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1. Einfidhrung

1.1 Zum NDR-Computer

Der NDR-Computer wird in der Fernsehserie "Mikroelektronik - Mikro-
computer selbstgebaut und programmiert" aufgebaut, erkldrt und in
Betrieb genammen. Diese Serie wird vom Norddeutschen Rundfunk, vom

Sender Freies Berlin, vom Bayrischen Fernsehen und von Radio Bremen
ausgestrahlt. Es werden bald auch die Regionalsender anderer Bundes-—
ldnder die Sendung in ihr Frogramm aufnehmen.

Zur Serie gibt es einige Heglelitmaterialien, es ist daher nicht
unbedingt notwendig, die Fernsehserie gesehen zu haben, um den NDR-
Computer zu bauen und zu begreifen:

- Buch: Rolf-Dieter klein,
"Mikrocomputer selhstgebaut und programmiert”
2., neu bearbeitete und erweiterte Auflage
ISBN 3-7723-71462-0, DM 38,-
erschienen im Franzis-Verlag, Minchen
Bestel lnummer: EOOL
Auf diesem Buch baut die NDR-Serie auf

— Sonderhefte der "mc"
"Mikrocomputer Schritt fiir Schritt®
Bestel lnummer: SONDERMNDR
"Mikrocomputer Schritt filr Schritt Teil 2"
Bestel lnummer:  SONDERHZ2

Zeitschriften "mc" und "ELD" des Franzis—Verlages

Zeitschrift "LOOP" der Firma Graf (siehe Kapitel 11.1)

- Videocassetten:
lizensierte Originalcassetten fidr den privaten
Gebrauch. Auf diesen zwei Cassetten sind die 26
Folgen der Fernsehserie enthalten.
Systeme: YHS, Beta, Video 2000
Freise: siehe giltige Preisliste

1.2 Wozu dient die Baugruppe

Jeder Digital-Rechner kann nue digitale Signale erkennen und verar-—
beiten. Damit auch analoge Mefligrifen ausgewertet werden kiénnen, wird
eine Baugruppe benbtigt, die analoge Spannungen in digitale Werte
umwandelt. Schaltungen, die diese Eigenschaft haben, werden allge-
mein als Analog-Digital-Wandler bezeichnet.

1.3 Wie setzt man die Baugruppe ein

Zum Einsatz dieser Baugruppe sind mindestens das Einsteigerpaket und
die Spannungsversorgungen +12 Yolt und ~-12 VYolt notwendig. Die wvon
uns gelieferten Netzteile NEL und NE2 stellen alle bendtigten
Spannungen zur Merfildgung.

Mégliche Konfigurationen konnen sie den {olgenden Abbildungen
entnehmen.
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2. Technische Daten

- Leiterplattengrofie

- BUS

= Spannungsver sorgungen
- Stromverbrauch

100 160mm

NDR~-Bus Sd4-palig; wahlweise ECB-Bus
+EV, +12V, -12V oder -5V .

250mA aus der +53Y Spannungsguelle

2EmA aus der -5V Spannungsouelle

EETEE T

=~ Wandlungszeit : 20 us.
- Eingansspannung : 20Vss oder DC von ~10V bis +10V.
- Auflbsung 1 10 BRIt =3 20mV /LGSR

=

3. Prinzipbeschreibung
3.1 Die verschiedenen Umsetzverfahren

Es werden drei Grundprinzipien bei der AD-Wandlung unterschieden:
das Farallelverfahren,
das Wigeverfahren und
das Zahlverfahren.

3.1.1 Das Parallelverfahren

Beim Parallelverfahren wird die angelegte Spannung gleichzeitig mit
n Referenzspannungen verglichen. Dabei wird festgestellt, zwischen
welchen beiden Spannungen sie liegt. Mit diesem Verfahren wird der
digitale aquivalente Wert 1i1n einem Schritt ermittelt.

Der schaltungstechnische Aufwand ist bei diesem Verfahren allerdings
sehr hoch. Wird ein 10 Bit Wandler in dieser Technik ausgefilhrt, so
benbtigt er 1023 (!!) Komparatoren.

Jeder kKomparator bendtigt auch noch ein Flipflop, das die Aufgabe
hat, den Eingangswert im Abtastaugenblick festzuhalten. Jeder A/D -
Umsetzer, der zur Messung wvon Wechsel-Gréfien eingesetzt wird,
bendtigt eine Schaltung, die e&s ermdéglicht, die zu messende Griofie
filr die Dauer der Umsetzung konstant zu halten. Eeim
Parallelvertahren sind es die schon erwahnten Latch-Flipflops. Fir
andere Verfahren werden fbtast-Halte—Glieder benbttigt. Sie werden in
Kapitel 3.2 beschrieben.

Die Abbildung stellt einen A/D — Umsetser nach dem FParallelverfahren

mit einer Auflésung von 3 Bit dar. Es werden also 7 Komparatoren
benbtigt.
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3.1.2 Das Wigever+ahren .

Beim Wageverfahren wird das Ergebnis Bit fivr Bit ermittelt. Man
fangt mit .der héchsten Stelle an und vergleicht dabei die
Referenzspannung mit der Eingangsspannung. Ist die Eingangsspannung
grbéfer als die Referenzspannung, dann wird das hdéchstwertige Bit
gesetzt.

Das Verfahren soll nun anhand der beiden Abbildungen erklart werden:
An den Eingang des Sample and Hold Amplifiers wird eine Spannung
angelegt. Mit dem Startimpuls beginnt nun die Umsetzung. Mit dem
ersten Taktimpuls wird Bit 10 (= most significant bit, MSB) gesetzt
und an den DA-Wandler der digitale Wert 10 0000 (0000 ausgegeben
(siehe Impul sdi agramm) . Der DA-Wandler qibt die 4&guivalente
analoge Spannung U (z) an den zweiten Komparatoreingang, wo sie mit
der Eingangsspannung verglichen wird. Ist die Eingangsspannung
gréfier, so bleibt ERit 10 gesetzt (so wie in unserem Beispiel), ist
sie aber kleiner, so wird Bit 10 auf 0 zurickgesetzt.

