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1. Einfihrung
1.1 Zum NDR-Computer

Der NDR-Computer wird in der Fernsehserie “"Computer Modular -
Schritt fiir Schritt" aufgebaut, erkl&rt und in Betrieb genommen.
Diese Serie wird vom Norddeutschen Rundfunk und vom Bayerischen
Fernsehen ausgestrahlt. Es werden bald auch die Regionalsender
anderer .Bundesldnder die Sendung in ihr Programm aufnehmen.

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

- Biicher:
Rolf-Dieter Klein,
"Rechner modular”
Der NDR-Klein-Computer - ‘
selbstgebaut und programmiert
ISBN 3-7723-8721-7, DM 68, -
erschienen im Franzis-Verlag, Miinchen
Auf diesem Buch baut die NDR-Serie auf

Rolf-Dieter Klein,

"Die Prozessoren 68000 und 68008"

Rechnerarchitektur und Sprache im NDR-KLEIN-Computer
ISBN 3-7723-7651-7, DM 78.-

erschienen im Franzis-Verlag, Miinchen

- Zeitschriften "mc" und "ELO" des Franzis-Verlages

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

1.2 Wozu dient die Baugruppe

Die Baugruppe KEY ist die Tastaturschnittstelle des NDR-
Computers. An ihr kann eine parallele sieben Bit ASCII-Tastatur
angeschlossen werden. Das Strobe- und die Datensignale die die .
Tastatur liefert, konnen auf der Baugruppe invertiert werden.
Dadurch k&nnen auch Tastaturen mit neg. Strobe-Signal und
invertierten Datensignalen angeschlossen werden. AuBerdem
befindet sich auf der KEY ein 8-fach DIL-Schalter, die iiber Port

69h abgefragt werden k&nnen. Damit wird =z.B. beim SPS die
Polaritdt der Logik festgelegt, oder beim FLOMON V4.0 die
Baudrate des Terminals und diverse Steuersignale festgelegt, usw.

Wenn sie weder FLOMON V4.0 noch SPS verwenden stehen Ihnen diese
DIL-Schalter zur eigenen Verwendung zur Verfiigung. Einen
Zeichenpuffer stellt die KEY nicht zur Verfiigung. Wenn Sie einen .
Zeichenpuffer wiinschen, sollten Sie sich fiir die KEY2
entscheiden.
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1.3 Wie setzt man die Baugruppe ein

Samtliche Ausbaustufen des NDR-Computers, mit Ausnahme des
Einsteigepaketes, bendtigen eine Tastatur und damit auch eine der
beiden KEY Baugruppen. Alle Ausbaustufen des NDR-Computers sind
sowohl mit der KEY als auch mit der KEY2 lauffahig. Die folgenden
zwei Abbildungen zeigen zwei typische Konfigurationen.
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2. Technische Daten

Bus:
LeiterplattengréBe:
Spannungsversorgung:
Stromaufnahme:
Tastatureingang:

anschlief3b. Tastatur:

DIL-Schalter:

Puffer:
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NDR-Bus (36-polig)
100 x 75 mm

+5V

max. 150 mA

15-poliger einreihiger Stecker, oder
15-polige D-SUB-Buchse

7 Bit ASCII und STROBE (Daten und Strobe
iber Jumper auf der KEY invertierbar)

8 DIL Schalter frei verwendbar (nur bei
SPS und FLOMON V4.0 fest im System
verwendet)

Es wird immer nur ein ASCII-Zeichen
zwischen gespeichet, und zwar das letzte
das von der Tastatur ankommt
(automatische Ubernahme der Daten mit
dem STROBE, dabei spielt es keine Rolle
ob das vorige Zeichen Dbereits vom
Rechner eingelesen wurde oder nicht.



3. Prinzipbeschreibung

Vereinbarung: Die in den Abbildungen verwendeten Signalbezeichnungen
werden wie {iblich mit einem Querstrich iiber der Bezeichnung gekenn-
zeichnet. Dieser Querstich bedeutet, daB das Signal "Low"-aktiv ist,
also seine Funktion erfiillt, wenn die Leitung Null-Pegel hat.Im Text
ist die Darstellung mit dem Querstrich iiber dem Signalnamen leider

nicht mdglich; die "Low-Aktivitdt" wird mit einem vorangestellten "-
kenntlich gemacht, also z.B. -RD und -WR..

