 63) und dic Zeichenzeile (0. . . 23) signalisiert, in der sich
der Elcktronenstrahl gerade befindet. Genau aus diesem Sachver-
halt ergibt sich die eindeutige Zuordnung zwischen Zeichenposi-
tionen auf dem Bildschirm und Adresse im Bildwiederholspeicher.
Die Ausginge QA, QB, QC des Dezimalzihlers D /92 sind mit
den AdreBeingingen AQ, Al, A2 des im weiteren noch zu be-
schreibenden Zeichengenerators verbunden. Damit wird dem Zei-
chengencrator mitgetceilt, in welcher Fernsehzeile des gerade dar-
zustellenden Zeichens sich der Elektronenstrahl befindet. Der
Ausgang QD des D 192 sorgt iiber den Taktsperreingang des Paral-
lel-Serienwandlers 74165 dafiir, daf} in den letzten 2 Fernsehzeilen
(d. h. wihrend der Zahlerzustinde 8, 9) jeder Zeichenzeile keine
Vidcoinformation ausgegeben wird. Diese beiden sowic eine wei-
tere, auf dem Zeichengenerator erzeugte, Leerzeile trennen dic
Zeichenzeilen in der Vertikalen.
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5.2.3. Videosignalerzeugung
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Der aktuelle Zeichencode, d. h. der Inhalt der gerade im Bildwic-
derholspeicher adressierten Speicherzelle, wird mit jedem Aus-
gangsimpuls des Bildpunktzihlers in den Zeichenlatch ibernom-
men und steht gleichzeitig an dessen Ausgang zur Verfigung.
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Bild 5.7 Impulsdiagramm der Horizontalablenkung
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Der Zeichenlatch wurde mit zwei 4-Bit-Schieberegistern des Typs
D 195 aufgebaut. Er stellt dem Zeichengenerator unter Beriick-
sichtigung der Speicherzugriffszeiten den Zeichencode als stabile
Adresse zur Verfiigung.
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Der Zeichencode bildet also iiber die Adreeinginge A3 ... A9
eine von 128 moglichen Adressen fiir den Zeichengenerator-
PROM. Auf genau dieser Adresse sind die Bildpunktinformatio-
nen fiir die 7 Zeilen des darzustellenden Zeichens in 7 aufeinander-
folgenden Speicherzellen als Datenbyte abgespeichert. Die 8.
Speicherzelle in dieser Reihenfolge ist mit 00H belegt und bildet
damit die 1. der 3 Leerzeilen fiir den vertikalen Zeichenzeilenab-
stand.

Es werden nur 6 Bit der 8-Bit-Speicherbreite des PROM genutzt (5
Bit Bildpunktinformation, 1 Bit horizontaler Zeichenabstand).
Insgesamt bendétigt man damit zum Darstellen eines Zeichens 8
aufeinanderfolgende Speicherzellen des Zeichengenerator-
PROM. Die 8 Speicherzellen werden, wie in Abschnitt 5.2.2. be-
reits erwihnt, durch die Zihlerausginge QA, QB, QC des Dezi-
malzihlers D 792 an den AdreBeingingen A0, Al, A2 des Zei-
chengenerators adressiert.

Tabelle 5.1. enthilt die Bildpunktinformation fiir den Buchstaben

Tabelle 5.1. Zuordung: Zeichencode — Speicherzelle - Bildpunkt-
information auf dem Zeichengenerator-PROM

Beispiel : Adressbitbelegung Zeichengenerator - PROM
A3 ... A

A9

007000007 000]

Speicherzelle : 2 g g
(HEXA) ——
Zeichencode : 7
(HEXA)

Zeichencode | PROM- Zeichen Datenbytes
(A3... A9) Speicherzelle
(A@...A9) 07 og
208 H [Oe® | JI8H
209H @ o 4LH
2044 —% ) st Bildpunki-
41H %?ff// ® LU : Zfz information
2004 @ Ol LLH
20EH o O LLH
20FH | 00H leerzeile
[} S~
horizontaler icht betegt
Zeichenabstand
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A sowie die entsprechenden Datenbyte, die auf dem Zeichengene-
rator abzuspeichern sind. Auch die Zuordnung zwischen Speicher-
zellenadressierung (AO ... A9) und Zeichencode (A3 ... A9) ist
aus der Tabelle ersichtlich.

Als Zeichengenerator wird der 1-kByte-PROM U 555 verwendet.
Uber dessen AdreBeinginge A3 ... A9 lassen sich also 128 Zei-
chen zu je 8 aufeinanderfolgenden Speicherzellen (das entspricht
genau 1 kByte) auswihlen. .

Fiir die notwendigen Zeichencodevereinbarungen gilt der ISO-7-
Bit- bzw. ASCII-Code (siehe Tabellen im Anhang). Die Auswahl
der 128 Zeichen und das Programmieren des Zeichengenerators-
PROM sind unter Beriicksichtigung der gegebenen Hinweise (Zei-
chenaufbau, Adrefbelegung, Codevereinbarung) nach eigenem
Geschmack méglich. Beispielsweise kénnen selbst zu gestaltende
Pseudographikelemente mit vorgesehen werden.

In Tabelle 5.2. ist ein bewahrter Zeichengenerator in Form einer
Hexatabelle angegeben. Er enthilt neben den Ziffern, den groBen
und kleinen Buchstaben alle Umlaute, die gebriuchlichsten grie-
chischen Buchstaben sowie alle aus der Sicht der Thematik rele-
vanten Sonderzeichen.

Entsprechend der Adressierung durch den jeweiligen Zeichencode
liegt also die aktuelle Bildpunktinformation einer Zeile des gerade
darzustellenden Zeichens an den Ausgingen 00 ... 07 des Zei-
chengenerators U 555 parallel vor. Der sich anschlieBende Paral-
lel-Serienwandler wandelt diese Information in ein serielles Video-
signal um, wie es zum Tasten des Elektronenstrahls benétigt wird.
Zur Parallel-Serienwandlung wird das 8-Bit-Schicberegister 74165
verwendet [3). Fiir die Ubernahme der Parallelinformation vom
Zeichengenerator (d. h. zum Laden des Schieberegisters) ist ein
Nadelimpuls erforderlich, der in dem Moment an den Shift-Load-
Eingang des 74165 geliefert wird, wenn der Elektronenstrahl die 6
Bildpunkte des vorhergehenden Zeichens in der jeweiligen Fern-
sehzeile auf den Bildschirm geschrieben hat.

Der benétigte Ladeimpuls steht am Ausgang des Bildpunktzahlers
zur Verfiigung. Er wird durch Gatter D15.4 invertiert und zum La-
den des Zeichenlatch D 195 verwendet.

Die Videoinformation muB selbstverstindlich synchron mit dem
Bildpunkttakt seriell ausgegeben werden. Zu dem Zweck ist der
Takteingang des Schaltkreises 74165 direkt mit dem Ausgang des
Taktgenerators verbunden.
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Die'sinnvolle Verwendung des Taktsperreingangs am Schieberegi-
ster 74165 wurde bereits beschrieben.

Im Abschnitt 5.2. wurde darauf hingewiesen, da3 das Bit 8 des
Bildwiederholspeichers zur Auswahl der 128 auf dem Zeichenge-
nerator programmierten Zeichen nicht benétigt wird. Man reali-
siert deshalb damit die Zusatzfunktion ,,Zeicheninvertierung®, in-
dem das Bit 8 nach Zwischenspeicherung im D-Latch D 174
(D17.2) mit dem Videosignal exclusiv — oder verkniipft (Gatter
D15.1, D16.1, D16.2) wird. Fiir den Fall, daf3 Bit 8 H-Pegel fiihrt,
ist eine invertierte Zeichendarstellung (dunkel auf hellem Grund)
sichergestellt.

5.2.4. BAS-Signalerzeugung

Ein TV-Gerit 148t sich nur mit BAS-Signal nach CCIR gemaf Bild
5.3 ansteuern. Dieses erzeugt man, indem das Videosignal mit den
vorher beschriebenen Synchron- und Austastsignalen zusammen-
gefiihrt wird. Hierzu werden die Horizontal- und Vertikalsyn-
chronsignale am Gatter D15.3 und dic entsprechenden Austastsi-
gnale am Gatter D15.2 und verkniipft. An den Ausgiingen der
Open-Collektor-Gatter D 103 (D16) liegen jetzt alle Signale in
richtiger Polaritit vor. Der BAS-Mischer, Transistor VT 1, mischt
sie und liefert am Ausgang polaritits- und potentialgerecht das
BAS-Signal. Das BAS-Signal wird dem Video-Eingang des TV-
Geriits zugefiihrt.

Fiir bestimmte Fernsehgerite (z. B. Combivision) hat es sich als
glnstig erwiesen, Video- und Synchronsignale getrennt den ent-
sprechenden Stufen im TV-Gerit zuzufithren.

Verwendet man einen geeigneten HF-Modulator, kann das BAS-
Signal auch direkt iiber den Antenneneingang eingespeist werden.
Hierbei sind die Storstrahlungsbestimmungen der Deutschen Post
zu beachten!

5.3. Erweiterungsmoglichkeiten

Das Fernsehinterface kann durch die mogliche Darstellung graphi-
scher Informationen (z. B. in Verbindung mit den in Abschnitt 7.
vorgestellten AD-Wandlern) auf dem Bildschirm sinnvoll erwei-
tert werden. Dazu bieten sich mehrere Moglichkeiten.
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5.3.1. Zeichengenerator mit Graphiksymbolen

Auf dem Zeichengenerator werden neben dem ASCII- bzw. 1SO-
7-Bit-Zeichensatz Graphikelemente (z. B. Blockgraphik) unterge-
bracht. Diese Blockelemente gestaltet man so, daB sich aus ihnen
die gewiinschten graphischen Darstellungen auf dem Bildschirm
zusammensetzen lassen. Als Zeichengenerator eignet sich ein
PROM mit einer Speicherkapazitit = 2 kByte (z. B. 2716, 2732).
Dabei wird der Ausgang QD des Zahlers D 192 (D21) vom Takt-
sperreingang des Parallel-Serienwandlers 74 165 (D25) abgetrennt
und zum Adressieren des PROM herangezogen. Jetzt kénnen alle
10 Fernschzeilen einer Zeichenposition zur Informationsdarstel-
lung genutzt werden (z. B. auch bei Buchstaben zum Erzeugen von
Unterlingen).