Angencmmen die Eingangsspannung war groBer als die Referenzspannung,
dann gibt das Successive Approximation Register als n8chstes den
Wart 11 0000 0000 an den D/A-Wandier aus. In unserem Beispiel ist
die Eingangsspannung nun kleiner als die Referenzspannung. Das
bedeutet Bit 9 wird wieder zurickqgesetzt. Das Approximatiocn—Register
gibt nun als nachstes den Wert 10 1000 0000 aus. Dieser Algorithmus
wird solange wiederholt bis alle 10 Bit feststehen (also zehn mal).

v ) Yokt _J'LFL!'LI'LF'L!'U'L I'Ll'Ll"'l
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3.1.3 Das Zahlverfahren
Das Zahlverfahren ist das ewnfachste Verfahren. Auch dieses
Verfahren soll anhand eines Blockschaltbildes erkldrt werden. Am
Einqang wivrd die zZu messende analoge Grbf3e mit einer
Referenzspannung verglichen. Am Ausgang des Komparators ist ein
Vorwdrts - Rickwartszéhler angeschlossen, der solange seinen Wert

erhdht oder vermindert, bis er mit der EingangsgriBe ilbereinstimmt.
Der D/A Umsetzer dient wieder dazu die Referenzspannung zu erzeugen.
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Welches Verfahren verwendet wird, hangt von der Aufgabe ab, die dem

A/D - Umsetzer zukommbt. D Farallelverfahren wird hauptsé&chlich fir
die Signalverarbeitung verwendet. Das Wageverfahren wird dann
angewandt, wenn eine hohe Genawigkeirt bei mittlerer Geschwindigkeit
gefordert ist. Bausteine, die nach diesem FPrinzip arbeiten,
bendtigen einen Sample and Hold Amplifier. Das Z&hlverfahren findet
Verwendurnig hesi Llme 'y ain die  keine grofen  Anforderungen

bezidglich der Umset sschwindighkeilt  gestellt werder . Typische
Anwendung hierfilr ware eine elekbronische Waage oder ein Maltimeter.

3.2 Der Baustein LF 398

Der LF 398 ist ein Sample and Hold Amplifier (Abtast-Halte-Glied).
Ein Abtast—-Halte-Glied 1ist ein Schalter, der 1m eingeschalteten
Zustand der Eingangsspannung folgt. Im ausgeschalteten Zustand hat
er die Aufgabe die Spannung, die 1m Ausschaltawgenblick am  Eingang
angelegen hat, =u speichern.

Die Funktiorn der einzel nen Hauelemente soll anhand des
HBlockschaltbildes erkliart werden:
Ist der Schalter 5 geschlossen, ellt sich die Schaltung so ein, dafd
Ue = Ua wird. Dafir sorgt die Rickkopplung wvon Ua auf den Eingang
des OV1. Dffsetfehler, die durch den Schalter oder den OV2 entstehen
konnten werden so eliminiert. Die beiden Diaden sind in diesem

Betriebszustand gesperrt, da an  ihoen nue die Spannung U1 - Ua
anliegt. Diese Spannung ist aber die Offsetspannung.
Wird nun  der Schalter gedbffnet, dann bleibt die Spannung  Ua

konstant. Mit dem Widerstand RZ und den beiden Diocden wird eine
ibersteuerung des 0OV1 verhindert.

Typische Daten des LLF 398:

= Speicherkondensator (enttern) H 10 nF
Einstellzeit * (Acqguisitiontime) : 20 us
Haltedritt * ES R (AP
Genauigkeitb : o 1 G
Speicherkondensator H 1 nF
Einstellzeit : 4 us
Haltedrift 130 mV/s
Genauigkeit H O,1%
*
= Acquisitiontime, ist  die Ledt die nach  dem  Bpeicherkommando
vergeht, bis die Ausgangsspannung gleich der Eingangsspannung i1sk.

~ Der Haltedrift entsteht dadurch, dall sich der Haltekondensator
iber OV entladt.

Blockschaltbild des Sample and Hold Amplifier
LF 398
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3.3 Der IN 432 E

Der integrierte Analog-Digital lnsetzer FN 47 F arbeitet nach dem
Wagever fahren. Die technischen Daten sind hier tabellariach
aufgefihrt:

Spannungsver sorgung : +5 Vokt, =5 Volt

Referenzspannung : 2,5 Valt (intern)
maximale Takttrequen:z : G950 kH=z

Umsetsdauer : 20 us

Auflbsung s 10 Bik

Gehause : Dual Inline 28-polig
Herstel ler : Ferranti

3.4 Die Raugruppe A/D 10x1

Diese Beschreibung bezieht sich aut das Blockschalthbild.

Mit einem Schreibzugriff aut den Fort OFCh wird der A/ imsetzer
gestartet. Die kKoordinierung {(AbtastHalteglied aktivieren,
Takterzeugung einschalten und den A/DUmsetzer starten) dbermimnt die
Startlaogik. Der gewandelte Wert Lann dann mit einem Lese Lugrifd auf
die Adressen OFCh wnd OFDR ausgel esen werden. Es werden zwei Fe -
Adressen benotigt, da der gewandelte Wert zehn Bit umfasst, der
DatenBus aber nur 8 Kit breit ist.

Blockschaltbild A/D 10x1
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4. Aufbauanleitung

4.1 CMDS-Warnung

CHMOS-Bausteine hschempfindl ich gegen elektrastatische
Aufladung!  Bewahren oder transportieren Hie CMOS-Bausteine nur auf
dem 1eitenden Schaumstot+! Alle Pions mi

o kurzgeschlossen sein.