3.1 Funktionsprinzip der Baugruppe KEY

Wird auf der ASCII Tastatur eine Taste gedriickt, so sendet diese
ein 7-Bit ASCII-Wort (siehe ASCII-Tabelle) und ein STROBE-
Signal, das andeuten soll wann die Daten gliltig sind. Die
Baugruppe KEY erkennt nun anhand des STROBE-Signals, daB Daten
von der Tastatur ankommen. Liegen nun Daten von der Tastatur an,
so wird Bit 7 des Datenregisters gesetzt. Ebenso wird das ASCII
Datenwort in die Bits 0 bis 6 iibernommen. Der Rechner priift nun
durch Einlesen dieses Datenregisters stdndig, ob Bit 7 gesetzt
ist oder nicht. 1Ist Bit 7 gesetzt, so weill der Rechner dafi ein
giiltiges ASCII-Zeichen von der Tastatur anliegt und lieBt dieses
Zeichen ein. AnschlieBflend wird dieses Bit 7 vom Rechner noch
riickgesetzt, um dasselbe Zeichen nicht mehrmals einzulesen. Die
Abfrage des Rechners beginnt nun von neuem, bis Bit 7 des
Datenregisters wieder gesetzt ist; dann wurde ndmlich das n&dchste
Zeichen von der Tastatur gesendet.

3.2 Was ist ASCII

ASCII ist die Abkiirzung fiir "American Standard Code for
Information Interchange". Es handelt sich also hier um einen
genormten amerikanischen Code, zur Darstellung von
alphanumerischen Zeichen. Dieser Code enhdlt 128 Zeichen und
bendtigt daher nur 7 Bit. Im Anhang F finden Sie eine Tabelle mit
dem kompletten ASCII-Code.
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4. Aufbauanleitung

4.1 CMOS-Warnung

CMOS-Bausteine sind hochempfindlich gegen elektrostatische
Aufladung! Bewahren oder transportieren Sie CMOS-Bausteine nur

auf dem leitenden Schaumstoff! Alle Pins miissen kurzgeschlossen
sein.

Tip: Fassen Sie an ein geerdetes Teil (z.B. Heizung,
Wasserleitung) bevor Sie einen Baustein beriihren.

Bitte beachten Sie hierzu auch den Artikel "SchutzmaBnahmen fiir
MOS-Schaltungen" in unserer Zeitschrift LOOP3.

4.2 Stiickliste KEY r4

1 10315 KEY Handbuch

1 10316 KEY Leiterplatte r4

1 60075 74LS00 JC5 4 NAND mit je 2 Eingé&ngen
1 60079 74LS04 JC3 6 Inverter

1 60121 74L.S32 JCs8 4 OR mit je 2 Eingédngen

1 60137 74LS74 JC4 2 D-Flip-Flop

2 60138 74LS85 JCcsg, JC10 4-Bit Vergleicher

2 60139 74LS86 Jc1l, Jcz2 4 EXOR mit je 2 Eingdngen
1 60115 74LS245 JC6 8-Bit Bustranceiver

1 60126 74LS374 JC7 8-Bit D-Latch

6 60183 S014 l4-poliger IC-Sockel

2 60185 5016 l16~poliger IC-Sockel

2 60187 5020 20-poliger IC-Sockel

3 60239 100 nF c2, C3, c4 100 nF Keramikkondensator
1 61169 1 uF - Cl 1 uF Tantal Elko

1 60639 3,3k R3 3,3 kOhm Widerstand

2 60518 8x3, 3k R2, R4 Netzwerkwiderstand 8x3, 3k
1 60296 DIPS8 Schalter DIL-Schalter 8-fach

1 10406 ST002 ST3 36-pol. gew. Steckerleiste
1 60475 MOD215P ST1 * 15-pol. gew. Steckerleiste
1 10106 BUO15 ST2 15-pol. D-Sub. Buchse

* = im Fertiggerdt fiir MIK nicht enthalten
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4.3 Aufbau Schritt flir Schritt