5.3.2. RAM-Speicher als Zeichengenerator

Als Zeichengenerator wird ein RAM-Speicher verwendet. Die ge-
wiinschten Graphiksymbole (z. B. Kurvenabschnitt u. d.) lassen
sich jetzt nach Bedarf programmieren. Zu diesem Zweck werden
die Datengidnge der RAM (ggf. iiber Treiberschaltkreise) auf den
Datenbus gelegt. Die Datenausgiinge sind unmittelbar mit den
Eingéngen des Schicberegisters 74165 verbunden.

Die Adrefleingéinge werden {iber 2-auf-1-Multiplexer bei CPU-Zu-
griff auf den Adrebus und andernfalls auf die Latchausginge
D 195 (D23, D24) bzw. die Zihlerausginge QA, QB, QC des
D 192 (D21) gelegt.

Den Zeichengenerator kann man auch in kombinierter RAM-
bzw. PROM-Ausfithrung realisieren. Beispielsweise lief3 sich der
ASCIlI-Zeichensatz auf PROM abspeichern, und Graphikele-
mente in der oben geschilderten Art konnte man im RAM-Spei-
cher programmieren.

Fir den Taktsperreingang des 74165 gilt das in Abschnitt 5.3.1.
Gesagte.

5.3.3. Vollgraphik

In diesem Fall kann jeder auf dem Bildschirm darstellbare Bild-
punkt softwaremafig angesprochen werden. Der Zeichengenera-
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tor entfillt. Als Bildwiederholspeicher nutzt man einen RAM-
Block mit entsprechend grofler Speicherkapazitit (z. B.
236X256 Bit). Hierzu wird entweder dem Fernschinterface ein
Bildwicderholspeicher zugeordnet oder ein Teil des Arbeitsspei-
chers des Computers genutzt. Im letzteren Fall licgen die Eingéinge
des Parallel-Serienwandlers dann direkt am Datenbus. Dic Video-
adressen (d. h. die Zihlerausgiinge zur zyklischen Adressicrung)
werden iiber Bustreiber an den Adrefibus gelegt. Die fiir den Spei-
cherzugriff notigen Steuersignale muB eine entsprechende Logik
erzeugen. Der DMA-Vorgang, d. h. das Auslescn des Bildwieder-
holspeichers, liegt in der Vertikalhelltastphase. Das Vertikalaus-
tastsignal ist gleichzeitig das BUSRQ-Signal (in der Darsteliung
gemiB Bild 5.8 in invertierter Form). Die CPU kann damit nur in
der Vertikalaustastphase arbeiten.

Mit dem Signal BUSAK = L werden die Adreftreiber freigege-
ben und damit die aktuelle CRT-Adresse auf den Adrefbus gelegt.
Verwendet man dynamische RAM, dann muB das Refresh auf-
rechterhalten werden.

5.4. Aufbau und Inbetriecbnahme

Bei Inbetricbnahme des Bildschirminterface werden zuniichst die
RAM-Bestiickung des Bildwiederholspeichers und die CPU-Bau-
gruppe ausgeklammert.

Man beginnt mit dem Einstellen des Taktgenerators auf 9 MHz.
Damit wiire bereits der einzig notwendige Abgleichvorgang an der
Schaltung erledigt. Hierzu noch ein Hinweis: Der Bildpunkttakt
wird mit dem Oszilloskop zweckmiiBig durch exaktes Einstellen
der Periode des Zeilensynchronimpulses mit 7y = 64 us fein ju-
stiert.

AnschlieBend werden simtliche Synchron- und Austastsignale
und, wenn diese in Ordnung sind, das komplette BAS-Signal oszil-
lographisch kontrolliert. Geniigen diese Signale den angegebenen
Bedingungen (vergleiche Bild 5.3, Bild 5.7, Bild 5.8), legt man die
Multiplexerausgiinge A@. .. A7 auf die entsprechenden Einginge
des Zeichenlatch. Auf dem Bildschirm muf jetzt der komplette
Zeichensatz abgebildet sein (normal und invertiert).

Nach positivem AbschluB3 dieser Kontrollvorginge werden die
Verbindungen Multiplexer — Zeichenlatch beseitigt und der Bild-
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wiederholspeicher mit den RAM-Schaltkreisen bestiickt. Im An-
schluf} hieran verbindet man die Bildschirmplatine iiber den Sy-
stembus mit der CPU-Baugruppe und hat jetzt die Moglichkeit, ein
geeignetes Testprogramm zu starten.
Beispielsweise kann der Zeichensatz auf den Bildschirm geschrie-
ben werden. Das kleine Programm dazu ist im folgenden angege-
ben: .

LD HL, ES8AC0H
Mi: LD (HL),L

LDL, (HL)

INCHL

LD A,H

CMP FoH

JRNZ M1

HALT
Das Bildschirminterface funktioniert dann vorschriftsméBig, wenn
der vollstdndige Zeichensatz 6mal in steigender Reihenfolge der
Zeichen gemal ISO-7-Bit bzw. ASCII auf dem Bildschirm ge-
schrieben wird.
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6. Alphanumerische Tastatur

Fiir den Dialog mit dem beschriebenen Mikrocomputer ist eine ge-
eignete Tastatur die wichtigste Voraussetzung der Eingabe. Die im
folgenden vorgestellte, einfach nachzubauende alphanumerische
Tastatur LiBt sich mit bis zu 64 Tasten auslegen. Im Gegensatz zu
anderen denkbaren und auch iblichen Lésungen wird der jewei-
lige Tastaturcode hardwaremiBig crzeugt.

6.1.  Schaltungsbeschreibung

Die Tastatur ist so konzipiert, daf3 beim Driicken einer Taste der
entsprechende Tastaturcode auf dem Datenbus zur Verfiigung ge-
stellt wird. Dabei mulf} natiirlich der Tastaturcode identisch mit
dem auch im Bildschirminterface verwendeten Zeichencode ge-
méf ISO-7-Bit bzw. ASCII sein. Alle gewiinschten Tastaturcodes
werden auf einem PROM (U 555) gespeichert. Das Tastaturinter-
face sorgt nun dafiir, dafl beim Driicken einer Taste dem PROM
gerade die Adresse bereitgestellt wird, auf der der dazugehorige
Tastaturcode abgespeichert ist. Fiir die Meldung an das System
iiber das Vorliegen eines gliltigen Tastaturcodes steht ein Konsol-
statussignal zur Verfiigung.

Mit Hilfe eines Fertigmeldeimpulses kann man auch die software-
miBige Ubernahme des giiltigen Tastaturcodes durch die CPU
z. B. uber nicht maskierbaren Interrupt (NMI) einleiten.

Funktionsweise (Bild 6.1):
Ein Taktgenerator (f = 1,5 KHz) steuert den 4-Bit-Bindrzihler

- D 193 an, dessen Ausginge dem 1. Schaltkreis D 195 (D7) eines

insgesamt 6-Bit-AdreBlatch zugefiihrt werden. Die Zihlerzu-
stande des D 193 (D6) bilden damit nach Ubernahme in den Latch
die 4 niederwirtigen Adrefbit AQ . .. A3 fiir den Tastatur-PROM.
Gleichzeitig wird aus ihnen mit Hilfe des 1-aus-16-Decoders
MH 74154 das Spaltenauswahlsignal fiir die Kontaktmatrix der
Tastatur gewonnen. Die Decoderausginge werden dabei durch die
Dioden VD1 ... VD16 geschiitzt.
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Fir den Fall, daB keine Taste gedriickt ist, liegen alle Zeilenpo-
tentiale der Kontaktmatrix iber den Widerstinden R2 . .. RS auf
H-Pegel. Beim SchlicBen eines Tastenkontaktes in der Zeile @ wird
iiber den jeweiligen Decoderausgang das Zeilenpotential kurzzei-
tigauf L gezogen. An den Gattern D3, D4.2 entsteht ein Ubernah-
meimpuls fiir die 2 Schaltkreise D 195 des AdreBlatch (HL -
Flanke an T2). Damitistim 1. D 195 (D7) der der gerade gedriick-
ten Taste entsprechende Zahlerzustand des D 193 gespeichert und
liegt als Adresse an den Eingéingen A0 . . . A3 des Tastatur-PROM
vor. Die adressierte Speicherzelle stellt den gewiinschten Tastatur-
code am Datenbus zur Verfiigung. .

Der Latchimpuls kann am Ausgang von Gatter D4.1 als Fertigim-
puls abgenommen werden. Gleichzeitig steuert er einen Monoflop
(bestehend aus den Gattern D2.3, 2.4) an, der das Konsolstatussi-
gnal erzeugt. Dieses Signal wird nach Durchlaufen eines Integrier-
glieds iiber die Gatter D5.1, 5.4 des Schmitt-Trigger-Schaltkreises
4093 dem Adrefeingang A8 des PROM zugefiihrt. Dazu liegt im
Normalfall der Ausgang von Gatter D5.3 auf H. Wenn eine Taste
linger, als bei normaler Betétigung iiblich, gedriickt wird (¢ = 0,5
s), erreicht die Spannung an C4 den Schwellwert des Schmitt-Trig-
gers D5.3, der als Generator geschaltet ist. Der Generator
schwingt mit etwa 15 Hz, und das Konsolstatussignal steht an A8 in
stindiger Wiederholung bereit. Damit wiederholt sich auch die
Ubernahme des Tastaturcodes so lange, wie die Tastatur gedriickt
1st.