Tip: Fassen Hie an ein geesrdetes leil {(z.R. Heizung, Wasserleitung
ader an den Schutzkontakt der Ste
stein beridhren.

daose, bevor Sie sinen Bau-

Bitte beachten Sie hierzu auch den Artikel "Schutzmalnabmen £ilr MOS-
Schaltungen” in unserer leitschrift LOOF

4.2 Stickliste A/D Wandler 10x1

1 Original GES-Flatine mit Litstoplack AD 10x1 ¢4
im Ewropakartenformat ;

1 Handbuch Ausgabe 1

1 T4 BT A J 4 TD-Flipflops

1 THS132 J7 A%Z Nand-Sehmi tt-
Trigger

1 TALG1ER JE Zwei 2-Bit Bi-
nardekoder /Demul ti-
plexer (2 zu 4)

2 THLBDA5 JE TS S-Rit hidirektionaler
Bus-Transceiver mit
Tri-State-~Ausgangen

1 45688 Ji 1x3 Rit Grélenvergleicher

1 LF 328 J1 Gample and Hold Amplifier

1 pAL| E J8 10 Bit AD-Wandler

1 TDR 2905 EN -5V Festpannungsregl er

1 inF c4 Wickelkondensatar

1 4, 7nf Ly il

12 100nRF C2,C3,05,C6,C7,08, Eeramik-Fondensatoren

C9,C12,014.C15,
Cla,G17

1 1uk Tantal 13 .

4 10uF  Tantal Ci,C10,011,018 "

1 330 Obm Ré Widerstande

i 1 b(hm R "

1 1,2 kOkhm 344 Y

1 2,2 kOhm R4 "

1 3,3 kOhm R7 »

1 A,% kChm RS n

1 4,7 kDhm 2ds] -

1 190 kGBhm R "

i 22 kOhm Rl i

1 2 kOhm TR1 | Ty immer

1 B3, 3 klhm RN Netzwerkwiderstand

E s0 g Hepol . IC-Fassuwng

2 S0 14 ool o Y

1 50 la facal . i

3 50 20 - !

1 G0 28 - e

1 wra 1 %26 und 1%18 polige
Steckerleiste gewinkelt

1 BhC~Ruchse

2 Elechschrautien i
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.1 widerstand 2,2K08m § Widersland 3.3 kOhm | Widersisnd 3.9 kOhm | Wideratand 4,7 kChm | wigerstand 10 kOhmn

v
| Wigerotond 22 kOhm. ) Yrimmer 2%0nm 1 Netzwerkwiderstond 8x5,3 kOAM 2 Blechschrovbien

S e AID10x1
e . MPOR
v

ER S

_‘—E~ - l(glgﬂn‘ﬂ..q‘u

t lnlw»"ln;lrnlarmlr,r ny i w or int ! Wicheln ord, oo 17 Xermik - Kandenzatoren 0
. . - - —r A e
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4.3 Aufbau Schritt fiuar Schritt

Ak el ner Seite  der Leiterplatte steht der Hinwel s i Wogwi-d
(Lotseite); auf dieser Seite wird auwsschlieflich gelotet. Die
Kauteille sind  nur auct der  anderen  Gelrte aunfrustecken, der
Bestuckungssel Le. Eeim Einloten der Rauelemente beginnt man am
besten mit der gewinkelten Steckerleiste. Es sollte darauf geachtet
werden, dal die Leiste parallel 2w Leiterplatte liegt, um gut auf
den Bus gesteckt werden zu konnen. Dabel saollten zuerst die beiden
aufteren Stifte und einer i der Mitke verlétet werden. Dann
empfiehlt es sich nachzuschauen, ab die Stecker parallel zur
Leiterplatte liegen und ob keine "Rauche" zwischen den verloteten
Stiften liegen. Gollten "Bauche" vorhanden sein, mul wiederum in der
Mitte der " whe' ewn Htift unter Druck angeldtet werden. Liegt die

Steckerleiste  dann richtig, konnen die restlichen Stifte verlitet
werden.

Nun  wird die Leiterplatte mat den 10-Sockeln bestickt. Dabei mufl
darauf geachtet werden, dall die 3cckel richtig aufgesteckt werden.
Im Bestickungsplan sind die Richtungen mit einer Kerbe gekennzeich-
net. Sie muld mit der Richtung der Kerbe in der Fassung ilbereinstim-—
mern . AulBerdem ist die Lage der Tassungen auch auf der Bestickungs-—
seite der Flatine durch den Aufdruck sehr deutlich zu erkennen.

Es sollten alle Fassungen auf einmal aufgesteckt werden und zum
Verlditen umgedreht werden; daber ist es hilfreich, wenn man beim
Umdrehen die Fassungen mit einem Stiack karton awf die Flatine
drickt. So wird erreicht, . dal die Fassungen alle eben und gerade
liegen. Beim Loten sollten wiederum nur zwei Pins  Jeder Fassung
(méglichst diagonal) verlitet werden. So kénnen anschliefiend schrag
liegende Fassungen noch problemlos korrigiert werden., Bevor die
restlichen Fims verlotet werden, sallbte nach awf die
selite g :

Richtung

Bestuckungs -~
werten, ob die Fassungen richtig liegen wnd die
sungen stimmern .

Die Euoundensaboren C1,010,0110,015 und €18 sind gepolt und divfen auf
keinen  [Fall falsch herum eingelditet werden. Der Pluspol ist mit
einem "+ und evtl]l . sinem schwarzen Steich gekenncelchnet. Im BHe-
stilchungsplan ist der Pluspol ebenfalls mit einem "+" gekenn-
zeichnet.

