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- Einfihrung

Der NOR-Klein-Computer wird in der Fernsehserie "Mikroelektranik - Mikrocomputer selbstgebaut und
programmiert” aufqebaut, erklért und in Betrieb genommen. Diese Serie wird zundchst nur vam Norddeutschen
Rundfunk, vom Sender freies Berlin und von Radio Bremen ausgestrabhlt. Es werden bald auch die Regivnalsender
anderer Bundeslénder die Sendung in ibr Programm aufnehmen.

Zur Serie gibt es einige Begleitmaterialien, sodaB es nicht unbedingt notwendig ist, die Fernsenserie
gesehen 2zu haben, um den NDR-Klein-Computer zu bamuen und zu begreifen:

- Buch: Rolf-Dieter Klein, "Mikrocomputer selbstgebaut und programmiert"; 2., neu bearbeitete und erweiterte
Auflage, ISBN 3-7723-7162-0, OM 38,- j;erschienen im Franzis-Verlag, Minchen.
Auf dieses Buch baut die NDR-Serie suf.

- mc-Hefte Nr.l (Januar) bis Nr.é6 (Juni) 1984: Erscheinen Anfang jedes Monats im Franzis-Verlag, Miinchen
Heftpreis: DM 6,- ; erhdltlich im Buch- und Zeitschriften-
handel, sowie im ElektronikFachhandel.

Diese Hefte erginzen -terminlich abgestimmt - die einzelnen
Sendungen.

- mc-Sonderhefte: Diese Hefte, die vom Francis-Software-Service heraucgegeben werden, hehandeln jeweils ein
spoazielles Thema. Zur Zeit gibt es 6 Sonderhefte:

- Schaltpléne & Unterlagen - 68008 Grundprogramme
- I-80 Grundprogramme - 68008 Aufbauprogramme
- Z-80 Aufbauprogramme - 68008 PASCAL - §

AuBerdem gibt es noch kleine Heftchen zu den Programmen BASIC und GOSI

- BASIC fiir 2-80
- GOSI Einfilhrung
GOS1 fur Z-80

t

Diese Sonderhefte sind bei uns oder auch direkt beim Francis Verlag erhdltlich.

- Videocassette 1/2: Lizensierte Originalkassette fir den privaten Gebrauch; Systeme: VHS, Beta, Video 2000
Auf diesen zwel Cassetten sind die 26 Folgen der Fernsehserie enthalten.
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Stickliste '

Stick Benennung Nr. im Bild
1 a 78 LS 04 ‘”ﬁ
2 Jz, J3 74 LS 245
2 Ja, 35 74 LS 374
1 J6 74 LS 139
1 27 74 LS 85
1 Jg 74 LS 32
4 S0 20 20-polige IC-Fassung
2 S0 16 16-polige IC-Fassung
2 S0 14 l14-polige IC-Fassung
1 cl 10 uf 2
1 Stecker 1 36-poliger Stecker 1

1 GES-Platine mit L&tstoplack
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Bedeutung der Baugruppe IOE

Wi1ll man ecigene Steuerungen an den NDR-Klein-Computer anschlieGen oder z.8.

die Ampelsteuerung, Roboter
etc., braucht man eine

[inheit dic Daten direkt nach aufien gibt und direkt aufnimml. Diese Eainheit stellt
die I0C dar. Sie verfiigt liber jeweils 2 €ingabe- und 2 Ausgabe-Ports mit wiederum jeweils 8 Bit.
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Bestuickungsanleitung

Auf einer Seite .der Platine steht der Hinweis "ldts” (Ldtseite); auf dieser Seite wird ausschlie@lich
geldtet, Die Bauteile sind nur auf der anderen Seite aufzustecken.

Beim Einléten der Bauelemente beginnt man am Besten mit der Steckerleiste. £s mollte darouf geachtet werden,
daf die Stecker parallel zur Platine liegen, um gut auf die Busplatine gesteckt werden zu kiénnen.

Dabei sollten zuerst die beiden &uBeren Stifte und einer in der Mitte verlétet werden., Dann empfiehlt es
sich nachzuschauen, ob die Stecker parallel zur Platine liegen und ob keine "Btiuche" zwischen den verldteten
Stiften liegen,

Sollten *“B&uche" vorhanden agein, mul@ wiederum jeweils in der Mitte der "Biéuche” ein Stift unter Druck
angeldtel werden. Liegt die Steckerleiste dann richtig, klinnen die restlichen Stifte verldtet werden.