Kontaktprellungen machen sich durch den Ausfall eines oder meh-
rerer Impulse am Gatter D4.2 bemerkbar. Wie aus dem Impulsver-

Bild 6.2 Tmpulsdiagramm Konsolstatussignalerzeugung
Gallerausgang. I | l Tt 'U
04.2
Ausgang Monofigo l l ,

Schwellwert Schmitt- Trigger
Integrierglied l —————— R _,—‘;—__/—?—fez
Konsolstatus- '
signal an A8 -L ce
Tastatur < Taste gedriickt . X keine Taste gedriickt

Darsteliung vereinfacht, nicht mafistablich
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lauf in Bild 6.2 zu ersehen ist, wihlt man die Zeitkonstante des In-
tegriergliedes deshalb so, daB im genannten Fall der Schwellwert
des nachfolgenden Schmitt-Triggers nicht erreicht wird. Damit ist
eine ausreichende Prellunterdriickung gewihrleistet.

Beim Betitigen einer Taste in den Zeilen 1 . . . 3 laufen prinzipiell
die gleichen Vorgiinge ab. Zusitzlich werden jedoch die der hdhe-
ren Tastenwertigkeit entsprechenden AdreRbit A4 und A5 durch
die Gatter D2.1, 2.2 erzeugt und im 2. D 7195 (D8) des AdreBlatch
gespeichert.

Tabelle 6.1. enthilt die sich ergebende Zuordnung der Tastenwer-
tigkeiten, die der Bitbelegung A0 . .. A5 am PROM entspricht.
Das RS-Flip-Flop (D4.3, D4.4) erméglicht die Umschaltung
SHIFT bzw. SHIFTLOCK. Damit wird die bei Tastaturen iibliche
Zeitfunktion der Tasten (z. B. GroB- und Kleinbuchstaben) iiber
den AdreBeingang A6 des Tastatur-PROM realisiert. Der Zustand
SHIFTLOCK wird mit der LED VBI1 angezeigt.

Mit der an den Adrefleingang A7 angeschlossenen CTRL-Taste
lassen sich weitere Tastenfunktionen erzeugen, natiirlich nur bei
entsprechenden programmierten PROM.

Der AdreBeingang A9 wird mit der AdreBlinic ABO des System-
busses verbunden und erfiillt eine Funktion im Zusammenhang mit
der Konsolstatusabfrage.

Uber den CS-Eingang wird die I/O-Portzuordming der Tastatur
realisiert. Dementsprechend verbindet man einen Ausgang des
I/0O-Portdecoders (in diesem Fall 1/0-Port 08H) auf der CPU-Pla-
tine.

Prinzipiell lassen sich die Tasten in der Tastaturmatrix beliebig zu-
ordnen. Es wird jedoch gefordert, daB auf der jeweils erzeugten
PROM-Adresse der richtige Tastaturcode abgespeichert ist.

Tabelle 6.1. Zuordnung
der Tastenwertigkeiten

Zeileder Tastenwertigkeit
Kontaktmatrix (AD... A5)

0 0...15

1 16...31

2 32...47

3 48...63
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Fir die in Bild 6.1 gewiihlte Tastenzuordnung muf man den Ta-
statur-PROM U 555 gemiB ISO-7-Bit-bzw. ASCII-Code entspre-
chend Tabelle 6.2. programmieren. In Tabelle 6.2. wurden neben
den eigentlichen Tastaturcodes auch die zur Realisierung der Kon-
solstatusfrage notwendigen Randbedingungen beriicksichtigt.

6.2. Aufbau und Inbetricbnahme

Der Aufbau ciner alphanumerischen Tastatur erfordert eine sinn-
volle, d. h. bedienungsgerechte, Tastenanordnung (dhnlich einer
Schreibmaschinentastatur).
Bild 6.3 zeigt eine derartige Tastenanordnung, zugeschnitten auf
das vorgestellte Mikrocomputersystem. Als Tasten eignen sich bei-
spielsweise die im Amatcurhandel erhiiltlichen Mikrotaster des
VEB Elektroschaligeriitewerk Auerbach.
Die Tastatur wird mit einem Kabel an den Computer angeschlos-
sen. Bringt man den Tastatur-PROM unmittelbar in der Tastatur
unter, dann ergibt sich damit cine uncrwiinschte Verlingerung des
Systembusses. Deshalb ist cs sinnvoll, den Tastatur-PROM im
Computereinschub, d. h. in Systembusniihe, zu plazieren.
Zur Inbetriebnahme ~ vorerst ohne PROM-Bestiickung — wird zu-
niichst die Taktfrequenz von etwa 1,5 kHz am Ausgang von Gatter
D1.2 bzw. D1.4 mit dem Oszilloskop kontrolliert. AnschlieBend
fihrt man eine oszillographische Signalkontrolle an folgenden
Stellen der Schaltung durch:
— Zahlerausginge D 193 (D6) einschlieBlich Eingéinge D 195 (D7),
MH 74154 (D9)
— Decoderausgiinge MH 74154
Das Decoderausgangssignal muB bei gedriickter Taste auch auf der
jeweiligen Zcile erscheinen.
- Gatterausgang D3, D4.1,D4.2, Monoflop (D2.3, D2.4) Repeat-
schaltung (D5.2, D5.3), AdreBeingang A8 am Tastatur-PROM.
An diesen Punkten der Schaltung erscheint nur bei gedrickter Ta-
ste ein Signal. Damit schwingt also der Repeatgenerator, und am
Gatterausgang D5.3 muB eine Rechteckspannung von etwa 15 Hz
nachweisbar sein.
Sind alle Signale ordnungsgemiB vorhanden, steckt man den Tas-
tatur-PROM auf und iiberpriift, ob nach dem Driicken einer Taste
der richtige Tastaturcode an den Datenausgingen des PROM an-
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Tabelle 6.2. HEXA-Tabelle Tastatur-PROM

Adressel ® 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
HEXA
000 a1 02 03 04 05 06 @7 88 ¥9 09 1D IE 1C 1B 11 17
010 @5 12 14 19 15 @9 OF 10 1B 1D 1C &1 13 o4 @6 @7
920 08 WA 0B 0C 0B 0A OD 10 18 03 16 (-)2' 0E ¥D 1C lE
@30 IF 9C ¢B 08 09 VA IE VE 20 — nicht belegt —
040 01 @2 63 o4 05 06 07 @8 09 08 1D I1IE 1C 1B 11 17
@30 05 12 14 19 15 09 OF 10 1B ID 1C o1 13 04 96 07
a60 08 0A @B 0C 0B VA 0D 1A 18 03 16 0)2. OE ¢D 1C IE
a70 IF 9C 0B 0C 09 0A 1E 05 20 — nicht belegt —
080 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3D 7E 7C IB 71 77
@90 65 72 74 79 75 69 6F 70 7B 7D 5C 61 73 64 66‘ o7
BAQ 68 6A 6B 6C 2B 2A 0D 7A 78 63 76 62 6E 6D 3C 3E
0BO 3F 0C BB 08 09 VA 1E OE 20 —mclzl belegt —
aco 31 32 33 34 35 36 37 38 39 30 2D SE SF IB 51 57
0Do 45 52 54 59 55 49 4F 50 SB 5D 40 41 53 M 46 47~
(a0Y] 48 4A 4B 4C 3B 3A 0D 5A 58 43 36 424 4E 4D 2C 2E
QAFe 2F 9C 0B 08 0Y 0A IE OE 20 — nicht belegt —
100
V alles 00/
1FF
200

alles FF
2FF
3008

alles 00
3FF

Anmerkung: Aus Griinden der Bedienungsfreundlichkeit des
Monitorprogramms sind die Belegungen der Adref3-
bereiche 080H ... 0BFH und 0COH ... OFFH (=
SHIFT/Normal) gegeniiber ASCII bzw. ISO-7-Bit
vertauscht.
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RETURN, Leertaste soliten maglichst 2parallel geschaltete Mikrotaster

Hinwers - Fur die Tasten SHIFT,

verwendet werden.

Tastenanordnung fir alphanumerische Tastatur

Bild 6.3

liegt. GemalB 1ISO-7-Bit bzw. ASCII (siche Anhang) mufi sich z. B.
fiir den Buchstaben A der Code 41 H ergeben, wenn nicht gleich-
zeitig die Taste SHIFT gedriickt ist (bzw. SHIFTLOCK nicht vor-
her gedriickt wurde). In dieser Art lassen sich alle Tastenfunktio-
nen bzw. -codes kontrollieren.
Als praktisches Hilfsmittel fiir diese Kontrolle erweist sich die Ver-
wendung von 8 LED mit entsprechenden Treibertransistoren.
Notfalls erfillt natiirlich auch ein cinfacher Vielfachmesser den ge-
wiinschten Zweck.
Das Zusammenspiel der Tastatur mit dem Computer kann mit ei-
nem kleinen Testprogramm bzw. dem in Abschnitt 9. behandelten
Monitorprogramm iiberpriift werden.
Vor dem Start des im folgenden angegebencn Testprogramms sind
der CS-Eingang des Tastatur-PROM auf das /O-Port 08H und der
Adrefeingang A9 auf die AdreBlinie AB0 des Systembusses zu le-
‘gen. Der Bildschirm muf auf ESOOH sclektiert sein.
M1: LD HL, E7FFH .
M2: INCHL

LDAH

CMP EEH

JRZ M1
M3: IN A, (09H)

OR A

JRNZ M3
M4: IN A, (09H)

ORA

JRZ M4

IN A, (08H)

LD (HL), A

JRM2 :
Bei richtiger Funktion der Tastatur werden die der jewcils g
driickten Taste entsprechenden Zeichen nacheinander, links ober
beginnend, auf den Bildschirm geschrieben. Bei lingerem Driik-
ken einer Taste wirkt die Repeatfunktion. Solange die Taste ge-
driickt ist, wird ecin Zeichen in stiindiger Wiederholung ausgege-
ben.