Auf einer Seite der Leiterplatte steht der Hinweis "1&ts"
(LOotseite); auf dieser Seite wird ausschlieBlich geldtet. Die
Bauteile sind nur auf der anderen Seite aufzustecken, der
Bestlickungsseite. Beim Einldten der Bauelemente beginnt man am
besten mit den gewinkelten Steckerleisten ST1 und ST3. Bei der
15-poligen Steckerleiste ST1 fehlt Pin 10. Auf dem
Bestiickungsdruck ist dies durch eine Kerbe gekennzeichnet. Es
sollte darauf geachtet werden, daB die Leisten parallel zur
Leiterplatte 1liegen, um gut auf den Bus gesteckt werden zu
k6nnen. Dabei sollten zuerst die beiden &uBeren Stifte und einer
in der Mitte verldtet werden. Dann empfiehlt es sich
nachzuschauen, ob die Stecker parallel zur Leiterplatte liegen
und ob keine "Bduche" zwischen den verldteten Stiften liegen.
Sollten Bduche vorhanden sein, muB wiederum in der Mitte der
Bduche ein Stift unter Druck angeldtet werden. Liegt die Stecker-
leiste dann richtig, koénnen die restlichen Stifte verldtet
werden.

Nun wird die Leiterplatte mit den IC-Sockeln bestiickt. Dabei muB
darauf geachtet werden, daB die Sockel richtig aufgesteckt
werden. Im Bestiickungsplan sind die Richtungen mit einer Kerbe
gekennzeichnet. Sie muB mit der Richtung der Kerbe in der Fassung
Ubereinstimmen. Auflerdem ist die Lage der Fassungen auch auf der
Bestiickungsseite der Platine durch den Aufdruck (falls vorhanden)
sehr deutlich zu erkennen.

Es sollten alle Fassungen auf einmal aufgesteckt werden und zum
Verldten umgedreht werden; dabei ist es hilfreich, wenn man beim
Umdrehen die Fassungen mit einem Stiick Karton auf die
Leiterplatte driickt. So wird erreicht, daB die Fassungen ' alle
eben und gerade liegen. Beim L&ten sollten wiederum nur zwei Pins
jeder Fassung (mdglichst diagonal) verldtet werden. So k&nnen
anschlieflend schrdg liegende Fassungen noch problemlos korrigiert
werden. Bevor die restlichen Pins verldtet werden, sollte noch
auf die Bestilickungsseite geschaut werden, ob die Fassungen
richtig liegen und die Richtungen der Fassungen stimmen.

Der Kondensator Cl1 ist gepolt und darf auf keinen Fall falsch
herum eingeldtet werden. Der Pluspol ist mit einem “+" und evtl.
einem schwarzen Strich gekennzeichnet. Im Bestiickungsplan ist der
Pluspol ebenfalls mit einem "+" gekennzeichnet.

Die Kondensatoren C2...C4 sind ungepolt und k&nnen ohne auf die
Polung zu achten eingel®étet werden.

Der Widerstand R3 ist ein Kohleschichtwiderstand mit dem
Farbcode: orange - orange - rot. Der Widerstand ist ungepolt und
wird liegend eingel&tet.

Die beiden Netzwerkwiderstinde R2 und R4 haben einen gemeinsammen
Anschlufl, der durch einen kleinen Punkt angezeigt wird. Auf dem
Bestiickungsplan und auf dem Bestiickungsdruck ist dieser Punkt
ebenfalls aufgedruckt um den gemeinsamen AnschluB anzuzeigen. Die
beiden Netzwerkwiderstdnde tragen die codierte Aufschrift "332",
was auf den Widerstandswert hindeutet (33 mal 10 exp. 2 = 3,3k).

Zum SchluB wird der DIL-Schalter S1 und die 15-polige D-Sub-
Buchse ST2 Dbestilickt. Der DIL-Schalter S1 ist durch die
Schalterbezeichnung "l bis "8 festgelegt. Diese
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Schalterbezeichnungen

dem Bestiickungsdruck
rechts neben Sl1. Die 15-polige D-Sub-Buchse wird hochkannt auf
die Leiterplatte aufgeschoben und von beiden Seiten (LOt- und
Bestiickungsseite) verldtet. Die Pins sind sowohl auf
Bestiickungsdruck als auch auf der Buchse ST2 beschriftet.

finden Sie auch auf

dem

-
%
-
o
4
L
@
-
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5. Testanleitung
5.1 Erste Priifung ohne ICs

Die Platine ist bis jetzt erst mit den Sockeln und mit den
passiven Bauelementen bestiickt. Mit diesem Aufbau wird der erste
Test durchgefiihrt.

