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74 LS 245 8 Bus-Iransceiver, Tri-State

- 20-poliger Chip
- 16 Ein- bzw. Ausgénge (A,B)
- 1 Eingang: G

t - 1 Eingang: DI1R

Es handelt sich hier um ein reines Iri-State-Element, d.h. er hat drei Funktionsmdglichkeiten. Er kann Daten
von der A-Seite zur B-Seite oder umgekehrt durchschalten, oder aber er sperrt in beide Richtungen. Den
sperrenden Zustand nennt man auch "hochohmig". Was das Chip machen soll, bestimmen die Signale DIR (Pin 1)
und G (Pin 19).

ENABLE
Voo § 81 m m) B4 B8 B8 BT 88 Wahrheitstabelle
20Q019 807 L6 LIS iagtal : -
Enable Direction .
—— oty Controt Operation
-4 > > Dir.
-
3 L L B datato A bus
‘é.h_ — .B_r].h_léyr‘._ ?_léh L H A data to 8 bus
Tt o = H X Jsolation
Vit 314 [(S[i6]17¢(8[19[10
DIR Al A2 A1 AL AR AS AT A8 OND Positive Logik
74 LS 74 2 D-Flip-Flop mit Clear und Preset
Ist am D-tlip-Flop an "Preset" und "Clear” ein H-5ignal, so wird das Flip-Flop bei Anlegen eines laktsignals

am "Clock"-Eingang, jeweils bei der positiven Flanke jedes laktimpulses abwechselnd gesetzt und rickgesetst,
d.h. die Ausgdnge Q wund G* wechseln bei jeder positiven Taktflanke ihren Zustand. Liegt kein Iakt an
{low-Signal) bleibt dieser Zustand erhalten (Speicherzustand).

Wi1ll man diesen Zusland dndern, ohne einen lakt anrzulegen, kdénnen die Signale an "Preset" und "Clear"”

verdndert werden. Ist das flop-flop geselzt (Q=H wund G*=l), kann es mit "Presel”=H und “Clear"=|

/7 iriickgesetzt werden (G=l und 9¥=H).

. Wahrheitstabelle
o eser 23 28
Inputs Outputs
Preset Clear Clock 0 [ @ @
L H X X H L
H L X X L H
L L X X H* H*
H H t H H L
H H t L L H
o 0 JeciPext 10 T3 GND H H L X | ag ﬁo
Positive Logik
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Stiickliste
Stiick Benennung Nr. im Bild
1 J1 74 05
//~ 1 J2 74 LS 166
1 J3 74 LS 163
1 Ja 74 LS 0D
1 J5 74 D4
1 Jé 4164 ,200 NS
1 J7 4164 .200 NS
1 Jg 4164 .200 NS
1 J9 4164 .200 NS
1 J1lo 4164 .200 NS
1 Jl1 4164 .200 NS
1 Jiz 4164 .200 NS
1 J13 4164 .200 NS
1 Jl4 74 LS 74
1 J15 74 LS 32
1 Jleé 25 LS 2538
1 J17 74 LS 153
1 Jls 74 LS 138
1 J19 74 LS 245
1 J20 EF 9366
1 Jz1 74 LS 273
5 S0 14 l4-polige 1C-Fassung
12 S0 16 l6-polige IC-Fassung
3 S0 20 20-polige IC-Fassung
1 S0 40 40-polige 1C-Fassung
T R1 75 OHM 4 funten;
1 R2 1 kOHM 8
1 R3 470 OHM 7
1 R4 1 kOHM 8
1 RS 150 OHM 9
| R6 1 kOHM 8
I R7 470 DHM 7
1 R8 550 0OHM 6
1 Foye] 1 vOdM a
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1 [oh 10 uf 3
1 c2 100 nf 4 cben
1 Cc3 108 nF 4 ooen
1 ca 100 n¥ 4 nze-
1 cs 100 nf 4 ote
1 c6 100 nf 4 shen ~
1 7 12 uf K
1 71 8C 107 2
1 al 14.00 MHz N
1 Stecker 1 36-polig S
1 GES-Platine mit Lbtstoplack
n
:
—~~
R
{ i i R
: { ! !
i 7 8 3
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Bestickungsplan
GDP 64K
STUCKL1STE
i L [ERRENES |
J2 0l ?:)
33 zawrxl L
J4 é“% . [y
15 1z bd
Js X ozr C Ql\r‘/
37 NS
J8 NS
J9 NS
J10 \S
Jl1 N 6Lr
Ji2 NS
113 NS
Jl4 o ° o
J1s 83 LN
Jl6
J17 ar air sip vLr
18 gg (:
J19 1
120
Jzl oS0
B \_/ _/ \_ \_/
R1 75 Ohm €Lr zr ur oL 6r 8r ar ar
R2 1 kOhm
R3 47¢ Ohm
R4 1 kOhe
RS 150 Dhmr
R6 1 kOhr
R7 470 Ohm
R8 330 Ohr
R9 1 kOhm
oyl
cl 10 Uf ELKG 4¥
r— 10 $ ? N N
c3 100 NF oF A oF oF 3F 7
C4 100 AF L d )
cs 100 NF T' 9% 93.-)
W3 100 AF 3 3
c7 10 UF ELKO
11 BC 107 é? 4? {? g’ 3)
ql 14,00 MH b4
4y Z
0000000
STECKER] 36-polig
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Bedeutung der Baugruppe GDP64k