7. Ein-/Ausgabebaugruppen

Der Computer kann bisher nur iiber die Tastatur und den Bild-
schirm Kontakt mit der AuBenwelt aufnehmen. Mit geeigneten
Ein-/Ausgabeschaltungen wird der Computer zu einem universell
verwendbaren Geriit, mit dem sich auch die vielfaltigsten MeB-,
Steuer- und Regelaufgaben sowie eine Dateniibertragung realisie-
ren lassen. Einige Interfacetechniken sollen in diesem Abschnitt
beschrieben werden.

7.1. Universelle I/O-Karte

Das Herz vieler Ein-/Ausgabeschaltungen ist eine universelle 1/O-
Leiterkarte. Die Leiterkarte enthilt 2 PIO-Bausteine, 1 SIO-Bau-
stein und 1 CTC-Baustein. Auf der Leiterkarte sind zusitzlich
noch ein Kassetteninterface (siche Abschnitt 8.), ein Port zum Ab-
schalten des Computers und ein Tongenerator fiir Signalzwecke
untergebracht.

Bild 7.1 und Bild 7.2 zeigen die Schaltung der Leiterkarte. Will
man das Monitorprogramm aus Abschnitt 9. verwenden, dann
missen die IOSEL-Leitungen so mit dem zentralen I/O-Decoder
verbunden werden, daB sich folgende Adressen ergeben (siehe
auch Tabelle 3.2.):

00H Power-off-Port

04H Tongencrator aus

O5H Tongenerator an

08H Daten Tastatur

(9H Status Tastatur

OCH Daten PIO 1 Port A
0DH Steuerwort P1O1Port A
OEH Daten PIO 1 PortB
OFH Steuerwort PIO 1 PortB
10H Daten PIO2Port A
11H Steuerwort PIO2Port A
12H Daten PIO2PortB

13H Steuerwort PIO2PortB
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14H Kanal () CTC
15HKanal 1 CTC
16H Kanal 2 CTC
17H Kanal 3 CTC
18H Daten SIO Port A
19H Steuerwort SIO Port A
20H Daten SIO PortB

21H Steuerwort SIO PortB

Die PIO I wird im System zum AnschluB} eines Lochbandlesers ge-
nutzt, Port A ibertriigt die Daten, Port B die Steuersignale. Mit
der PIO 2 stehen weitere 16 Ein-/Ausgabeleitungen zur Verfi-
gung.

Zur seriellen Ein-/Ausgabe ist eine SIO vorgesehen. Die SIO wan-
delt 8-Bit-parallele in 1-Bit-scrielle Informationen um. Somit sind
nur sehr wenige Verbindungsleitungen zur Datentibertragung not-
wendig. Weiterhin arbeiten vicle externe Geriite von Natur aus se-
ricll, beispielsweise Fernschreiber, Floppys und Magnetbandspei-
cher. Ein Interface zur Datenaufzeichnung auf Magnetband wird
in Abschnitt 8. beschrieben. Die Datenaufzeichnung auf Magnet-
band ermdglicht das SIO Port A.

Zum scricllen Informationsaustausch zwischen dem Computer
und anderen Geriiten ist eine V24-Schnittstelle vorgesehen (S10
Port B). Anpafistufen sorgen fiir die Erzeugung der notwendigen
Spannungspegel. Die V24-Schnittstelle arbeitet mit den Pegeln
+12V (0-Bit) und —12 V (1-Bit). Durch die Wahl dieser Pegel wird
eine sichere Dateniibertragung auch iber grofiere Entfernungen
garantiert. Aufler den sericllen Sende- und Empfangsdaten (TxD
und RxD) werden noch folgende Steuersignale auf die Schnittstelle
gefihrt:

RTSB Sendeaufforderung (Ausgang)

DTRB Datenstation bereit (Ausgang)

DCDB Empfingerfreigabe  (Eingang)

CTSB Senderfreigabe (Eingang)

Mit diesen Steuersignalen kénnen verschieden schnelle Geriite
miteinander synchronisiert werden. Beispielsweise laf3t sich mit
Hilfe des CTS-Eingangs das Senden von Daten verhindern, wenn
das periphere Geriit die eingetroffenen Daten noch nicht verarbei-
tet hat. Umgekehrt kann das Signal RTS verhindern, daf} das peri-
phere Geriit weitere Daten sendet, solange der Computer dic emp-
fangenen Informationen noch nicht verarbeitet hat. Dazu muf3
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zn : man die AnschluBpunkte CTS und RTS des Computers und des pe-

P_le ripheren Geriits kreuzweise miteinander verbinden. Die Daten
werden mit genormten Geschwindigkeiten iibertragen.
3 Ublich sind z. B. folgende Ubertragungsraten (Baudraten, | baud
olx o = 1 Bit/s):

§ S § 45.45, 50, 110, 150, 300, 600, 1200, 1800, 2400, 4800, 9600, 19200.
sloow — - N Die Sende- und Empfangstakte erzeugt ein CTC-Baustein. Durch
593333888 IFw Ega o5 Sls - entsprechende Programmierung des CTC konnen die verschiede-
ITITIT I 1T = S5 - g nen Baudratep em.gestcllt werden (siche auch Abschnitt 8.). Der
E N CTC-Kanal 2 ist mit dem Kassetteninterface und der CTC-Kanal |
L !_Wl )j6550Yy N §’ mit dem Sende-/Empfangstakteingang RxTxCB des SIO-Schalt-
79979 9% f 3 K EQ kreises verbunden. Die anderen beiden CTC-Kanile stehen dem

éé é ?{,,’ gg 5 g’ L: An.wcnder fr(::iAZ\Jr Verfiigung. .

LSS 3 'S §§ 3 N NN Bei systemseitigem Ansteucrn der I/O-Leiterkarte wurde auf den
f§li = non Einsatz von Treiberschaltkreisen verzichtet. Beim Aufbau eines
RIS sehr groflen Systems wird jedoch der Einsatz von Treiberschalt-
NS SNRILEY SSws o & S [‘&# kr.ciscn (z. B.. §21¢) emptohlen. ch f\ND-Gatter verringern die

XXxOIST G LW Einschwingzeiten der Interruptpriorititskette [2].
L L J. L i L .L i L Auf der VO-Karte fanden noch 2 kleine Schaltungen Platz, dic in
, SR E TAR Ty Bild 7.2 zu sehen sind. Die Schgltkreisc D1, D2, D4_.3 und N1 bil-
j den cinen Tongenerator, der mit dem Befehl OUT 5 angeschaltet

und mit OUT 4 wieder abgeschaltet werden kann. Das JK-Flip-
Flop D2 arbeitet als Frequenzteiler und als Tor. Das Rechtecksi-
gnal wird vom Transistor VT1 verstirkt und dem (hochohmigen)
Lautsprecher zugefiihrt.

Wenn wic im Mustergeriit die Netzzuschaltung mit einer Relais-

o

Al

A2 |—o
A3 o
AL o
Af l—o

PIG2  )855

— 00 [ro| a0

£/ /E0 T TET 777} % ’

- ! < S
S88388% g § YES Qo 2 E selbsthalteschaltung erfolgt, so kann mit der 2. Schaltung der Com-
LITIIIT X m - puter softwarcgesteuert abgeschaltet werden. Der Kontakt des
T Ty Relais.K untcrbricht nach der l?efehlssequenz (?UT 0,0UT®und
199 197 ﬂ na.ch einer ZF:lt von ctwa 183 .dl(: Spannungszgfuhrung C:lCS Netzre-
17 9% 77t P71¢ lais. Die zeitverzogerung wird vom RC-Glied am Eingang des
IYILEY §§ REygensyR 3 . Triggerschaltkreises N2 bestimmt. Das Schieberegister D3.1 und
P == IR L 5 D3.2 verzoger. das Aufladen des Kondensators um einen OUT-
Q= §— Befehl. Mit IN@-Befehlen, RESET oder NMI kann die Abschalt-
NI Iy < % logik zuriickgestellt werden. Der Transistor VT2 beschleunigt in
S[S588388% g § YESR. E 9 :f digscn Fiillengdas Entladen des Kondensatoys. *
T L
7 1 -
D ey — ~ 3
2535838858 §$l§lgl§l$§l’s’§ Sg 2
N = -~~~ =]
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78

7.2. EPROM-Programmiergerit

Ein wichtiger Zusatz zum Computer ist das EPROM-Program-
miergerit. Da man zukiinftig auch héher integrierte EPROM-
Schaltkreise erhalten wird, wurde es so entwickelt, daB sich nicht
nur Speicherschaltkreise vom Typ U555 bzw. 2708 programmieren
lassen, sondern das gesamte Typenspektrum: vom ,Kleinsten*
2704 bis zum 27256. Die Anschluflbelegungen der verschicdenen
EPROM-Typen sind im Anhang enthalten. Ein Vergleich der Pin-
Belegungen zeigt, daB3 es nur wenige Unterschiede gibt. Bei
EPROM-Schaltkreisen im 24poligen DIL-Gehéuse sind es die Pins
18 ... 21 und 24. Uber diese Pins werden CS, Programmier-
spannung und Programmierimpulse, Betriebsspannungen und/
oder weitere AdreBbit zugefithrt. EPROM-Schaltkreise ab 2764
befinden sich im 28poligen Gehiiuse. Bei diesen Schaltkreisen
kommen noch 4 Anschliisse hinzu, fiir die gleiches gilt. Die ge-
nannten Signale werden iiber Codierstecker zugefiihrt. Mit Hilfe
dieser Codierstecker wird die Hardware an den jeweiligen
EPROM-Typ angepaBt.

7.2.1. Programmiervorschriften

Im unprogrammierten Zustand des EPROM-Schaltkreises sind
alle Bit 1 (Ausginge H-Pegel). Programmiert wird somit durch
Einschreiben von 0 Bit in die adressierten Zellen. Eine program-
mierte 0 kann nicht mehr umprogrammiert werden.