Als ndchstes werden die 1C-Sockel bestiickt. Dabei muB darauf geachtet werden, daB die Fassungen richtig auf-
gesteckt werden. Im Bestiickungsplan 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 "T1" liegen. Auf der GDP64k-Platine ist nicht bei jedem IC dieses "T" aufgedruckt, sondern
nur immer FfUr eine IC-Reihe, denn alle IC’'s achauen in eine Richtung. Wo welche [C-Fasaung hingehidirt, ist
dem Bestiickungsplan zu entnechmen. ’

Es sollten alle fassungen auf einmnal aufgesteckt werden und zum Verloten umgedreht werden; dabei ist es
hilfreich, wenn man bein Umdrehen die Fassungen mit einem Stiick Karton auf die Platine ondriickt. So wird
erreicht, dal die Fassungen alle eben und gerade liegen. Beim Ldten sollten wiederum nur zwei Pins jéder
Fassung (méglichat diagonal) verlétet werden, So kﬁﬁnen anschlicBend schrég 1liegende Ffassungen noch
problemlos kn;riqiert werden. Bevor die restlichen Pins verldtet werden, sollte noch ein letzter
Konrollblick auf die Bestiickungsseite geworfen werden, ob die Fassungen richtig liegen und die Richtungen
der fassungen stimmen!

Der Elko (Elektrolyt-Kondensateor) iat gepolt und darf auf keinen Fall falsch berum eingeldtet werden. ODer
Minuspel ist auf dem Kondensator mit einem schwarzen Streifen gekennzeichnet, und auf der Platine sowie suf
dem Hestickungsplan isl der Pluspol mit "+" gekennzeichnet.
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Vollbestickte Platine

Abb.

IC-Sockel und Elko

Platine nit Steckerleaste,

Abb .

TEST

es enpfehlenswert alle Versorgungaspannungen der EC's zu mesaen. Sind alle Versorgungsspannungen

ist

Zuerst

auf

vorhanden werden allle IC’s eingeateckt; Vorsicht: Die IC s nicht bei angelegter Spannung einstecken und

die Richtung achten!
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Der folgende Test ist nur durchfiihrbar wenn die GDP und die Key schon sufgebaut sind, der Computer also
schon mit Tastatur und Monitor in Betrieb genommen worden ist.

Dazu piisoon auf der IOE folgende Voraussetzungen erfillt sein:

1. An JHP | muB der Wert 3 oingontellt sein (4 und 5 gobrickt)
2. eb und el oilissen auf Hosse gelegt werden

Zum Testen goben wir folgendos Progresmm ein:

8800 E6 0O Akku mit 00 verknlpfen

8802 D8 30 Akku ladon mit IN O

8804 E6 00 Akku mit 00 verknlpfon (domit 0 setzen)
8806 o8 31 Akku laden mit IN )

8808 18 Fé Sprung zurlick zum Anfong

Bei der Eingabe gehen wir folgendermaBen vor: Nach dem Einacholten erscheint das Grundmenl sufl dem

Bildochirm
Meldung RDK-Grundprogramm
1 = dndern
2 = gtarten
3 = anschen
, 4 = Symbole
' W = weiter
|
Eingaobe: e und "CR"

Domit haben wir den Punkt 1 = Hndern ongewlihlt.
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Heldung: aendern

‘ # zHenue R = Adr

cr zein Befehl weiter

Bei "Adr:", dort wo der Cursor blinkt wird die Startadresse des Programmes erwartet.