Die EKondensatoren L2 L9y, ClZ, Cl4 = €17 und C19 sind

ungepolt und
konnen chne auf die Folung zu achten eingelotet werden.

Die MWiderstande kinnen entgsprechend den Werten eingeldtet werceng
beim Widerstandsnetzwerk RN1 ist unbedingt auf die richtige Richtung
zu achten: der weilBe Punkt kennzeichnet den Fin 1.

Der Trimmer TR1 kann nicht  falsch eingebaut werden. Die
fAbgleichschraube zeigt nach aullen.

Beim Einbau des Spannungsreglers RGL 1st auf die richtige Polung zu
achten. Legen Sie die Leiterplatte mit der Bestichkungsseite nach
oben auf den Tisch. Die beschriftete Seite des Festspannungsreglers
mufl dann in Richtung des ST1 rzeigen.

Die BNC-Buchse wird zuerst mit den beiden Blechschrauben so
befestigt, dail sie nach aullen zeigt. Danach werden die beiden
Anschlisse verlotet.

Die Jumper sind voreingestellt.

Keim NDR-Computer mussen rwel Leiterbahnen auwf der Loitseite gebrickt
werden, damit der Spannungsregler RG1 mit 12V versorgt wird und der
Bus durch Jumper JMP2 mit -5V versorgt werden kann. L.egen Sie dazu
die Leiterplatte so auf den Tisch, daB Sie die Schrift "LOTSEITE"
lesen kbnnen. Hebrickt werden missen die beiden Leiterbahnen ganz
links. (Siehe Skizze 1)

Hratzen Sie nun  den Létstoplack an den zu  dberbrickenden Stellen
etwas ab wurd léten Sie jeweils eine Bricke (z.B. Silberdraht) ein.

Eeim mc-CP/M-Computer missen ebenfalls swei Leiterbabhnen gebriickt
werden. Diese sind aus der Skizze 2 ersichtlich. Yerfahren Sie bitte
genausn, wie eben beschiriebern.
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5. Testanleitung

S.1 Erste FPrifung ohne ICs

Die Flatine ist his jetzt er mi L den Sockeln wnd mit den passiven
Bauelementen bestilckt. Mit diesem Aufbau wird der erste Test durch-
gef ikt .

Zu diesem Test mul die Baugruppe oo den Bus gesteckt werden. Achten
Gie beim Einstecken in den Bus, dab Sie die BRaugruppe richtig herum
einsetzern. Ein falsches Einstecken, @.B. um ein Pin 2w weit rechts
fithrt zu einem Hurzschluss.

Man mift, ob arn allen IC-Sockeln die Versorgungsspannung von  +5Y
ankommt . Dabei liegt bei Standart-TTL-Bausteinen jeweils am letzen
Fin einer Fassung (z.H. bei 14-poligen an Fin 14) die Versorgungs-—
spannung  von FEY. OV bzw. Masse liegt jeweils auf dem letzten Pin
der ersten Reihe (I 14~paligen auf Pin 7, bei 1lé-poligen auf Fin
3, bei 20-poligen aut Fin 10).

Liegt die VMersorgungsspannung +5Y und 0V (Masse) an den  richtigen
FPins an, dann kinnen die ICs eingesetzt werden. Dabei muB auf die
Richtung der Ils geachtet werden. Die Markierung aut dem IC mufi mit
der Kerbe in der Fassung ibereinstimmen.

5.2 Test des A/D Wandlers im System

An  den Analog-BEingang des A/D Wanlers +35V anlegen (z.B. vom Bus).
Auf den Fort OFCh irgendeinen Wert ausgeben. Danach werden die Ports
OFCH und  OFDH eingelesen. Entspricht der Wert den Y am  Eingang,
dann ergibt sich folgendes Bitmuster:

QOFCH: 0000 (011
OFDH: Q000 Qoo

Sollte Ihr Bitmuster mit dem ohigen nicht ibereinstimmen, so ist das
nicht weiter schlimm, denn der Spannungsteiler am Analogeingang ist
noch  nicht abgeglichen. Jetzt legen Sie an den Eingang eine andere
Spannung an {z.B. OV) und wiederholenden Start- und Lesevorgang. Das
Eitmuster muld sich vom Vorherigen unterscheiden.

Hat bis hierher alles funktioniert, s0 kbnnen Sie jetzt mit dem Ab-
gleich beginnen. Die Abgleichprogramme entnehmen Sie bitte dem
Anhang F.

Machdem Hie das Abgleichprogramm einpegeben haben, legen Sie an den
analogen  Spannungseingang eine  Ihnen bekannte  Spannung  an. Der
desimale Wert, der sich nach der unteren Formel berechnen 1aBt, wird
jetzt mit dem Trimmpoti eingestellt.

Der aguivalente Dezimalwert berschnel sich folgendermalen:

Ue = angelegte Spannung
D = Dezimalwert

D ={(1024 * Ues)

Daraws e 45
SV = 748d = I00h
OV = Bil2d = 200h
-0V = 25&4d = 100h




&. Fehlersuchanleitung

Sollte IThre ADW - Haugruppe bBoer den an Papn kel &% beschriebenen Tests
nicht funktionieren, so heiflt es jetzt systematisch auf Fehlersuche
zu gehen.

Wir wollen Ihnen nun ein paar Vor schl dge machen, wie eine

systematische Fehlersuche mit und ohne Oszilloskop vor sich gehen
kann:

6.1 Migliche Fehler und ihre Behebung

6.1.1 Sind die bisher verwendeten Baugruppen in Ordnung?
(Funktionierte das System ohne die Baugruppe }

4.1.2 Bind die Jumper richtig gesteckt?

6.1.3 Machen Sie zuerst eine Sichtprobe. Kdnnen Sie irgendwo auf
der Platine unsaubere Litstellen (zuviel Lotzinn, manch-—
mal zieht das Lotzinn Faden) erkennen, die eventuell einen
Kurzschlufi verursachen konnten? Dann milssen sie diese Lot-
stellen nachldten und die unzulassige Verbindung beseitigen.