Zu diesem Test muB die Baugruppe in den Bus gesteckt werden.
Achten Sie beim Einstecken in den Bus, daB Sie die Baugruppe
richtig herum einsetzen. Ein falsches Einstecken, z.B. um ein Pin
zu weit rechts kann zu Kurzschliissen fiihren und kann Bauelemente
zerstdren.

Nach dem Einstecken der Leiterplatte muB der Rechner weiter
problemlos funktionieren. Falls nein - weiter mit Kapitel 6.

Man miBt, ob an allen IC-Sockeln die Versorgungsspannung von +5V
ankommt. Dabei liegt bei Standard-TTL-Bausteinen jeweils am
letzen Pin einer Fassung (z.B. bei l4-poligen an Pin 14) die ‘
Versorgungsspannung von +5V. 0V bzw. Masse liegt jeweils auf dem
letzten Pin der ersten Reihe (bei 14-poligen auf Pin 7, bei 16-
poligen auf Pin 8, bei 20-poligen auf Pin 10).

Achtung: Bei SpeicherIC’s oder anderen (nicht TTL-) Bauelementen
kann die Versorgungsspannung an anderen Pins liegen! Siehe auch
Kapitel 10.

Liegt die Versorgungsspannung +5V und 0V (Masse) an den richtigen
Pins an, dann kénnen die ICs eingesetzt werden. Dabei muB auf die
Richtung der ICs geachtet werden. Die Markierung auf dem IC mufl
mit der Kerbe in der Fassung und mit dem Aufdruck auf dem
Bestiickungsdruck iibereinstimmen. ‘

5.2 Test der KEY im System
5.2.1 Test mit dem Z80 Grundprogramm

Dieser Test setzt voraus, daB sie bereits die GDP64 und die SBC3
oder SBC2 fertig aufgebaut haben und betriebsbereit im Bus
stecken haben. Wenn Sie jetzt die Tastatur an die KEY
angeschlossen haben und die KEY im System steckt, konnen Sie die
Spannung am System einschalten. Jetzt miifte wie schon beim Test
der GDP64 das Grundmenii des RDK-Grundprogrammes erscheinen. In
einem kleinen Feld unten links blinkt jetzt der "Cursor". Sollte .
der Cursor nicht erscheinen, liegt wahrscheinlich ein defekt an
der KEY oder der Tastatur vor. Bei ordrdnungsgemédfer Funktion muf
jetzt bei Betdtigen einer Taste das Zeichen in diesem kleinen
Feld erscheinen. Driicken Sie die Taste nochmal, so verschwindet
das Zeichen wieder. So kdnnen Sie nun alle Tasten ihrer Tastatur
testen. Sollten irgendwelche Fehler auftauchen, so sollten Sie
mit Kapitel 6 fortfahren.

5.2.2 Test mit dem 680xx Grundprogramm

Dieser Test setzt ebenfalls voraus, daB Sie die CPU68k und die
ROA64k mit dem Grundprogramm (EASS 0..3), sowie die GDP64
aufgebaut und funktionsfdhig vorliegen haben. Dasselbe gilt auch

fiir die CPU68000 und die CPU68020. Nach dem AnschluBl der Tastatur
an die KEY und Einschalten der Spannung erscheint das Grundmeni
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des RDK-Grundprogrammes 68k. Alles weitere k&nnen Sie exakt
gleich testen wie unter 5.2.1 beschrieben.

5.2.3 Test mit dem FLOMON unter CP/M 2.2

Wollen Sie ihre KEY und ihre Tastatur mit dem FLOMON testen, so
miissen Sie zumindest eine SBC3 (bzw. CPUZ80 und BANKBOOT), eine
Speicherkarte mit mindestens 64k Speicher von Adresse 0 bis
FFFFh, eine GDP64 und natiirlich die KEY haben. Beim Einschalten
der Spannung erscheint auf dem Monitor das FLOMON-Menii. Um die
Tastatur und die KEY zu testen, wihlen wir den "Testmode" indem
wir gleichzeitig die beiden Tasten "CONTROL" und "C" drtlicken.
Wenn Sie jetzt ein Zeichen der Tastatur driicken, miifite es auf dem
Bildschirm erscheinen. So kdnnen Sie alle Zeichen testen. Sie
werden jetzt aber feststellen, daB hier der amerikanische
Zeichensatz eingestellt ist. Wenn Sie im Testmode "ESC z 1"
eingeben (die drei Tasten nacheinander driicken) erscheint der
deutsche Zeichensatz (&, O, U usw. werden jetzt erkannt). Falls
hier alle Zeichen richtig erkannt werden, ist die Tastatur und
die KEY in Ordnung.