Die GDP64k 1ist das Bindeglied zwischen dem Mikrokamputer SBC 2 wund einem Monitor. Mit ihr will man

erreichen, dal auf dem Monitor sichtbar gemacht wird was der Mikrocomputer macht, oder man will etwas
graphisch darstellen, man will €Einblick in das lnnenleben des Computer haben {(Speicherbelegung, Kontrolle
der Eingaben...).

Zu diesem Zweck mul jeder Bildpunkt auf dem Monitor ansprechbar sein. Bei einer Bildebene von 256 x 512
Bildpunkten wird dazu ein eigener Speicher von 16 kByte bendtigt, wenn jeder Bildpunkt ein Bit beansprucht.
Wir wollen aber vier unabhédngige Bildebenen aufbauen und brauchen demnach einen Speicherplatz von 64 kByte.

Diese Speicher sind in 8 x 64 kBit Speichern organisiert,

In diesem Speicher wird jeweils das gesamte Bild abgespeichert und seriell alle 40ms abgerufen (25 mal in

der Sekunde); dadurch entsteht ein stehendes Bild. Die Verwaltung des Speicherbereiches (Abruf des 8ildes,

Refresh ...) {ibernimmt der auf der GDP64k befindliche Graphik-Prozessor EF 9366. Mit dem Mikrocomputer
kénnen per Datenbus Befehle Ubermittelt werden, 2z.8. Schreiben eines Zeichens, GriBe des gewiinschten
Zeichens, form des Zeichens, Lage und Position des Zeichens auf der Bildebene, Auswahl einer der vier

Bildebenen {(s. EF 9366).

GDP 64k Seite -6-

EINLOGTEN DER BAUELEMENTE

Auf einer Seite der Platine steht der Hinweis "l§ts" (Lotseite); auf dieser Seite wird ausschlieBlich

geldtet. Die Bauteile sind nur auf der anderen Seite aufzustecken.

Beim EinlSten der Bauelemente beginnt man am Besten mit der Steckerleiste. Es sollte darauf geachtet
daB die Stecker parallel zur

werden,
Platine liegen, um gut auf die Busplatine gesteckt werden zu kdnnen.

Dabei sollten zuerst die beiden &uBeren Stifte und einer in der Mitte verldtet werden. Dann empfiehlt es
sich nachzuschauen, ob die Stecker parallel zur Platine liegen und ob keine "Bi#uche" zwischen den

Stiften liegen.

verloteten

Sollten "Bduche" vorhanden sein, muB wiederum Jjeweils in der Mitte der "Biduche" ein Stift unter Druck

angelftet werden. Liegt die Steckerleiste dann richtig, konnen die restlichen Stifte verlstet werden.

Abb. Platyne mit Steekerlerste Abb. Platine mit Steckerleiste und [[-fassungen
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Als n#chstes werden die IC-Sockel bestiickt. Dabei muB darauf geachtet werden, daB die Fassungen richtig auf-
gesteckt werden. 1Im BestUckungsplan sind die Richtungen der Fassungen mit einer Kerbe gekennzeichnet. Sie
muB mit der Richtung der Kerbe in der Fassung Ubereinstimmen. AuBerdem ist die Lage der Fassungen auch auf
der Bestiickungsseite der Platine mit einem "T" gekennzeichnet. Die Kerbe muB hier in Richtung des
Querbalkens des "T" liegen. Auf der GDP64k-Platine ist nicht bei jedem IC dieses "T1" aufgedruckt, sondern
nur immer fir eine 1C-Reihe, denn alle 1C"s schauen in eine Richtung. Wo welche 1C-Fassung hingehdrt, ist
dem Bestiickungsplan zu entnehmen.