&.1.4 Haben Sie auch alle ICs richtiq herum und am richtigen
Platz eingesteckt? (Vergleiche mit Bestickungsplan)

6.1.5 Sind alle gepolten Bauteile (Elkos, Dioden, usw.) richtig
herum eingelitet?

6.1.6 Haben sie auch keine Lotstelle vergessen zu loten?
(sehen sie lieher rnoch einmal nach) '

4.1.7 Sehen Sie irgendwo "kalte" Lbtstellen?
Kalte Litstellen erkennt man daran, dafl sie nicht
glénzen, sie sind im Vergleich mit richtig geliteten
Litstellen triibe.

6.1.8 Haben Sie auch nicht zu heill geldtet?

Wenn der Létkolben zu heifi eingestellt ist und (oder)
Sie zu lange auf der Litstelle bleiben, dann kann es
passieren, daB sich die Leiterbahnen von der Flatine
lisen, und Unterbrechungen bilden. Ferner kann es auch
passieren, daB Durchkontaktierungen unterbrochen wer-
den, oder dafl Bauteile dwach zu heifles Loten zerstort
werden.

6.1.9 Nehmen Sie alle 1Cs aus 1hren Fassungen. Nehmen Sie
sich die Layouts cur Hand und kontraollieren Sie alle
Leiterbahnen, mit einem Durchgangsprifer oder mit
einem Ohmmeter, auf Dwchgang. Bereits kontrollierte
Leiterbahnen kdnnen Sie, der bersicht wegen, auf
dem Layout mit Bleistift durchstreichen aoder ait Farb-
sti ften nachziehen.

6.1.10 Frifen sie die Versorgungsspannung mit einem Digital -
Voltmeter (am Bus +3V, nicht am Netzgerat, da am
tabel bei starker Belastung bis zu 0.5V abhfallen
kdnnen). Toleranzen von +- 5% also von 4,75V his
5,28V gsind erlaubt. Falls die Spannung zu gering
ist, prifen Sie, ob die Yerbindung vom Netzteil
zum Bus mit ausreichend dickem (mind. 2 mm Quadrat)
erfolgt ist. Gegebenenfalls mussen Sie Ihr Netzteil
nachregeln. Vorsicht: nie uaber 5,1V nachregeln, da
sich auf einigen Platinen Zenerdioden 5,1V befinden.
ubrigens: Wir empfehlen &,05V.



Wenn Sie alle Leiterbahnen kontrolliert haben und nichts gefunden

haben, dann ist die Wahrecheinlichkeit groB, dai ein Bauteil defekt
1st.

wenn Sie einen Prifstitt, oder ein Oszilloskop haben, dann  kénnen
Sie jetat A rifen, ob an den Jeweiligen Ausgangen die richtigen
Signale anliegen. Welche Signale wo anliegen missen, kdnnen Sie aus
der Schaltungsbeschreibung, aus dem Schaltplan und Ihren eigenen
uberlegungen folgern.

Falls Sie keine Meflgerate haben, dann milssen Sie alle Bauteile
systematisch austauschen, bis %9ie das Defekte "gefunden haben.
Verwender Sie dazu  eventuell eine zweite Baugruppe (die eines
Freundes ocder eines Bekannten).

Sollten Sie gar nicht zurande kommen, bilft Ihnen unser Pauschal -

Reparatur-Service, dessen FBedingungen Sie der Preisliste entnehmen
kdnnen.




7. Schaltungsbeschreibung
7.1 Wie funktioniert die Baugruppe

Die folgende Beschreibung bezieht sich aut das Schaltibild:

Ubar die beiden bidirektionalen Bustreiber J%S und J& (74L.68243) ist
der Datenbus mit dem Umsetzer verbunden. Am Vergleicher J2 {(74L.5488)
ist mit Hilfe der Jumper die Adresse OFCH eingestellt. Das bedeutet,
daB die Jumper von P2 bis P7 offen bleiben. Auf dem Bestickungsplan
ist die Lage der Jumper eingezeichnet.

Von dem Dekoder J3 (74LG139) werden zwei Adressen angesprochen.Mit
OFCH und WR* wird der Umsetzer gestartet. Mit OFCH und RD¥* werden
die MSB gelesen. Mit OFDH und RD%* werden die LSB gelesen.

Der A/D Wandler wird, wie oben beschrieben, mit einem Schreibzugriff
auf der Adresse OFCH gestartet. Liegt am Vergleicher J2 (741.5688)
die Adresse OFCH an, nimmt der Ausgang P=Q% Pin 19 logischen
Nullpeqel an. Damit liegen bei einem Schreibzugriff, auf die Adresse
OFCH, an den Eingdngen 24, 2B und 2G% des J3 (Pin 14,13,15) logische
Nullpegel an und der Ausgang 2Y0 Fin 12 J3 geht auf Low. Damit wird
das Flipflop J4 (74LS874) gelidscht (Low an Pin 13 = Resat).

Das bedeutet, daB der Ausgang B des Flipflops (PIN 9 J4) geht auf
logisch Null und der AD-Wandler gestartet wird. Gleichzeitiqg geht
der Status Ausgang des Wandlers (PIN 14 J8) auf logisch Null. Der
Sample and Hold Amplifier J1 (Pin 8) wird gleichzeitig mit dem
Taktgenerator (J7 PIN 8,92,10, C19 und R&6) aktiviert. Nach der ersten
ansteigenden Flanke am Clock-Eingang (FIM t1 J4) des Flipflops, wird
mit der Wandlung begonnen. Der Takteingang des A/D-Wandlers J8 ist
an PIN 17, Nach 10 Takten ist der Wandlungs—Vorgang abgeschlossen.
Der =eitliche Ablauf der einrelnen Vorgange ist in Pild 7.1.2
dargestellt.