Bild 7.3 verdeutlicht das Programmieren des U 555 an Hand des
Impulsdiagramms. Den CS/WE-Eingang legt man auf +12 V, an-
schlieBend die 1. Adresse und das zugehorige Datenwort (Aus-
giange Oy ... ;) an den EPROM. Es folgt ein Programmierimpuls
(0,1...1ms,26V). Danach wird die Adressc um 1 erh6ht und der
Vorgang wiederholt, bis alle Adressen abgearbeitet sind. Das mulf}
N-mal fiir alle 1024 Adressen wiederholt werden. Die Anzahl der
Programmierschleifen N héngt von der Breite des Programmierim-
pulscs £, ab. Die integrale Programmierdauer je Speicherplatz be-
trigt 100 ms, so daB bei t,, = I ms 100 Programmierschleifen not-
wendig sind (Jntel-Programmiervorschrift).

Moderne EPROM lassen sich einfacher programmieren. Der
Schaltkreis 2716 wird mit 50-ms-TTL-Impulsen programmiert. Er
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Adressen stabil X tace < L5005
C‘? R teo < 120ns
tco top top €120ns
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e/ av Ous lus
o]
Adressen 0 [ 1023
10us
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Daten . ungiltig| galtig
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26Y ————
Progr.
Impuls
ov )
b)

v

Bild 7.3 a- Impulsdiagramm U 535, b - Impulsdiagramm 2708

gestattet das Programmieren einzelner Speicherzellen und das
Priiflescn wihrend des Programmiervorgangs. Das Programmie-
ren kann folgendermaBen ablaufen: Anlegen der Programmier-
spannung Uy, (25 V) an Pin 21, OE = H-Pegel, Anlegen
Adresse und Datenbyte, Programmicrimpuls (max. 55 ms) dem
Eingang CE zufiihren. Ein Priiflesen ist moglich, wenn der OE-
Eingang auf L gelegt wird, dabei muf3 U, nicht abgeschaltet wer-
den. Bild 7.4 zeigt das Impulsdiagramm.

Der Schaltkreis 2732 wird dhnlich programmiert (Bild 7.5). Die
Programmierspannung (25 V) wird dem Eingang 6€/Vpp zuge-
fihrt, der Programmicrimpuls (50 ms; L-Pegel) dem Eingang
CE.

Die genauen Programmicrvorschriften sind unbedingt den Daten-
bliittern des Herstellers zu entnehmen. Beispielsweise wird fiir den
U 555 eine integrale Programmicrzeit von 50 ms je Speicherzelle
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Programmieren Fruflesen lesen

Adresse

Daten > Datain =1L Data out ——L datq out
e /] lyyp

O S
CE ov
25V
" \
OV P

tiup = 50ms

Bild 7.4 Tmpulsdingramm 2. /6

Programmieren Lesen
Adressen
Daten >~ Data in_~ > Data out
fp
: p—r
CE ov
i
OF/Up, \
(A —
tywe = 50ms

Bild7.5  Impulsdiagramm 2742

[6]. fir den Jnrel 2708 aber 100 ms [7] angegeben. Ein weiterer Hin-
weis in dicsem Zusammenhang: Die EPROM-Schaltkreise TMS
2716 und i 2716 sind nicht kompatibel.

7.2.2. Die Schaltung

Bild 7.6 zeigt die Schaltung des Programmiergeriits. Ein PIO-Bau-
stein dbertragt dic Daten und Steuersignale von und zum Program-
micrgerit. Dic Daten werden tiber Port A iibertragen. Um einen
PIO-Baustein cinzusparen. erzeugt man die Adressen hardware-
miiflig. Dafiir sind die Zihler D1 ... D4 vorgeschen. Der Zihler
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Bild 7.6 EPROM-Programmiergerit
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K12 N1 mAa723
5V

6,8k

744

D1 bis D4 D193

D4 wird erst notwendig, wenn auch EPROM-Schaltkreise mit ei-
ner Kapazitiit > 4 kByte programmiert werden sollen. Die Zihler-
ausgiinge sind mit dem EPROM-Sockel (A0 bis A9) und dem Co-
dierstecker (A 10 bis Al4) verbunden.

Den Programmierimpuls von 1 ms Liinge erzeugt der Monoflop
D5, Diese Variante bietet gegeniiber einer softwaremiifligen Lo-
sung den Vorteil, dafl auch im Havariefall dic Impulsbreite | ms
nicht iiberschritten und so cin Zerstoren des EPROM verhindert
wird. Um bei der Programmierung der Typen 2716, 2732, 2764
usw. die notwendige Programmierzeit von 50 ms je Speicherplatz
zu errcichen, wird der monostabile Multivibrator 5(dmal angesto-
Ben. Die Ausginge Q und Q des Monoflop werden auf den Co-
dierstecker gefithrt. Diese beiden Signale nutzt man bei den Schalt-
kreisen 2716, 2732 usw. als Programmicrimpuls. Beim Program-
micren der Typen U 555, 2708, TMS 2716 muf3 der 1-ms-Ispuls auf
ctwa 26 V verstiirkt werden. Dafir ist der Verstirker mit den Tran-
sistoren VT1 . . . VT3 vorgeschen. Die 26-V-Impulse gelangen
ebenfalls an den Codierstecker. Programmierimpulse zeigt dic
Leuchtdiode VBI an. .

Der Transistor VT4 arbeitet als Schaltstufe fir das CS/WE-Si-
gnal beim U 555 bzw. 2708 oder fir das OE-Signal beim 27/6
und 2732. Den Zustand dieses Signals zeigt die Leuchtdiode VB2
an. Mit dem Relais K1 wird dic Programmicrspannung zugeschal-
tet. Die Leuchtdiode VB3 hat Kontrollfunktion. Das Program-
miergerit enthiilt cin Netzteil far dic Programmierspannung Uy,
Die Spannung stabilisiert man mit dem Schaltkreis N1 (MAA 723).
Der Knotenpunkt der Widerstande R{/R2 wird auf den Codier-
stecker gefiihrt, um dort die genaue Programmierspannung mit ei-
nem Zusatzwiderstand festzulegen. Das Relais K2 schaltet die Be-
trichsspannung des EPROM-Schaltkreises softwaregesteuert zu.

7.2.3.  Aufbau und Codierung

Die Programmiercinrichtung wurde als externes Gerit aufgebaut
und [iBt sich bei Bedarf iiber ein Kabel mit der P10 2 verbinden.
Das hat den Vorteil, daB dic P10 2 auch fiir andere Ein-/Ausgabe-
aufgaben genutzt werden kann.

Als EPROM-Fassung sollte ¢cin 28poliger Nulikraftsockel cinge-
setzt werden. Ein 26poliger direkter Steckverbinder nimmt die Co-
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dierstecker auf. Sie bestehen aus 30 mm X 35 mm groBen doppelt
kaschierten Leiterplatten. Bild 7.7 zeigt die Anschluibelegung der
Codiereinrichtung. Bild 7.8 bis Bild 7.10 zeigen die Beschaltung
der Pins 18 . .. 21 sowie die Verdrahtung der Codierstecker fiir die
EPROM-Typen U 535 (2708), 2716 und 2732 (vergleiche auch
Bild 7.3 bis Bild 7.5).

EPROM - Pin
[ 1
Upp 20 21 22 23 26 27 28 28 pol.
TRIM Upp +5V -5V «2V Oy 18 19 20 21 24 - - 24 pol.
o—0—0—0 o—O O

12 3

A O O O—0O0—0 O
Us, T Ale A3 A12 AT A0 - - 24 pol.
PP A
ol L || P 2 1 2800
Programmier- 1 Zahierausgange Fin
impulse cS
Bild 7.7 AnshluBhelegung der Codiersorricitung
37T o l l { T ?Lj l 1 o o .
A]Loogogooooooo
R ca. 20k Bild7.8  Codierstecker fiir U 355 (2708)

TR

Al o [ o L_o 00000 o o Bill7.9 Codicrstecker fir 2716

E7IL£OOT Ii'[loo
Al o o g o L o 00 oo Bild 7.10 Codierstecker fiir 2732
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Dic Verbindung des Programmiergeriits mit dem Computer iber-
nimmt dic PIO 2. Dabei sind die beiden Ports wie folgt belegt:
Port A Daten
PortB 0 Vorwiirtszithlen (positiver Impuls)

1 Riickwirtszithlen (positiver Impuls)

2 Riicksetzen des Zihlers (negativer Impuls)

3 Zuschalten U, und Upy, (H)

4 Zuschalten Uy, (H)

5 CS/WE bzw. OE (H = Lesen)

6 Programmierimpuls (L/H-Flankce)

7 Fertigsignal (H fir dic Dauer des Impulses)

7.2.4. Ein Beispielprogramm
An cinem BASIC-geschricbenen Programm soll das Programmie-

ren eines U 355 demonstriert werden. Dabei wird abweichend von
der Intel-Vorschrift programmiert [8], [9].

10 PRINT
20 PRINT, U 555/2708 PROGRAMMER*®
30 PRINT

60 DA=16:CA=17:DB=18:CB=19:REM
' Ports festlegen
70 OUTCB, & CF:OUTCB, & 80: REM Bitmode. Bit
7Eingabe
80 OUTCA, & 7F: REM Byteeingabe
90 OUTDB, & 21:REM Spannungen aus, Zihlerreset.
100 INPUT ,LESEN (1) PROG (2) VERGLEICHEN (3)
LOSCHTEST (4)“; M
110 IFM>4THENEND
120 ONM GOSUB 250, 320, 550, 140
130 GOTO90
140 REM Loéschkontrolle
150 OUTCA, & 7F : REM Byteeingabe
160 OUTDB, &29:O0UT DB, & 2D:REM Ziihlerrest
170 F=0:REMFlag
180 FORI=1TO 1024:IFINP(DA) <> & FFTHENF =
1:1=1024
190 OUTDB, & 2¢: OUTDB, & 2D : REM weiterziihlen
200 NEXTI




210
220
250
260
270
280
290
300
310
320
330

340
350
360
370

380
390
400
410
420
430

440
450

460
470
475
480

490
500

PRINT,EPROM*;:IFF = 1 THEN PRINT ,NICHT*;

PRINT,,GELOSCHT*: RETURN .