Es sollten alle Fassungen auf einmal aufgesteckt werden und zum Verltten wumgedreht werden; dabei ist es
hilfreich, wenn man beim Umdrehen die Fassungen mit einem Stick Karton auf die Platine andridckt. So wird
erreicht, dal die Fassungen alle eben und gerade liegen. Beim Ldten sollten wiederum nur zwei Pins jeder
Fassung (moglichst diagonal) verlttet werden. So k&nnen anschlieBend schrdg liegende Fassunaen noch
problemlos korrigiert werden. Bevor die restlichen Pins verlotet werden, sollte noch ein letzter
Konreollblick auf die Bestiickungsseite geworfen werden, ob die Fassungen richtig liegen und die Richtungen

der Fassungen stimmen!

Die Keramikkondensatoren C2...C6 sind ungepolt und knnen ohne Ricksicht auf bestimmte AnschluBrichtung
aufgesteckt werden. Die auf der L&tseite herausstehenden Dréhte sollten abgeknickt werden wund kurz

abgeschnitten, dadurch fdllt der Kondensator beim Verldten nicht heraus.

Die Elko’s (Elektrolyt-Kondensator) sind cepolt und diirfen auf keinen fall falsch herum eingeldtet werden.
Oer Minuspol 1ist auf dem Kondensator mit einem schwarzen Streifen gekennzeichnet, und auf der Platine sowie
auf dem Bestiickungsplan ist der Pluspol mit "+" gekennzeichnet. AuBerdem sollte beim Einléten darauf
geachtet werden, daB der tlko, der bei der Steckerleiste bestickt wird nicht zu nah am Rand der Platine

eingeldtet wird, denn sonst konnte die Platine nicht mehr in den Halterungsschlitz der Busplatine passen.

Einléten der Widerstédnde

~

Die Werte der Widerstéinde sind am Farbcode abzulesen (siehe Bauelemente). Da auf der Leiterplatte wenig 7\

Platz 1sl, werden die Widersténde stehend eingeldtel. Alles weitere ist dem Bestickungsplan 2u entnehmen.

Abb. E£inldten der Widerstande
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Einldten des Transistors

Beim Transistor muB auf die Anschlisse B,E,C geachtet werden. Der Transistor hat an seinem Umfang eine
wNase". Der Pin der am ndchsten dieser Nase kommt 1st der Emitter.
£ c 8
o o
8 of
c

Abb. Transistor von unten gesehen Abb. Abdruck auf der Platine

Abb Einldten des Transistors

Der Transistor sollte nicht sehr tief hineingesteckt werden, da sonst die Hitze des Létkolbens ihn zersidren

koénnte.

finlélen_des Quarzes

Der Schwingquarz 1st oichl gepolt und kann somit nicht falsch herum eingeldtet werden. Aus

aus oplischen Grinden sollle er liegend eingelbtel werden.

r{:j Abb. C[inléten des Quarzses

Platzgrinden und
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Abb. Platine mit Steckerleiste, IC-fassungen Abt .t F
£ 371"
und passiven Bauelementen
Test
51
Sind slle 1C-Sockel und passiven Bauelerierte verlttet kanr -:t cep sedonnen gercen
Zuerst wird nur das Ir J5 hineingestaca.t L zur Takterzeucurg Wice cie 2lat:ne -~y 3uf 3]
" ¥ a . Cocie atine ©osuf sen Hus
mult sn 25¢8 eun Takt von 1% MHz 7 ressen sei-
vienn der Takbt anlieqt kiénnmen die restiichen [2, b:is av® don [ 3T umd der haoe b 1 1
2 - 2 ~d e Thelrcaerbausiene R
hineingesteckt werden; aber nichi bei angelegter TGpanaung’ '
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Wird nun die Spannung wieder angelegt, muB an 32071 e1n 1.75 MHz Signal melbar seir.

An J3 missen folgende Signale zu messen sein:

GB an 33713
Q¢ an J3/12

Ld
Ld an J3/9 {Sh/Ld) |

la Mhz an 132

I/ -~
LE
&

Abb. Timing der GDP-Steuerung Mux, m

AnschlieCend muB die Verssrgurgssognnang wieder weggencmmen werden urid der 7 Tiep gipJdrsTec.t serden
Beim Einschalten der Spannung 7ul auf dew *In anteschlz E in 2 Argorenstes
dunkles Bild erkennbar sein. Es 1st noch keine Z1ldinformetine e-hernuar vorrat ten T
Synchronsignal das der Ef 9366 erzeugt. mofd mit dem Ossollnoskap or : RS

anschlieBend sollte die Spannungs.ersarqung oer Speicharosa. r 1% kapiroliaert werden, 5 in

PIxN 8 mussen 5 v antiegen.