Eingabe: "gano" und "CR"
He ldung: aendern
Adr:0800
8800 : 00
8802 : FF

sa00 [l ¢

+ zAdr + 1 - =Adr -1
M =Menue R =Adr
cr zein Befehl weiter

Dort wo der Cursor blinkt wird dos Programm eingeqeben. -
Lingnbe: "E6&", Leertaste, “"0O" “CR"
'DB", Leertaste, "30" "CR"
"E6", lLeertaste, “0OO" "CR"
cﬁa\ ) “pB*", Leertaste, "317 "CR"
"18", teertaste, "F6" "CR"

Die Befehle EG, DB, 18, F& usw. nind sedezinmale Befehlscode jeweils getrennt durch cin Leerzeichen. Das "CR™
schlielt jeweils vine Zeile ab und lieBt den Befeh] in den Speicher ein, an die Adresse, dic vor den 8efehl
stehl,

fingnbe: “n" TN
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Damit kommen wir ins Grundmenii zurick. Wir wcllen das Programm nun so starten, daB wir joden Programmschritt
mitverfolgen kbnnon. Dazu gibt es einen ecigenen Punkt "Einzelschritt”, Wir wihlen im Grundmenii das weiter
an.

Eingabe: “w" “CR"

€s erscheint ein neues Menii mit einigen Funktionen fiir die Abspeicherung auf Cassette. Wir wihlen wieder das
"w =zweiter” an. '

Eingabe: "w" "CR"
Heldung: 1 = 10 lesen
2 = 10 setzen
3 = Einzelschritt
W = weiter
Eingabe: "3" "CR"
Meldung: Einzelschritt

Hier muB wieder die Startadresse des Programmes eingegeben werden.

Eingabe: “geoon" “CR"

He ldung:

RzAdr. S=zSeite Nzn-Mal B8:Bis crz=Befehl ausfihren Mz=Menue 8800 : E6 0O
af be de hl af” be’ de” bhl" ix iy sp ior
0000 0000 0000 G0GO 0000 0DOO COOO OCOC DODO 0OOC 8FF8 00 00

Am SchluB dieser crsten Zeile steht die Adresse 8800 und dahinter der Befehl der in dieser Speicherstelle
steht, Hier wird angezeigt welcher Befehl als nidchstes oausgefiibrt wird. In der 2. Zeile stehen die Namen der
Register und direkt darunter die Inholte der Register. Uns interessiert nur das Register “a" ({Akku). Die
darunter stehenden ersten beiden Ziffern zeigen den Inhalt dieses Registers an. £s kann darin der Wert 00
oder jeder andere Wert zwischen 00 und FF stehen, Nun lassen wir den Computer den ersten Befehl ausfihren.
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Eingabe: "CR"

Spite -11-

Me ldung:

P P 1: L P 3 | i 10}
BF  cevieveviesosoncssnaassanassasnrsssosrsssorvorosasonersans

O0XX oouccssncassncnsscnrnsensssssosaananasnananneacnnansnnsrs

Im Register "a” nuB nun der Wert 0D stehen, und die Adresse in der ersten Zecile mud um 2 weilorgesprungen
aein nlso 8802 und dahinter steht der nichste 8cfehl.

Eingabo: "CR"
Meldung:
of ...,
FEXX vouenn

Der Wert im Register "o" mufl nun FF betrogen.
IN D geteoatet und in Ordnung.

Eingabe: "ca"
Der Wert im Register “o* muB wicder 0D betragen.
Einqgobe: “CR"

Im Register auB nun der Wert T'F stehen

Erscheint diescs "FF" unter

("\\Dnmit wiire such der zmeite Eingabe-Port (IN 1) getestet.

Zun Jest dar Ausgabeporls geben wir ein  peuos

Prograomm  ein. Wir gehen

dem a, donn ist der Eingabe-Port

noch dem

Progrommeingabe vor wic beim vorigen Beispicl. Wlr geben folgendes Prograomm ein:

gleichen

Schema

der
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ap0o 3E 66 Lade "Akku" mit dem Wert &6

8802 D3 30 Gib Inhalt des "Akku" aus auf Port 30
8804 D3 31 Gib Inhalt des "Akku" aus auf Port 31
8806 c9 Ende des Programmes

Ist das Programm eingegeben, wiihlen wir wieder den Einzelschritt an. Nachdem der in BB00 stehende Befehl
ausgefilihet wurde muB im "Akku" der Wert 66 stehen. Nachdem der zweite Befehl ausgefiihrt wurde kann mit dem
Oszilloskop der Wert 66 auf dem Ausgabe-Port OUT O gemessen werden. Dabei ist Bit 1, 2, 5 und 6 HIGH und Bit
0, 3, 4 und 5 LOW. Die ersteren vier Bit sind auf der inneren, den IC"s zugewandte, Reihe der zweireihigen
AnschluBreihe auf der 10E. Bei der inneren Reihe von OUT O sollten ca. 4V und auf der &uBeren ca. OV
gemessen werden, Entspricht die Messung diesen Werten ist OUT 0 getestet.