Das Auslesen des digitalen Wertes erfolgt mit einem Lesezugriff RD#
auf die Adressen OFCH wund OFDH. Mit OFCH werden Bit 1 und 2
ausgelesen. Liegen am Vergleicher J2 (74L.8688) die Adressen OFCH
oder OFDH an, so nimmt der Ausgang P=G% (PIN 19) Low-Pegel an. An
den drei Eingangen des J3 (74L5139) 1A,1B und 16% (PIN 2,3 und 1)

liegt dann Low-Pegel an und der Ausgang 1Y0O (PIN 4) geht auf logisch
Null.

Dadurch werden E-Data nach A-Data im J9 (74L5245) durchgeschaltet
(Low—-pegel an FIN 19). Die CPU kann jetzt die Daten auslesen. Werden
nun die Bit 3-10 ausqelesen, Adresse OFDH, 5o &ndert sich nur das
Adressbit A0.Damit wird an J3 (74L5132) der Ausgang 1Y¥Y1 (PIN &
selektiert. An Pin 19 J& (741.524%) liegt dann logisch Null und Bit
310 kénnen ausgelesen werden.

JS  (74L.5245) idbernimmt mit J7 (74L.85132) noch eine andere Funktion.
Der Status wird zugleich mit den MSB (Bit | und 2) an den Datenbus
ibergeben. Somit besteht die Miglichkeit den Status mit der Software
auszutesten. Der Status wird von J8 an FPin 14 angezeigt. Dabei
bedeutet High, daB der A/D Umsetzer die Wandlung beendet hat und
Low, die Wandlung dauert noch an. Mit J7 (PIN 4,5 und &) wird das
Statussignal invertiert und an Pin 11 J5 weitergeleitet, wo es dann
in positiver Logik zur Verfilgung steht. Das invertierte Gta-
tussignal wird auch fir den Start des Taktgenerators ((J7,C19,Ré)
benbtigt.

Der Sample and Hold Amplifier J1 (LF 398) wird mit einem Low-Signal
an Pin 8 gestartet. An Pin 3 wird die analoge Eingangsspannung
angelegt. Pin 5 Jl ist der Spannungsausqang des Amplifiers. Hier

liegt die gewinschte analoge Eingangsspannung so lange an, bis der
Statuseingang wieder High-Pegel annimmt.

Die zeitliche Abhaéngigkeit der einzelnen impulse ist dem
Impulsdiagramm zu entnehmen.
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Impulsdiagramme

! Starten und tesen 1n zeitlicher Abhangigkeit.

Ro* | I

WR* I_l

STATUS * —L___[

DATA el G
ADRESS —FC FC

2. Startvorgang im Impulsdiagramm

Clear L

Clock lflll_Jl_}l_lLJLJLJL_JLJ

Q I I |

Status* — |

Takt L ZLJ3LRL S Jel 71 Bl [ [0




8. Anwendungsbeispiele

Mit ‘dem A/D Wandler kidnnen Wechselspannungen mit einer Frequenz bis
21 8 kHr erfasst werden. Die Beispielprogramme fur den Z80- und den
68-Ausbau, dienen dazu die gemessene Wechselspannung auf dem Monitor
sichtbar zu machen. Die Programm-Listings befinden sich im Anhang F.

9. Diverses

9.1 Erwei terungsmiglichkeit

Die Baugruppe bietet die Miglichkeit den BUS mit -5V zu versorgen.
Dazu wird Jumper 2 van 2 nach 1 gebrickt. Es ist aber darauf zu
achten, daf die maximale Stromstiérke nicht iberschritten wird.
Ebenso 1st es mdglich die —5 Volt Spannungsversorgung idber den Bus

zuzufithren. Dazu mul Jumper 2 van 2 nach 3 unterbrochen und von 1
nach 3 gebrickt werden.

AuBerdem ist ein Rasterfeld fir eigene Erweiterungen vorhanden.

9.2 Ausblick

Korrekturen fir dieses Handbuch werden in der Zeitschrift LOOP

bekanntgegeben. Man sollte dann die fehlerhaften Stellen von Hand
korrigieren.
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10, Unterlagen zu den verwendeten ICs

10.1 TTL-ICs

7474

Zweil D-Flipflops mit Preset und Clear

2 2 2
+5VY Clear 2D Clock Pres 2Q
14 13 12 11 10 g
e e

20
o
Lﬂ___“__—___ 1
)
:] - CLIR z LD‘(KPR 6:\—'

P cr 9

wahrheitstabelle:

Inputs Qutputs
Preset Clear Clock D Q Q
L H " x H L
H L X ® L H
L L ® x H#* H#*
H H T H H L
HOOH ot L L H
Ho WL X 05 O

Positive Logik
#Dieser Zustand ist nicht stabil; d.h. er bleibt nicht erhalten,
wenn Preset und/oder Clear inaktiv (High) werden.