REM Dublizieren des EPROM-Inhaltsins RAM
INPUT,,ADRESSE*; A

OUTCA, & 7F: REM Bytceingabe

OUTDB, &290UTDB, & 2D:REM Reset
FORI=ATOA + 1023: POKEL, INP(DA) )

OUTDB, & 2¢: OUT DB, & 2D: REM weiterziihlen
NEXTI:RETURN

REM programmieren

INPUT ,,ZDRESSE“; A:GOSUB 150:1FF = l‘TPIEN
INPUT ,,WEITER (J/N)*; WS [: FW$ <>, J* THEN
RETURN

PRINT:Z=0: REM Zykluszihler = 0

N =2:GOSUB 430: REM 2 Programmierversuche
REM Priiflesen

OUTCA &7F:OUTDB, &2D:OUTDB, &29:0UT
DB, &2D ~
F=0:FORI=ATOA + 1023:IFINP(DA) <>PEEK
(DTHENF=1:1=A + 1024

OUTDB, &2C:OUTDB, &2D:NEXTI1
IFF='1ANDZ <32 THEN 350

IFF= | THEN PRINT ,NICHT PROGRAMMIERT";:

GOTO 520 )
PRINT: N =Z/2: GOSUB 430: GOTO 520: REM
Sicherheitszyklen ’

OUTDB, &29:0UTDB, &19:OUTDB. & 1D:REM
Zihlerreset und Spannungen anlegen

OUTCA, & F: REM Byteausgabe
FOR1=1TON:Z=7+ 1:PRINTCHRs (&B);
USING ,PROG ZYKLUS 3 4 #*;Z )

OUTDB, & 19:OUTDB, & 1D : REM Ziihler
riicksetzen

FORI=ATOA + [023:OUTDA, PEEK.(I) )

REM Programmicrimpuls erzeugen und weiterziihlen
OUTDB, &35D:0UTDB, & 1D:OUTDB. & IC:
OUTDB, & 1D

NEXT]I,J: RETURN ‘

REM Auf Fertigsignal (Bit 7) wird nicht gewartet,

weil Schleifenlaufzeit > 1 ms

510 OUTCA & 7F:REM Byteeingabe

520 OUTDB, &2D:REM Auf Lesen schalten
525 REM Priiflesen, anschlieBend Signalton
530

GOSUB360:0UTS5,0: FOR1 =1 TOS00:NEXT

1.0UT4,0

540 RETURN

550 INPUT ,ADRESSE*“; A

560 OUTCA, & 7F:REM Byteeingabe

570 OUTDB, &29:OUTDB, & 2D : REM Zihler
riicksetzen

380 E=0:FORI=ATOA + 1023

590 IFINP(DA) <> PEEK (DTHENE=E+1

600 OUTDB, &2C:0UT DB, & 2D : REM weiterzihlen

610 NEXTI:PRINTE; FEHLER“: RETURN

7.3.  Analogschnittstellen

Will man mit dem Computer auch Analogsignale oder MeBwerte
erfassen und verarbeiten, so sind geeignete Analog/Digital-Wand-
ler und Digital/Analog-Wandler erforderlich. In diesem Abschnitt
werden einige Analogschnittstellen beschrieben.

7.3.1.  Digital/Analog-Wandler

International gibt es eine grofie Anzahi hybrider und monolithi-
scher D/A-Wandlerbausteine. Ein besonders glinstiger Baustein
ist der sowjetische CMOS-Wandler K 572 [TA1. Es handelt sich
bei diesem Schaltkreis um einen TTL-kompatiblen multiplizicren-
den 10-Bit-Wandler mit einer Einschwingzeit von 500 ns. Die Be-
triebsspannung kann 5. .. 15V (Pemax = 20 mW), die Referenz-
spannung maximal £ 10 V betragen. Bild 7.11 zeigt das Funktions-
prinzip des K 572 ITA1 und Bild 7.12 die Standardbesch

altung. Dic
Ausgangsspzmnung betrigt

Si

Us = Uy P —
! 1 20 —i+1.

[RagE]

Dabei gilt: Si = 1 bei H und Si = 0 bei L am Digitaleingang Ei und
n=10.

Bild 7.13 zcigt die Beschaltung des D/A-Wandlers fiir bipolare
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Ausgangsspannung. Die crreichbare Umst?lzocsclm{.indigkcitrlst
von der Slew-Rate der verwendeten Operathnsversturkcr abhén-
gig. Der A/D-Wandler K 572 [TA1 gestattet cn.lfachc und clegante
Problemlésungen. Er 1Bt sich beispielsweisc.m dC.‘,l"l. Gegcnk(?[?p-
lungszweig eines Verstirkers schalten, um cine digitale Verstir-
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Bild 7.13 Standardbeschaltung des K 572 1T Al fir bipolare Ausgangsspannung

kereinstellung zu erméglichen, oder man verwendet ihn als digital
steuerbaren Spannungsteiler. Dabei konnen von dem D/A-Wand-
ler auch Wechselspannungen bis zu U, = 20 V verarbeitet werden.
Der Wandler 148t sich iiber einen PIO-Baustein an den Computer
ankoppeln. Sind keine speziellen D/A-Wandlerschaltkreise ver-
fiigbar, so bieten sich auf der Grundlage von R-2R-Netzwerken
verschiedene Losungsvarianten an. Bild 7.14 und Bild 7.15. zeigen

2R
8212 P e n L70
DB0o—— 00| RG o R
¢« 08lo0———D71 a1 R
DB2o——D2 Q2 »
083 0——03 Q31— vE:l P
DBLo——D4 (474 2V —— R
085 0——D5 A5 3— 1':}] R

e I [ 2
wro—o7l o7
0. I

7 2R R=1...10k
— 7 UA
W/?S?
2R

Bild 7.14 D/A-Wandler mit 8212
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Bild 7.15 D/A-Wandler mit CMOS-Schaltkreisen 4050

2 einfache Schaltungen. Die Ausgangsstufen der Schaltkreise ar-
beiten als Spannungsschalter. Die Bbtricbsspz}nnung dfar Sf:ha.lt-
kreise ist gleichzeitig die Referenzspannung. Dl.e Ger}.amgkelt die-
ser D/A-Wandler hiangt von der Toleranz der Widerstinde unq von
der Charakteristik der Spannungsschalter ab. Die D.urchlaBWTder-
stinde der Schalter missen klein gegeniiber R, dl? Spgrrmder-
stinde groB3 gegeniiber R sein, damit die Fehlerstrome im Netz-
werk klein genug bleiben. Wenn keinc hohen Anf.orde.rungen an
die Genauigkeit gestellt werden, ist die Schalt.ung in Bild 7..14 fiir
viele Anwendungen geeignet. Der Schaltkreis .8212 arbeitet f][S
Port und als Spannungsschalter. Giinstigere Elgensc-haft.en hin-
sichtlich der Genauigkeit hat dic Schaltung in Bild 7. 13..Hler wer-
den dic Spannungsschalter durch CMOS-Lelstungs.tre{lver reali-
sicrt. Die Widerstiinde sollten Metallschichttypen mit einer Tole-
ranz 1 % aus einer Fertigungscharge sein. Die Ausgangsspannung
kann mit der bereits angegebenen Gleichung berechnet werden
. = Ue, n £ Schaltung).
grlxjiilwezzﬁngsféillen, beiggiencn es nicht so sehr auf hohe Umset.z-
geschwindigkeiten ankommt, bicten sich D/A-Wandler an, die
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Bild 7.16 D/A-Wandler mit CTC-Baustein

durch dic Pulsbreitenmodulation und anschlicBende Integration
sehr genau umsetzen. Diese D/A-Wandler haben den Vorteil, daf}
sie sich ohne Prizisionsbauelemente aufbauen lassen [10]. Bild
7.16 zeigt einen 8-Bit-Digital/Analog-Umsetzer mit einem CTC-
Baustein (siehe auch [2]). Beide CTC-Kaniile arbeiten im Zihler-
mode. Der CTC-Kanal 0 erzeugt den Referenztakt (TC = 256).
Der Kanal 1 wird mit dem zu wandelnden Wert geladen.

Mit 2 Digital/Analog-Wandlern (z. B. Bild 7.14) ist der Aufbau ei-
nes einfachen Oszillographen-Interface mdglich. Bei dieser An-
wendung wird der eine DAC-Ausgang mit dem X-Eingang, der an-
dere DAC-Ausgang mit dem Y-Eingang des Oszillographen ver-
bunden. Hat der Oszillograph einen Z-Eingang, so kann mit ecinem
weiteren D/A-Wandler (geringerer Aufldsung) auch cine Hellig-
keitsmodulation durchgefiihrt werden. Mit dieser Konfiguration
ist einc einfache graphische Ausgabe moglich. Mit einem geeigne-
ten Analog/Digital-Wandler 4Bt sich der Computer dann als NF-
Speicheroszilloskop betreiben (bis einige hundert Hertz).