“ach aAbeacrkalten der Spannurn konre- “A1a
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Sind nun alle Bausteine bestickt kann der Test mit der Software beginnen. Dazu muB auf der SBC 2 das

Grundprogramm in die Fassungen J6 und J7 gesteckt werden. Bei angeschlossenem Monitor und einschalten ~der

Spannung, erscheint nach einer kurzen Copyright-Meldung das Grundmeni und daruter ein quadratisches Feld in
dem der Cursor blinkt. Uber die Baugruppe Key kann die Tastatur angeschlossen werden (s. Key) und Zeichen
eingegeben werden.
N
Die Ausgabe des Wertes 0 an den Port 60H setzt die Schreib- und Leseseite auf 0.
Ausgabe des Wertes 6 an den Port 70H 16scht den Bildschirm und setzt die Schreibposition auf 0,0.
Ausgabe des Wertes 3 an den Port 71H setzt den GDP in den Schreibmode.
Ausgabe des Wertes 41H an den Port 70H 148t das Zeichen "A" auf dem Birdschirm links unten erscheinen.
Dieser Test mit der Scftware erfordert Kenntnisse in der Programmierung {Maschinensprache). Haben Sie diese
nicht, so kdnnen Sie auf diesen Test verzichten. Es genigt eigentlich, wenn nach Einschalten der
Stromversorqung {Grundprogramm auf der SBC 2) auf dem angeschlossenen Monitor das Grundmeni erscheint.
TN
J1
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SCHAL TUNGSBE SCHRE IBUNG

Das

Herz der GDP 64k ist der Graphik Display Prozessor EF 9366 fir 512 mal 256 Bildpunkte. Es kdnnte aber

auch der £f 9365 verwendet werden; dazu muB aber die Bricke JMP 3 wverdndert werden. Standard ist die -~

Bestickuny mit dem EF 9366, auf den auch die gesamte Software abgestimmt ist.

Der

GDP  J20 1st an den Datenbus und an die Adressbit AO0...A3 angeschlossen. Uber diese Bits k8nnen die 16

internen GDP-Register adressiert werden. Sie liegen ab Adresse 70H bis 7FH. Diese Adressen erzeugt der

Deroder J18 aus den Adressbits A4 bis A7. Weiter wird die Adresse 60H decodiert, die die Seitenumschaltlogik

anspricht.

Der

Arbeitstakt der GDP 64k wird lbcr den Quarz Q1 wund dem Taktgererator J5 erzeugt. Es sollte darauf

geachtet werden, daB aufgrund der hohen Tektrate ein 7404 ohne LS eingesetzt wird! Der Bildpunkttakt liegt

am Punkt € der 7-poligen Buchsenreihe, oben an der Baugruppe.

Der
der
wE
zum

Der

14 MHz Bildpunkttakt Fihrt direkt zum Schieberegister J2 (wird spdter naher erwdhnt; und zum Zdhler J3,

die sonstigen im System bendtigten Takte erzeugl. J3 zdhlt von 8 bis F und l&dt sich nach Erreichen von
wieder selbst Uber J4/9,10,8. Der Grundtakt steuert das Schieberegister J2 Uber J2/7. Weiter Fihrt er
Videomischer J15. Dadurch ergibt sich ein Punkttakt veom 71 ns.

Grundtakt der durch den Zdhler durch maximal 8 geteilt wird, ergibt einen Systemtakt von 1,75 MHz, der

am Ausgannq J3/12 ansteht und als CK zum GDP gefihrt wird.

Uber J4 wird das CAS*-Signal fir die Speicher erzeugt.

Der

GDP J20 lbergibt die 16 Bit groBe Adresse eines Bildpunktes an seinen Ausgédngen DAD 0 (J20/37)...DAD 6

(J20/5) 1n Verbindung mit den Ausgdngen MSL O (J20/6) ...MSL 2 (J20/7). Die Adressen Uber die Ausginge DAD

werden gemultiplext, d.h. da nur 7 Ausgdnge vorhanden sind wird die Adresse auf zweimal Ubertragen; zuerst

die

niederwertigen dann dre hoherwertigen 7 Bit. Dieser Vorgang wird durch die Signale CAS* und. RAS*

gesteuert. 1n Wirklichkeit werden aber jeweils 8 Bit iibertragen, wobei das 8. Bit durch eine zus#dtzliche

Logik (Seiten-lLogik) erzeugt wird. Die Adressausgéinge DAD fiihren direkt zum GDP, wihrend die MSL Ausginge

zum

Baustein J16 flhren, einem 3 zu 8 Decoder mit einigen Besonderheiten.

s

Abb. Multiplex der Adressen

Adresse

GDP64k Seite -14-

J16 decodiert die an seinen Eingdngen (A,B,C) anstehende lnformation und schaltet jeweils einen Ausgang
J16/11,9,8 usw auf LOW. Dadurch wird ein RAS* erzeugt und die Adressen dem jeweiligen Speicherchip
Ubergeben.