Typ. impulsverzogerungszeit : 17 ns
Typ. Versorgungsstrom 16 mA




74L5132

vier NAND-Schmitt-Trigger mit je zwei Eingéngen

+SV 4B 4A 4\’ 38 3A 3y
14 13 12 8

| o S v B e | l_ll'_ll'_l

>

@
<
N
>
N
(8 )
N
<
(7))
2
o

Typ. Versorgungsstrom ; 20 mA

Typ. Impulsverzogerungszeit : 15 ns




74L5139

2 2-zu-4 Decoder/Demultiplexer

Enable Select

Data Outputs

. | |

+5V b B YO0 ¥1 Y2 ¥3

I6 15 13 12 11 10 8

s O ey (OO AV e | o (00 ) s W

FLT 'S ‘}J

T fJ

| S5 O () G ) 9P ) ) g ) [ [

1 2 5 4 3 6 7 8

G A B YO Y1 ¥2 Y3 OGND
Logiktabelle:
INPUTS Typ. Impuls-
Enable | Select ol et Verzigerungszeil: 20 ns
G B A | YOYIY2Y3

HO |8 R pEl i TEE :setrrsur'- 7 mA
L | Loat i JHodl g SHANSSERCE W
B L H|HL HH

L H L H H L H positive Logik:

L H H H HHH siehe Tabelle
H = high level

low Tevel

—
oo

irrelevant




74LS5245

Acht Bus-Transceiver {Tri-State)

+SV G
20 19

Bl B2 B3 B4 BS B6 B7 BB
18
.

17 16 15 14 13 12 11

1 1 1 1 1 1 1
p
] ,_—“._l—rjr—‘._—'
(N 2 (2N (N (V72N (|2
f_
U [ NN SN [ NN G (SO [ (NN (N () SR B BRI R
12 3 4 S5 6 7 B8 9 10
DIR Al A2 A3 A4 AS A6 A7 AB GND

Logiktabelle:

Engble Dirgl:éion Operation Typ Impuls-

Verzdgerungszeil: 8 ns

L L B data to A Bus
L H A data to B Bus —
H b Isolation Tgp. versor

gungsstrom: 62 mA




74L.5688

8-Bit GroBenvergleicher

+SY P=Q Q7 P7 06 P6 QS5 PS Q4 P4
20 19 18 17 16 15 14 13 1:2 11
| E O] e O i () O (] () ] [y L (0 ] T ] Ky ] ) |

e I L I R R 5
i R T ] F (S U G ] [ (St g (S0 (R 2 (e [y (|
I 2 '8 ek B AT LGS 00
G PO Q0O P! Q1 P2 Q2 P3 Q3 GND

Logiklabelle:

= INPUT OUTPUT

G PO,P1..P7 Q0,Q1..Q7 P=0Q

H ® ® H

L PO=Q0, P1#01.... P77 H

L PY=QY H

L PO=00, P1=01 ... P7=Q7 L

Typ. Versor-
gungsstrom: 40 maA

Typ. Impuls-
Verzogerungszeit: 15 ns
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10.2

Das Sper:ial - IC ZIN 432 E

22

FERRANTI 10 Bit-A/D-Umsotzer ZN 432
Die ZN432-Serie benétigt 6 Widersténde und
2 Kondensatoren als Auflenbeschaltung.
1 U— .
—O—] ov , |28
_5v 2 < O Star
> o 275 git 1 (MsB)
F »>- it 1
WI 3 | shape it
26,
4 Ref. Ampl. > O o
$—— T —o-—°
F>—1 —=o
6 > 24 o n
TP 2.5V 3 23
e 13 lov IRer —H.PT° "
-4 0| |22
8 Jov b, F+{ 6 (10
O ‘Al | 21
0 —— K |10
¢—{F}-e-o > « I N
10 lout > ] > 19 o
Vin 11 18
O \Comp, > O Bit 10 (LSB)
) S = vl «+Zo clock e
b 13
+5VO———O—{+5V >}~ Ser. op
14 15
Status Q/PO- 4 » O Synch. O/P
Analoge
Eingangsspannung
Uiamax Uiamin Uret R Rz R3 R Rs Ra
+25V| -25Vv 25V 5k 1,25 k 5k 25 k 25 k |oo
+25Vv| -25v 5' V| 10k 1,25k 10k 50 k 25 k |50 k
+25V 0 v 25V| 5k 1,25k 5k co 125k | ©© .
+5 V 0 Vv 25V Sk 125k 5k o 25 k 125 k
+4 V| -2 v 25V| 5k 1,25k 5k 375k 30 k |50 k
+4 V -2V 12° V| 24k 1,25k 24 k 375k 30 k |50 k
+10 V| -10V 25V] 5k 1,25k 5k 25 k [100 k | 333k
* Externe Referenzspannung




11. Literatur

11.1 Hinweis auf LOOF

In unserer Zeitschrift LOOF wird regelmdBig iber neuwe Produkte und
Anderungen bzw. Verbesserungen berichtet. Es ist fiv- Sie von grofiem
Vorteil, LOOF zu abonnieren, denn dadurch ist sichergestellt, dafi
Sie auch immer idber die newesten Informationen verfigen.

Ein LOOP-ABO kinmen Sie hei jeder Destel lung mitbesteller. ..
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Schaltplan
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Anhany B

U EIN
v

BU1

GRAF ELEKTRONIK SYSTEME GMBH

AID 10X1 -,

Bestuckungsplan

2K

GES @135 RDK DR
ARG 1 ST2
TDB 2905
RS
R3 R7
33K
R4
1 3 2
o a1
3 cH 1guF
cotoonf Y ] ZNARE | g
~- +
& L cio - 10uF
= R2
A C7 100nF
o 00n _H_ C13 1uF RO IR
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b 74LS74 C12 1000F
Ja
C 4 *00nF ‘c
C17 100nf_RB Lt
-~ C6 100nF 330 -
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Q
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{ZRF w RS — C16 100nF
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+ C3100nF | IMp o
C1 10uF o RN 33K =) 45245 | o
Icz 100 nF [ ]
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= MLSE88 |,  pmm 7LE245 | g
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BAL
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anhang F: PTOQramme

Alle Programme (ur die CPU Zu0 gresfen auf Routinen des Grundpro-
gramms zurick. Si1e mussen also das EFROM mit dem Grundprogramm wver -
wenden.