7.3.2.  Analog/Digital-Wandler

Mit Hilfe der beschriebenen Wandler ist auf einfache Weise eine
Analog/Digital-Wandlung méglich. Bild 7.17 und Bild 7.18 zeigen
2 magliche Schaltungsvarianten, wobei die Schaltung in Bild 7.18

gleichzeitig 8 Analogkanile erfassen kann. Das Signal wird soft-
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Bild 7.18 8-Kanal-A/D-Wandler
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waregesteuert nach dem Verfahren der sukzessiven Approxima-
tion oder durch softwaremiBiges Nachbilden ecines Vor-/Riick-
wirtsziihlers umgesetzt. Ein Komparator vergleicht die Ausgangs-
spannung des D/A-Wandlers mit der Eingangsspannung. Der
Computer berwacht den Komparatorausgang. Je nach Pegelzu-
stand des Komparators verindert die A/D-Software das Digital-
wort, das anschlieend an den D/A-Wandler ausgegeben wird. Ein
Schaltungsbeispiel mit Vor- und Riickwiirtszihlern (Bild 7.19) soll
verdeutlichen, wic man vorgeht. Die Ausginge der Zihler D1 und
D2 sind mit einem D/A-Wandler verbunden. Die Ausgangsspan-
nung des D/A-Wandlers wird vom Komparator N1 mit der umzu-
setzenden Eingangsspannung verglichen. Das Komparatoraus-
gangssignal, auf ein D-Flip-Flop gefiihrt, bestimmt dic Zihlrich-
tung. Bei verinderter Eingangsspannung wird, je nach Vorzeichen
der Anderung, vor- oder riickwirts gezihlt, bis die Eingangsspan-
nung und DAC-Ausgangsspannung gleich sind. Die Umsetzzeit ist

NI ATI0

Tt o U~

-

DA- Wandler A

) 01

cr2 aa { p
Q8| 1
Qc 2
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Bild 7.19 A/D-Wandler mit Vor-/Rackwiirtszithler
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Bild 7.20 A/D-Wandler mit € 520

von der GréBe der Anderung und der Taktfrequenz abhingig. Bei
der Wahl der Taktfrequenz mufl man die Einschwingzeiten des
D/A-Wandlers und des Komparators beriicksichtigen. An den
Zihlerausgingen kann das Digitalwort abgenommen und einem
Eingabeport zugefiihrt werden. In viclen Fllen ist es zur Verringe-
rung von Umsetzfehlern notwendig, dem Komparator cine Sample
& Hold-Baugruppe vorzuschalten, dic die Eingangsspannung wiih-
rend der Umsetzperiode konstant hilt. Mit derartigen A/D-Wand-
lern lassen sich, vorausgesetzt, die Taktfrequenz kann geniigend
hoch gewihit werden, auch NF-Signale digitalisicren. Dann sind
z. B. Anwendungen wie das oben erwihnte Speicheroszilloskop
oder eine digitale Tonverarbeitung in der Musikelektronik mog-
lich.

Fiir die Anwendungen, bei denen es nicht auf eine hohe Umsetz-
ratc ankommt, bieten sich integrierte A/D-Wandler an. Bild 7.20
zeigt eine aufwandarme Schaltungsvariante. Die A/D-Umsetzung
ibernimmt der fiir Schalttafelinstrumente vorgesehene Schaltkreis
C520. In [11] wurde auch die notwendige Software versffentlicht,
so daf hier nicht auf weitere Einzelheiten cingegangen werden
soll.
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8. Kassetteninterface

Als externe Daten- und Programmspeicher setzt der Amateur vor-
wiegend Lochbénder und Magnetbénder cin. Das Magnetband ist
ein preiswerter Datenspeicher hoher Kapazitit. Im folgenden wird
ein Kassetteninterface beschriebcn, das die Aufzeichnung und die
Wiedergabe von Daten und Programmen mit einem handelsiibli-
chen Kassettenrecorder ermaglicht.

8.1.  Aufzeichnungsverfahren

Ein Magnetbandgerit hat ndherungsweise cine BandpaBcharakte-
ristik. Gleichspannungen, die bei einer langen Folge von L-Bit
oder H-Bit auftreten, lassen sich nicht aufzeichnen. Digitale Daten
kann man mit einem Audiokassettengerit nur aufzeichnen, wenn
sie codiert sind. Das Codierungsverfahren sollte dabei den Uber-
tragungseigenschaften des Speichermediums gut angepaBt sein.
Einige Moglichkeiten der Codierung werden nachfolgend kurz
aufgezeigt.

Ein sehr einfaches Verfahren ist die Amplitudenmodulation. Die
Datenbit tasten cinen NF-Tréger von etwa 2 kHz. Bild 8.1 zeigt das
modulierte Signal. Die Information gewinnt man durch Gleich-
richten und Sieben des wiedergegebenen Signals zuriick. Eine
praktische Realisicrung wurde in [2] veréffentlicht. Nachteil dieses
Verfahrens ist die nur geringe Dateniibertragungsrate von (meist)
nur 110 baud (110 Bit/s). Die Aufzeichnung cines Blocks von
1 kByte Lange dauert etwa 102 s.

Auch die Frequenzmodulation ist zum Codieren geeignet. Bei-
spiele dafiir sind das KIM-Interface und der Kansas-City-Stan-
dard. Bild 8.2 zeigt den Kansas-City-Standard. Ein L-Bit bestcht

serigte baten _ [ 7 L0 | 7 7 1
| ! | ] |
mod.Signal -~ ~—————— A A o —

Bild8. 1 Autzeichnung mittels Amplitudenmodulation
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Bild8.2  Aufzcichnung nach dem Kansas-City-Verlahren

aus 4 Schwingungen (1,2 kHz), ein H-Bit aus 8 Schwingungen (2,4
kHz). Moduliert wird z. B. mit einem FSK-Generator. Die Demo-
dulation kann mit einem Impulsbreitendiskriminator durchgefiihrt
werden. Ein Demodulator wurde in [5] beschrieben. Der Kansas-
City-Standard erméglicht eine recht sichere Datenaufzeichnung.
Allerdings betrigt die Ubertragungsgeschwindigkeit nur 300 baud,
so daf ein Kansas-City-Interface fiir die Aufzeichnung grofer Da-
tenmengen ebenfalls nicht geeignet ist. Das Aufzeichnen eines 1-
kByte-Blocks dauert etwa 38 s.

Weitaus héhere Datendichten erreicht man mit den verschiedenen
PCM-Verfahren. Im Beispiel wurde Phase-Encoding (Richtungs-
taktschrift) verwendet. Bild 8.3 zeigt den Code sowie die Modula-

(1)Sende-Daten] 7 L0 {7 Lo lo 717 Lo
(2] Sende- Takt ] |

(3)cod. Daten [T I |11 |

{4) Nutlimpulse

(5)monofion Y[ 3 4 8 ot

(6) Empf. Daten rilolrloelor|¢?

S 5

Bild8.3  Aufzeichnung nuch dem Phase-Encoding-Verfahren
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tion und Demodulation. Eine Exklusiv-Oder-Verkniipfung von
Takt (1) und Daten (2) bewirkt die Modulation. Die Impulsfolge
(3) zeigt die codierten Daten: Ein H-Bit wird durch einen H/L-
Sprung und ein L-Bit durch einen L/H-Sprung in der Mitte des Bit
gekennzeichnet. Bei aufeinanderfolgenden gleichen Bit entstehen
redundante FluBwechsel, die bei der Riickgewinnung der Informa-
tion von den eigentlichen FluBwechseln unterschieden werden
mussen. Das wird durch die Aufzeichnung von Synchronzeichen
am Beginn eines Datenblocks erreicht. Bei der Wiedergabe ge-
langt das vom Kassettenrecorder kommende Signal an einen Null-
durchgangsdetektor. Die Nulldurchgiinge (4) triggern einen mono-
stabilen Multivibrator, der nach 3/4 der Bitlinge wieder zuriick-
kippt (5). Mit der entstehenden Flanke wird die Information in das
Empfangsschieberregister (6) geschoben.

Das Kassetteninterface arbeitet mit einer Bitrate von 4800 baud.
1 kByte 1iBt sich in nur 2,25 s aufzeichnen. Das von den Autoren
realisierte Interface wird mit dem Kassettenrecorder Geracord
GC-6020 portable betrieben. Dieses Gerit verfiigt liber eine genau
arbeitende Bandzihluhr, die das schnelle Auffinden von Daten-
aufzeichnungen ermoglicht. Auch andere Geriite wie MIRA,
MK 21 und ZK 246 wurden an das Interface angeschlossen. Die
Fehlerrate war bei Einsatz von hochwertigem Bandmaterial sehr
gering. Treten bei der Wiedergabe dennoch Lesefehler auf, so
sorgt die in Abschnitt 9. beschriebene Software fiir eine selbstin-
dige Fehlerkorrektur. Somit steht ein zuverlissiger, schneller und
billiger Massenspeicher zur Verfiigung.

8.2.  Realisierung

Mit dem Interface lassen sich unterschiedliche Baudraten realisie-
ren. Der etwas hohere Bauelementeaufwand bringt den zusitzli-
chen Vorteil, da das Interface ohne komplizierten Abgleich in
Betrieb genommen werden kann. Bild 8.4 zeigt die Schaltung des
Kassetteninterface. Zentrale Bausteine sind die SIO U 856 und der
CTC U 857 (siehe Abschnitt 7.1.). Das Kassetteninterface benutzt
das Port A der SIO. Port A hat getrennte Einginge fiir den Sende-
takt (TxC) und den Empfangstakt (RxC), was fiir die Funktion der
Schaltung notig ist. Kanal 2 der CTC erzeugt den Takt. Gatter
D1.3 arbeitet als Takttreiber fiir den Takt T.
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Der Modulator besteht aus dem Zihler D2 (D 193) und einem Ex-
REES) l o : klusiv-Oder, das aus den Gattern D3.1...D3.4 gebildet wird. Der
=R == Zihler D2 teilt den Takt T durch 8. An QC des Zahlers wird der
Sendetakt TxCA abgenommen und der SIO zugefiihrt. Die Baud-
rate entspricht der Frequenz des Sendetaktes TxCA. Jede fallende
[ . Flanke des Sendetaktes schiebt 1 Bit aus dem Senderegister der
S1O. Dieses Bit wird mit dem Takt TxCA exklusiv-oder-ver-

|

D6 D193

1E0

Ly

g S

g § knipft. Am Ausgang von Gatter D3.4 steht das codierte Signal zur
S | Verfiigung. Uber R1 und R2 gelangt es an den Kassettenrecorder.
- w gung gelang