5.3 Stérungen durch die Tastatur

Sollten Sie schon einmal ein ldngeres Kabel an die parallele
Tastatur angeschlossen haben, so kSnnen Sie von Prellen der
Tastatur wahrscheinlich schon ein Lied singen. Besonders
empfindlich ist dieses STROBE-Signal der Tastatur beim Ein- und

. Ausschalten von anderen elektrischen Verbrauchern. Ein

klassischer Fall von Prellen ist z.B das Einschalten des Lichtes;
der Effekt ist meistens, daB einige willkiirliche Zeichen auf dem
Bildschirm erscheinen.

Physikalisch entsteht dieses Prellen am Lichtschalter: Durch das
Einschalten kippt der Schalterkontakt um und federt natiirlich
leicht nach, was zu Prellsignalen fiihrt. Diese Prellsignale
gelangen iiber die Netzkabel zum Netzteil des Rechners und unter
Umstdnden in die digitale Logik des Rechners (mitunter zum

STROBE-Signal). Die Prellsignale des Schalters k&nnen aber auch
iiber die Luft zum Tastatur-Strobe gelangen (hochfrequente
Schaltimpulse). Diese beiden Sto6rquellen kann man natlirlich,

durch einen Netzfilter (im NE3 enthalten) und durch entsprechende
AbschirmungsmaBnahmen (Tastaturkabel abschirmen, geschlossenes
Metellgehduse (GEH3)) relativ gut einddmmen.

Sollten Sie aber ein offenes System haben, hat natiirlich jeder-
St6rsender (Schalter, Kiichenmaschine, F&hn wusw.) Zugriff auf
ihren Rechner. Hier hilft dann meistens nur noch die
Holzhammermethode. Durch Einléten eines Kondensators vom STROBE
gegen Masse kdnnen solche St&rungen herausgefiltert werden. Die
Auswahl des Kondensators sollten Sie ihren Verhdltnissen
anpassen. Auf der Baugruppe KEY2 ist bereits ein Kondensator (56
pF) eingeldtet, doch dieser ist in den meisten Fdllen zu klein.
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Sie sollten allerdings diesen aber nicht gréBer als 1 nF wihlen.
Durch diesen relativ einfachen Eingriff in die KXEY bzw. KEY2
kdénnen Sie ihren Rechner um einiges Stdrsicherer machen.

Anderung KEY rl, KEY r2, KEY r3 und KEY r4:

Einl&ten eines 1 nF Kondensators anstatt R6 (R6 ist in der Regel
sowieso nicht bestiickt.
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6. Fehlersuchanleitung

Sollte 1Ihre Baugruppe bei den in Kapitel 5 beschriebenen Tests
nicht funktionieren, so heift es jetzt systematisch auf
Fehlersuche zu gehen:

Wir wollen Thnen nun ein paar Vorschldge machen, wie eine
systematische Fehlersuche mit und ohne Oszilloskop vor sich gehen
kann:

6.1 Mogliche Fehler und ihre Behebung

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

6.1.2 Sind die Jumper richtig gesteckt?

6.1.3 Machen Sie zuerst eine Sichtprobe. Kénnen Sie irgendwo auf
der Platine unsaubere Ldtstellen (zuviel L&tzinn, manch-
mal zieht das LOtzinn Fdden) erkennen, die eventuell einen
KurzschluB verursachen kénnten? Dann miissen sie diese L&t-
stellen nachl&dten und die unzulédssige Verbindung
beseitigen.

6.1.4 Haben Sie auch alle ICs richtig herum und am richtigen
Platz eingesteckt? (Vergleiche mit Bestlickungsplan)

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

6.1.6 Haben sie auch keine Ldtstelle vergessen zu l&ten?
(sehen sie lieber noch einmal nach)

6.1.7 Sehen Sie irgendwo "kalte" Ldtstellen?
Kalte Lotstellen erkennt man daran, daB sie nicht
gldnzen, sie sind im Vergleich mit richtig geldteten
Lotstellen triibe.