Wenn Sie ZEAT verwenden, um die Frogramme {fiar die CFU ZB0O einzugeben
und zu assemblieren, dann milssen S1e eine ztweite ROAL4 auf den Bus
stecken, die Sie als Bank B adressieren. Sie missen dann das EFROM
mit dem Grundprogramm auf den Steckplatz 1, einen Speicher auf
Adresse Z0O00H, einen auf Adresse BOOOH und einen aut den letzten
Steckplatz stecken. NMun konnen Sie die Frogramme mit ZEAT eingeben.
Sie miassen den Frogrammen allerdings die Transport Routine voran-
stellen und nach dem Assembliercen KUN 100H eingeben. Wenn sich dann
das FLOMON meldet, missen Sie die Dank E anwdhlen (Taste 2 dricken)
und danach kénnen Sie das Frogramm starten.

R R R R S TR
B -
1 TRANSFORT ROUTINE *
3% MIT DIESER ELEINEN RDUTINE I5T ES MoGLICH MIT DEM  #
1% ZEAT-BETRIEESSYSTEM FROGRAMME Z1) ERGTELLEN, WEL.CHE *
3% AU ROUTINEN DES GRUNDPROGRAMME ZURLCEGREIFEN. ¥
3% NACH DEM ASSEMBLLIEREM WIRD DAS GANZE FROGRAPMM MIT  *
s+ DEM BEFEHL "RUN 100H" AUF DIE BANK E KOFIERT, WO *
s* SICH DAS EFROM MIT DEM GRUNMDFROGRAMM BEFINMDET. #*
% DIE SPRUNGADRESSEN WERDEN VOM ASSEMELER RICHT1G *
;% BERECHNET, FALLS DER FROGRAMMSTART AB DER ADRESSE - »
3% B800H (ORG BEOOH) FESTGESETZIT WIRD. SOLLTE DAS »
% PROGRAMM EINEN GROSSERENM RAM-BBEREICH ALS 10 KBYTE *
*
»*
u
*
k.
-
#
*
*

»

3% DBENGTIGEN, S0 MUSSEN VOR DEM ASSEMBLIEREN MIT DEM
s# BEFEHL "FROFI ON" DIE GESCHUTZITEN SYSTEMADRESSEM
s+ FREIGEGEREN WERDEN.

1% NACH DEM ABLAUF DES PROGRAMMS KEHRT MAN MIT RESET
g% ZUM FLOMON ZURGCK UND WaHLT DEN MENMOFUNET 2. ES
1% MELDET SICH DAS GRUNDFROGRAMM. DAS FROGRAMM KANN
:% NUN AR ADRESSE B8800H GESTARTET WERDEN.

3 H RN MK e M I N N I N N

SYSTEM  EQU DO005H

H DEFINMITION FuR SYSTEMVAK LABLE

WSTARTE EQL OANOOH

: :

H DEFINITION DER VARTAEL EN

Al jSuln OEH00H s ANFANGSADRESSE IN
; DER CUELLEBANE

Ef EQ) QEFOOH ;: ENDADRESSE DES
: DATENELDCKS

Az EOU OHHOGH : ANFANGSADRESSE T
:DER Z IELEBANI

NG EQU OOH I NUMMER DER
: BUELL.BANE

NZ £ QEH : NUMMER DER
s ZTELHANE

FL EQU OEOSEH s FLOMON  BANEK -

3 EINSFRUNG

—

ORG 0100H s DAS FROGRAMM
TtBEGINNT
sBEL OLOOH
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LADEN:z

LD HL (AD s LADE  ANFANGE -
1 ADRE =
(DER BUELLEARN
LD DE . A7 tLADE ANFANGS -
: ADRESEE
(DER Z [ELBANEK
TRANSFORT :
1D (L NE FLADE NAME DEFR
3 QUELL BANE
LD B NZ :LADE NAME DER
3 ZIELBANK
CALL FL TRUFE BANK
LD BC , OOB0H ;LADE BC, 128D
1 DAS UNTERFRUGRAMM
: BANK VERSCHIEBT
:DIE DATEN IN
+ 128 BYTE BLoCKEEN
ADDIT [ON:
E X DE L HL SADDLTION
ADD HL  BE iDE + 128D
EX DE , HL
ADD HIL , B :ADDITION
sHL ¢ 128D
LD EC L EA i DATEN
LD a8 3 TRANSPORT
XOR H : ABGESCHI.OSSENT
JF MZ , TRANSFORT
aF OFO1EH TFLOMON START
i % ACHTUNG: 5
1% AUF DER JEWEIL IGEN kaAnk fUSS YON ADRESSE FOOO RIS *
i % FFFF AUF JEDEN FALL EIN RAM-SPETCHER SEIN, SONST  »
1% WIRD EIN CARRY ALY ERGEEMIS GELIEFERT. *
Pk ¥
g BN M B K N e R W O LR R S
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Graf Elektronik Systeme GmbH
MagnusstraBe 13 - Postfach 1610
8960 Kempten (Allgau)

Telefon: (08 31) 62 11

Teletex; 831804 = GRAF

Telex: 17 831804 = GRAF
Datentelefon: (08 31) 6 93 30

Filiale Hamburg
Ehrenbergstrafie 56
2000 Hamburg 50
Telefon: (0 40) 38 81 51

Filiale Miinchen:
Georgensirafie 61

8000 Mlinchen 40
Telefon: (0 89) 2 7158 58

Offnungszeiten der Filialen:
Montag - Freitag

10.00 - 12,00 Uhr, 18.00 - 18.00 Uhr

Samstag 10.00 -~ 14.00 Uhr

Verkauf:

Computervilla

LudwigstraBie 18 b

(bei MAbel-Krigel)

8960 Kempten-Sankt Mang
Offnungszeiten:

Maontag - Freitag

10.00 - 12.00 Uhr, 13.00 — 18.00 Uhr
langer Samstag 10.00 - 14.00 Uhr