I = : Der Demodulator ist etwas aufwendiger. Bild 8.5 zeigt das Impuls-
:\ SeIeT diagramm.

g X Das Eingangssignal wird dem Operationsverstiirker N1 zugefiihrt.
g N2 An seinem Ausgang liegt das begrenzte Wiedergabesignal, wel-
< “ ches durch das D-Flip-Flop D4.1 mit dem Takt T synchronisiert
=

wird. Die synchronisierten Daten werden iiber den Schalter S1 an
den Eingang RxDA der SIO gelegt. Der Schalter S1 legt die Pha-
e senlage der Daten fest (je nach Kassettenrecorder). Bei falscher
Phasenlage werden invertiertc Daten gelesen. Die Stellung des

B Schalters mufl man bei der Inbetriebnahme durch Versuch ermit-
E: l|’*l8 teln. Den Empfangstakt RxCA erzeugen die Schaltkreise D4.2,
= - D5 und D6. Der Zihler D6 und das D-Flip-Flop D4.2 bilden einen
Q monostabilen Multivibrator. Die Gatter D5.1 ... D5.4 erzeugen
< bei jedem Nulldurchgang des Eingangssignals cinen kurzen L-Im-
E: N § t: N‘EI%'@EE'E b puls. Diescr.Impuls triggert den fnonost.abilen"Multivibrator. An

j bt LA Hand von Bild 8.6 soll die Funktionsweisc erldutert werden. Am

Ausgang Q des Flip-Flop D4.2 sei L-Pegel. Dieser Eingang ist mit
dem Ladeeingang des Zihlers D6 verbunden. Der an den Daten-
eingiingen (mit den DIL-Schaltern S2 ... S5) vorgewithlte Wert
3 wird in den Zihler iibernommen. Der Nulldurchgangsimpuls setzt
das Flip-Flop D4.2, Ausgang Q wird H. Mit dem niichsten Taktim-

AT I | O ey N e R
S(062) ] | | T 1T T 1
ste) LT L | 5y I Dy I e I e Y e Y

AL R TN N ey Y s Y Y e N e N
A R
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1 0 !
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Bild 8.4 Kassetteninterface

1E1

Bild 8.5 Impulsdiagramm des Demodulators
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Bild 8.6 Impulsdiagramm des Monoflop

puls T beginnt der Zihler rickwirts zu zéhlen. Bei Erreichen des
Zihlerstandes ,,0 entsteht ein chrtragsimpuls, der den Ausgang
Q des Flip-Flop D4.2 auf L schaltet. Somit ist die Ausgangsstellung
wieder erreicht. Am Ausgang Q des Flip-Flop entsteht die schonin
Bild 8.3 dargestellte Impulsfolge (5). Den Empfangstakt RxCA fiir
die SIO entnimmt man QC des Zahlers D6. Mit jeder steigenden
Flanke des Empfangstaktes tibernimmt die SIO die an RxDA lie-
gende Information in das Empfangsschieberegister. Die Lage die-
ser Flanke und damit die Impulsdauer des Monoflop werden mit
den DIL-Schaltern S2 ... S5 auf 3/4 der Bitlange eingestellt. Im
Mustergerit ladt sich der Zahler mit dem Wert 5.

Die Inbetriebnahme ist mit der in Abschnitt 9. beschriebenen Soft-
ware nicht schwierig. Es wird ein }(urzer Datenblock aufgezeich-
net. Werden die Daten bei Wiedergabe nicht gelesen, mufl man die
Stellung von Schalter S1 (Phasenlage) dndern. Der optimale Ab-
tastzeitpunkt 148t sich dann mit S2 . . . S5 einstellen (Richtwert:5).
Die Ubertragungsgeschwindigkeit kann durch Verdndern der
Zeitkonstante des CTC-Kanals 2 den eigenen Wiinschen angepafit
werden.

Tabelle 8.1 zeigt den Zusammenhang zwischen der zu program-
mierenden Zeitkonstante und der Baudrate bei Systemtaktfre-
quenzen von 2,5 und 2,4596 MHz. Die maximal mogliche Ubertra-
gungsrate hingt vom verwendeten Magnetbandgerdt ab. Die
Ubertragungsgeschwindigkeit solite nicht wesentlich kleiner als
1200 baud sein. Die im Mustergerit gewéhlte Baudrate von 4800
baud stellt einen guten KompromiB zwischen mdglichst geringer
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Tabelle 8.1. Zusammenhang: CTC-
Zeitkonstante-Baudrate

Baudrate

TC beif.=2,5MHz beif.=2,4576 MHz

1 19531 19200

2 9766 9600

3 6510 6400

4 4883 4800

5 3906 3840

6 3255 3200

8 2441 2400
12 1628 1600
16 1220 1200 .
32 610 600

Fehlerzahl und moglichst hoher Geschwindigkeit dar (1 kByte wird
in 2,25 s aufgezeichnet). Hochwertiges Bandmaterial ist Grund-
voraussetzung fiir die erreichten Werte.

Wie bereits erwihnt, werden eventuell auftretende Lesefehler
selbstindig korrigiert. Ermdglicht wird das durch eine geeignete
Formatierung der Daten. Wie man die Daten formatiert, ist in Bild
8.7 dargestellt. Die aufzuzeichnenden Daten werden in einzelne
Blocke zu je 128 Byte (oder weniger, falls die Anzahl der zu tber-
tragenden Byte < 128 betrégt) aufgeteilt. Ein Datenblock beginnt
mit 6 Synchronzeichen. Es folgt das Zeichen GS (1 DH), das den
Datenblockbeginn kennzeichnet. Das nachste Byte enthélt die An-
zahl der folgenden Datenbyte. Nach der Ubertragung der n Daten-
byte folgt das Priifsummenbyte (die Ubertragung von nur einem
Prifsummenbyte hat sich als ausreichend erwiesen).

Zu Beginn jeder Datei wird ein Block iibertragen, der alle wichti-
gen Datenparameter enthilt (Kopf). Der Kopf beginnt mit 20 Syn-
chronzeichen. NL (01EH) kennzeichnet den Beginn der Aufzeich-
nung, wird also nur irr Datei 1 (Bild 8.7) tibertragen. Die Kennung
des Kopfes ist das Zeichen SOH (01H). Die nachsten 8 Zeichen
enthalten den Dateinamen. Die weiteren Parameter sind:

— TT Dateityp (maximal 2 Zeichen), zum Beispiel:

P’ Maschinenprogramm mit Autostart
‘BA’ BASIC-Programme

A’ Textdatei

'BI’ Sonstige
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Bild 8.7 Verwendetes Dateiformat fiir Kassettenaufzeichnung

— AA Anfangsadresse (2 Byte)

— EE Endadresse (2 Byte)

— SS Startadresse fiir Autostart

— TF Textfeld (16 Zeichen)

Im Textfeld kann beispiclsweise das Erstellungsdatum oder der
Bearbeitungszustand cingetragen werden. AnschlieBend folgt die
Priifsumme des Kopfes. STX (O2H) beendet den Koptblock, zu-
gleich zeigt STX den Beginn der Datenbldcke an. Sind alle Daten-
blocke iibertragen, erscheinen 6 Synchronzeichen und ETX (03H).

Dieser kurze Block beendet die Datei. Die gesamte Datei wird da-
nach noch 2mal {ibertragen. Die Aufzeichnung endet mit dem En-
deblock, der aus 6 Synchronzeichen und dem Zeichen EOT (04H)
besteht.

Nicht nur die Hardware, auch die Software ist fiir die Wiedergabe
umfangreicher als fiir den Aufzeichnungsvorgang. Eine Datei wird
eingelesen, wenn der Dateiname der Aufzeichnung mit dem einge-
gebenen Dateinamen dbereinstimmt. Dabei sind alle 8 Zeichen

des Namens signifikant. Bei der Wiedergabe werden die einzelnen

Datenblocke mitgezihlt. Traten keine Lesefehler auf, so ist nach
Erreichen des Dateiendeblocks (ETX) die Wiedergabe beendet.

Lagen jedoch Lesefehler vor, so wird die nichste Datei gelesen

und alle mit fehlerhafter Prifsumme ,gemerkten Datenblocke

werden neu geladen. Bei mangelhaftem Bandmaterial oder star-

ken Gleichlaufschwankungen des Kassettenrecorders kann die

Anzahl der Lesefehler so grof8 werden, daf eine Korrektur durch

Neuladen der fehlerhaften Datenblécke nicht mehr méglich ist. In

diesem Fall lidt man die gesamte Datei neu. Da jede Datei 3mal

aufgezeichnect wurde, ist in der Regel (auch bei weiteren Fehlern)

das Laden (und Korrigieren) der Datei méglich. Wird beim Lesen

der EOT-Block erreicht, so war keine fehlerfreie Wiedergabe

mdoglich.

Die Software (Abschnitt 9.) organisiert den Datenverkehr. Details

sind der Softwarebeschreibung und dem Listing zu entnehmen.

103



	huebler_Seite_01_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_02_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_03_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_04_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_05_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_06_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_07_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_08_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_09_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_10_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_11_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_12_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_13_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_14_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_15_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_16_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_17_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_18_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_19_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_20_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_21_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_22_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_23_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_24_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_25_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_26_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_27_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_28_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_29_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_30_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_31_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_32_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_33_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_34_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_35_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_36_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_37_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_37_Bild_0012.bmp
	huebler_Seite_37_Bild_0013.bmp
	huebler_Seite_37_Bild_0014.bmp
	huebler_Seite_37_Bild_0015.bmp
	huebler_Seite_37_Bild_0016.bmp
	huebler_Seite_37_Bild_0017.bmp
	huebler_Seite_37_Bild_0018.bmp
	huebler_Seite_38_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_39_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_40_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_41_Bild_0001.bmp
	huebler_Seite_42_Bild_0001.bmp