6.1.8 Haben Sie auch nicht zu heiB geldtet?

Wenn der Lotkolben zu heifl eingestellt ist und (oder)
Sie zu lange auf der Ldtstelle bleiben, dann kann es

passieren, daBl sich die Leiterbahnen von der Platine

18sen und Unterbrechungen bilden. Ferner kann es auch
passieren, dafB Durchkontaktierungen unterbrochen wer-
den, oder daB Bauteile durch zu heifes Ldten zerstdrt
werden.

6.1.9 Nehmen Sie alle ICs aus ihren Fassungen. Nehmen Sie
sich die Layouts zur Hand und kontrollieren Sie alle
Leiterbahnen, mit einem Durchgangspriifer oder mit
einem Ohmmeter auf Durchgang. Bereits kontrollierte
Leiterbahnen k&nnen Sie, der Ubersicht wegen, auf
dem Layout mit Bleistift durchstreichen oder mit Farb-
stiften nachziehen.

6.1.10 Priifen sie die Versorgungsspannung mit einem Digital-
Voltmeter (am Bus +5V, nicht am Netzgerdt, da am
Kabel bei starker Belastung bis zu 0.5V abfallen
kénnen). Toleranzen von +- 5% also von 4,75V bis
5,25V sind erlaubt. Falls die Spannung zu gering
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ist, priifen Sie, ob die Verbindung vom Netzteil

zum Bus mit ausreichend dickem (mind. 2 mm Quadrat)

Kabel erfolgt ist. Gegebenenfalls miissen Sie Ihr Netzteil
nachregeln. Vorsicht: nie iiber 5,1V nachregeln, da

sich auf einigen Platinen 5,1V Zenerdioden befinden, die
ab 5,1V durchschalten, was entweder zum Zusammenbruch
Ihrer Versorgungsspannung fithrt oder die Zenerdiode bis
zu Ihrer Zerstdrung erhitzt.

ibrigens: Wir empfehlen 5,05V.

Wenn Sie alle Leiterbahnen kontrolliert haben und nichts gefunden
haben, dann ist die Wahrscheinlichkeit groB, daB ein Bauteil
defekt ist.

Wenn Sie einen Priifstift oder ein Oszilloskop haben, dann k&nnen
Sie jetzt iiberpriifen, ob an den jeweiligen Ausgédngen die
richtigen Signale anliegen. Welche Signale wo anliegen miissen,
knnen Sie aus der Schaltungsbeschreibung, aus dem Schaltplan und
Thren eigenen {Uberleqgungen entnehmen.

Falls Sie keine MeBgerite haben, dann miissen Sie alle Bauteile
systematisch austauschen, bis Sie das Defekte gefunden haben.
Verwenden Sie dazu eventuell eine zweite Baugruppe (die eines
Freundes oder eines Bekannten}).

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

Reparatur-Service, dessen Bedingungen Sie der Preisliste
entnehmen kdnnen.
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7. Schaltungsbeschreibung
7.1 Wie funktioniert die Baugruppe KEY

Die Baugruppe KEY 1#Bt sich grundsdtzlich in drei Bl&cke
einteilen. Zum einen wire das der Block, der Daten von der
Tastatur entgegennimmt und erkennt. Der zweite Block beinhaltet
die Zwischenspeicherung der Daten der Tastatur und des DIL-
Schalters und deren Weitergabe an den Bus; der dritte Block sorgt
fir die richtige Adressierung der Baugruppe und der
entsprechenden Latches.

Beginnen wir sinnvollerweise bei der Schnittstelle der KEY zur
Tastatur. Diese Schnittstelle besteht aus den sieben Datenbits
die zur Ubertragung von ASCII-Zeichen notwendig sind, dem STROBE-
Signal und dem READY-Signal. AuBerdem erhdlt die Tastatur noch
ihre Versorgungsspannung (+5V und GND) iiber diese Schnittstelle.
Die 7 Datenbits enthalten die ASCII Bitkombination des gedriickten
Zeichens. Wird z.B. das groBe A auf der Tastatur betdtigt, so
erscheint auf diesen Datenleitungen kurzzeitig die ASCII-
Kombination dieses Zeichens, also 41h. 41h bedeutet, daf3 D6 und
DO HIGH sind und die restlichen Datenbits D1 bis D5 LOW sind.