Wird der nidchste Befehl ausgefiihrt mul dasselbe auch fiir OUT 1 gelten.

ca.4yV OV

laan W ane 0N
6o o4
10 oB
Quty
10 G ]
50 o7
6o o4
to op
Vo 03 Qutg
-] o7
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Schaltungsbeschreibung

G@‘\ Die Schaltung kann in zwei Bldcke aufgeteilt werden:

1. Auswahllogik
2. Weitergabelogik

Py

DATENBUS J2 C:' N 0

/] J3
Al A1
V'V e— n
AUSWAHL -
) ——
& LoGIK | :> b :> ouT o
JORG —————— — ¢
ot

:> J5 :>our1

ey

WEITERGABE - '
LOGIK Abb. Blaockschaltbild

Die Auswahllogik wdhlt anhand der anliegenden Adresse aus, welcher Baustein Daten einliest oder ausgibt,oder
ob die Baugruppe iiberhaupt angewihlt wurde.

Die Wrilergabelagik besteht aus den Bousteinen J2, 13, J4 und J5; sie geben Daten weiter.
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Durch J7 (74 LS 85) werden die Adressbits A4 bis A7 mit den am JHP 1 eingestellten Werten verglichen. Auf
der Platine ist noch keine Briicke vorgeschen. Man kann hier also selber einstellen (durch Drahtbriicken)
welche Portodrosse die Karte hnbcq soll. Drahtbriicke vorhanden bedeutet 0, Orohtbriicke nicht vorhanden
bedeutet 1., Aufpassen muB man hier, deB man ein nicht schon benutzten Port verwendet. Ginstig widre z.B8. eine
3=z2001 1 (A6 und A? sind gebriickt). Damit sind 30H bis 3FH ousgewdhlt.

Durch die beiden ODER-Gatter wird entachieden, ob gelesen oder geschrieben werden soll. Demnach wird ceciner
der beiden 2 2u 4 Dekoder Jslangoﬂprochen. Auflerdem fiihren die Adressbits AC und Al 2u den Decodern, ait
denen die Ports 30H und 31H unterschieden werden. Hier wird entschieden, ob r0, rl, w0 oder wl beschaltet
wird. Seoll z.B. von Port 30H gelesen werden, wird r0 beschaltet; soll auf 30H geschrieben werden, wird w0
beschaltet.

Die Signale rD und rl fihren an die "Enable-Eingdnge der Baousteine 74 LS 245 und bestimmen, aob der jeweillige
Bauatein die Daten weitergeben soll. Dor Eingang DIR (Direktion) bestimmt die Richtung, in welcher die D
wandern sollen. Er ist an RD angeschlossen. Die Daten, die an diesen Bauateinen anliegen, kdnnen nur gelesen
worden.

Uber die Bausteine 74 LS 374 kdnnen nur Daten susgegeben werden. Die Auswahlsignale w0 und w) teilen dem
Baustein mit, ob er Daten vom Mikroprozessor {ibernehmen und In seinen D-Réqiatern zwischenapeichern soll.
e0 und el fihren auf die AnschluBreihe der IOE-Karte. Hit diesen Signalen wird gesteuert, ob die Daten aus
den D-Registern ausgegeben werden sollen. Dies mul von auBen, also auf der I0E gesteuert werden.
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Drucker-Anschlu8

Als Beispiel zum Bescheltan der IOE sei hier nach der Drucker-AnaschluB erwdhnt {Centronics-Schnittstelle).
Im Grundpragramm ist keine Drucker-Ausgabe vorgesehen, aber bei BASIC, sowie bei den Programmen zum
68008-Prozessor ist eine Druckerausgabe miglich. Hier muf allerdings an JMPl die Portedrecsse 40H ecingestellt
werden.

Die Centronics-Schnittstelle ist auch als Aufsteckplatine fiir die IOE-Karte echdltlich.

Filr das NDA-Klein-Computer-Gehduse ist ferner ein Flachbandkabel mit 36-poligem Centronics-Einbaustecker
verfligbar.