Ja/1,2,3 verknipft die Ausgénge ALL* und MEMFREE* des GDP (J20). Ein Enable (freigabe) des J16 wird
erreicht, wenn der Ausgang DW* (J20/14) aktiv ist (Uber E1*, J16/16) und wenn nicht beide Ausgénge ALL* und
MEMFREE* Null sind (iiber J&4/1,2,3).

Der POL-Eingang des Multiplexers, J16/12, schaltet alle Ausgdnge um. Dies wird bei unserer Schaltung
angewandt, um die Speicherinhalte wieder auslesen zu kdnnen. Zu diesem Zeitpunkt wédren alle Ausgdnge von J16
auf "1"; durch POL werden sie zu "0", d.h. alle Speicher erhalten ein identisches RAS*, das die

Ausleseadresse definiert. Dies winscht der GDP (J20) durch seinen Ausgang ALL*.

Die Seiten-lLogik (Page-lLogik) stellt J17 dar. GDP 64k kann vier Seiten bedienen, wobei in eine Seite
geschrieben wund gleichzeitig eine weitere Seite angezeigt werden kann. 519 Seite kann per Software mit dem

Seitenport 60H ausgewdhlt werden.

60h

7 B 5 ] 2 0

LT TITT]
03 Abb. Beleguno des Seitenports
Leseseite

01

Schreibseite

Damit es hier nicht zu Kollisionen kommen kann, dient J17, ein 2 mal 4 zu 1 Multiplexer. Zunichst se1 die

Bricke (Jump) Jmp 3 auf der Stellung "9366" (lst auf der Platine GDP 64k bereits realisiert). Damit ist nur
der linke Teil der Seiten-togik interessant. J17 erzeugt mit seinem Ausgang J17/7 das Jeweils hochstwertige
Adressbi1t der gemultiplexten Adresse AlS wund A8, das abhdngig von der gewdhlten Seite ist. Eine weitere
Logik (Jl4 iiber J3) sorgt dafir, dal diese Adresse auch richtig im Timing der Speicher erzeugt wird.
Abhdngig wvon der Tnformation an den Select-Eingangen A und B (J17/14,2) wird einer der Eingédnge 0...3
(J17/3,4,59,6) durchgeschaltet. Die Eingédnge J17/0,1 bestimmen die Seite, aus der gqelesen werden soll,
J14/2,3 definieren die Schreibseite (vgl auch obige Abbildung).

Um Stdrungen zu vermeiden, darf in ein Bild nur dann geschrieben werden, wenn der Strahl ausserhalb des
darslellbaren RBereiches liegt. Der GDP (J20) Leilt dies durch seinen BLK (Blank-) Ausgang J20/25 mit, der an
einen Eingang von JI7 gelegt ist. Der andere Eingang wird von einer TaklLflanke, die mit J4 und Jl4 zwischen

RAS und CAS liegt, belegl. Dadurch wird die Adresse einer aktuellen Seite nur zum erlaubten Zeitpunkt
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Welche Seite angesprochen ist,

wird durch das jeweils héchstwertige Bit der gemultiplexten Adresse, also A7
und Al5, das jeweils iber J17/7 durchgeschaltet wird, definiert.

Die Ausgabedaten der RAMs fiihren an die Eingdnge des 8-bit-Schieberegister J2. Jeweils zu Beginn eines neuen
Taktschrittes Punktdaten hier

werden die acht ibernommen, gesteuert durch J15. Wahrend der BLANK-Zeit,

gesteuert durch J20/25 BLK iiber J15, wird die feste "1" des "Serial Inputs" iibernommen. Eine "1" entspricht
einem dunklen Bildpunkt.
Die hinausgeschobenen Daten (32/13) werden mit dem Punkttakt verkniipft iber

J15/12,13 mit dem
Synchronisationssignal iiber SYNC (J20/34), J1 und den Widerstdnden R3, RS und R7 vermischt.