10E CENT
H 1 STROBE
70 < 2 Do
58 o4 3 1
1
Rh 30 ozt 4 D2
10 o § D3
70 o6 6 D4
1705 o4 7 05
3o 02 8 D6
1s 1) 9 D7
= 4
6o od 11 BUSY
ouUTy 20 ] <
10 o3 ¢
e 5o = ¢
(Y4 c
D@-7|
20 of 14
ouTs| 4 LK —< 24 GND
5¢ —< 25
83 ]1. ¢
'_
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Bauelemente

SN 74 LS 374 (8 Bit D-Register mit Tri-State Ausgiéngen)

- 20-poliger Chip

- 8 Eingéinge (D)

- 8 Ausgiénge (Q)

- 1 Eingang: Output Control
- 1 Eingang: Clock {Takt)

Mit einer positiven Flanke am “Clock"-Eingang werden die an den D-Eingdngen anliegenden Daten in die
p-Register eingelesen und gespeichert, Wird auf den Eingang "Output Control” noch ein L-Signal gegeben,
werden die Daten auf die Ausgiénge Q gegeben. Liegt an "Clock" oder "Output Control" eine andere logische
Kombipation an, z.B, "H", "H" ,so werden die Daten nicht durchgeachaltet.

Wahrheitstabette
Qutgat | Clock D |Output
. L t H| H
TR 7 clrle
H X X| W2
IR EXIRAES IR RAL A EAE Positive Logik

Outpst 10 10 20 20 3@ 3B 4D 4@ GND
Cantrol

76 LS 245 8 Bus-Transceiver, Tri-State

- 20-poliger Chip

- 16 £in- bzw. Ausginge (A,8)
- 1 Eingang: G

- Y Eingang: DIR
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Es handell sich hier um ein reines Tri-State-Element, d.h. er hat drei Funktionsmbglichkeiten. Er kann Daten
von der A-Scite zur B-Scite 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 3 o B2 B b 05 o BT e Wabhrheitstabelle
200 [19] etfi7] 16} fis| [ielfal a2l {n Direction
T Enable Control Operation
. Dir.
~
ATAE LA L L IBdatatcAbus
D KRR ) L H A data to B bus
- i H X Isclation
) 3y 41 3 E3) B3y ) Oy )

ithve 1k
O A1 A2 A) AL AS AB AT AS GND Positive Log

SN 74 LS 85 (4 Bit Vergleicher)

- 16 poliger Chip

- B Cingange fiir A und B

- 3 Eingdnge: Cascading Inputs (A>B, A=B, A<B)

- 3 Ausginge: Dutputs (A>B, A=B, A<B)}
Nur wenn Al=B1, A2=82, A3=83 und A4=84 wird das Signal vom fLingang (Cascading Inputs) "A = B"™ zum Ausgang
{Qutput) ™A = B" durchgeschaltet. Wird dieses Ausgangssignal wieder als Eingangssignal an einen anderen
Baustein dieser Reihe geleqt, so kdnnen mehr als nur 4-Bit-Worter miteinander verglichen werden.

Data Inouts Wahrhsitstabe(lea
: G = o

B ! A:8 ‘D’Aﬂu Al& Al
3% Corcaang inputs My

FIXFrEINNXR R
E e T % MMM
PEETIPAXRRMRR RN
Pl Taf Tk T Tk
ErrrxrzezrICEr
rezzerrerreeeefy

Al A
AZ=82|Al=81
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74 LS 139 Zwei 2 Bit Bindrdekoder/Oemultiplexer

“

Dieser Dekoder hat zwei Eingiinge A, B8 und vier Ausglinge 0, 1, 2, 3. AuBerdem ist noch ein Steuereingang
"Enable" vorhanden mit dem der Baustein aktiviert wird. Je nach dem welcher binire Wert an den Einglingen
anliegt (0 bis 3}, dieser Ausgang wird dann aktiviert, vorausgesetzt der “Enable-Eingang ist aktiviert.

Wahrheitstahelle
Inputs
Enstle | Select Qutputs
6 |B AlvYo YI _v2 Y3
H X X H H H H
L L L L H H H
L L H H L H H
L H L H H L H
L |H H|H H H L

Positive Logik