"Doch wie erkennt Jjetzt die KEY da3 Daten von der Tastatur
anliegen. Dies wird durch das Signal STROBE, das die Tastatur
aussendet geregelt. Sendet die Tastatur ein ASCII-Zeichen so wird
parallel zu diesem Datenwort das STROBE-Signal aktiviert, das die
KEY wiederum erkennt und die Daten aufnimmt. Das Signal READY
soll der Tastatur mitteilen, daB sie Daten ilibergeben kann. Da
aber nicht jede Tastatur einen Zeichenpuffer hat, wurde dieses
Signal einfach auf Masse gelegt; dadurch wird ein getipptes
Zeichen der Tastatur immer sofort zum Rechner weitergegeben.

Da nun aber verschiedene Fabrikate von Tastaturen auf dem Markt
sind und nicht alle Tastaturen gleich sind k&énnen sowohl die
Daten als auch das STROBE-Signal durch die Briicken JV und JS
invertiert werden. Die EXOR Jl und J2 sind als Inverter
geschaltet wenn JV und JS offen sind; also an einem Eingang der
EXORs fest HIGH eingestellt ist. Liegen JV und JS auf Masse, so
werden die Daten bzw. das STROBE-Signal 1:1 {ibernommen (siehe
auch unter Kapitel 10. Datenbl&tter). Bei der KEY sind JV und JS
voreingestellt. JV ist auf Masse gebriickt, d.h. die Daten werden
nicht invertiert; JS liegt iiber den Widerstand R3 auf +5V, d.h.
das STROBE-Signal wird invertiert.

Kommt nun ein Zeichen von der Tastatur an, so liegt am Strobe
Eingang kurzzeitig ein HIGH-Signal. Der Ausgang des EXOR JC2/8
liefert Jjetzt (als Inverter geschaltet) ein kurzes LOW Signal,
welches zum einen i{iber den Inverter JC3/8 das Flip-Flop taktet,
und somit das HIGH-Signal des Einganges D JC4/12 auf den Ausgang
Q JC4/9 legt, bzw. LOW auf den invertierenden Ausgang JC4/8 und
zum anderen bewirkt, daB der Eingang JC7/11 auf LOW geht (bedingt
durch JC5) und durch diese fallende Flanke die Datenbits DO bis
D6 und das sogenannte "Giiltigkeitsbit" (JC4/8) iibernommen werden.

Zusammenfassend kénnen wir folgendes festhalten: Kommt ein
giltiges ASCII-Zeichen von der Tastatur, so wird das
"Gliltigkeitsbit" (JC4/8) auf LOW gesetzt und die Datenbits des

ASCII-Zeichens in einen Zwischenspeicher (JC7) eingelesen. Dieser
Zwischenspeicher wiederum wird nun von dem Rechner {ber den
Datenbus (D0 bis D7) stdndig eingelesen. Stellt der Rechner nun
fest, daB Bit D7 LOW ist (das "Glltigkeitsbit"), so erkennt er,
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daB ein gqiiltiges Zeichen anliegt und kann dieses Zeichen
weiterverwerten.

Damit wdren wir eigentlich schon beim zweiten Block angelangt:
dem Speicherblock. JC7 wird in der Fachsprache als Latch
bezeichnet, was soviel wie Zwischenspeicher bedeutet. Dieser
Zwischenspeicher wird durch die beiden Eingdnge CLK (JC7/11) und
Output Control (JC7/1) gesteuert. Der Eingang CLK steuert die
Ubernahme neuer Daten; d.h. dieser Eingang ist dynamisch und
reagiert auf Signaliibergédnge. So ein Ubergang widre z.B. eine
fallende Flanke, d.h. wenn das Signal an diesem Eingang von High
auf Low wechselt wird der Zwischenspeicher aktiv und iibernimmt
neue Daten von den D-Eingdngen (JC7/18/3/17/4/14/7/13/8). Diese
Daten werden  nun aber nicht stdndig auf den Q Ausgidngen
(JC7/19/2/16/5/15/6/12/9) ausgegeben sondern eben nur, wenn der
Eingang Output Control (JC7/1) auf LOW liegt. Dieser Eingang wird
bei der KEY dann auf LOW gelegt, wenn der Rechner die Daten der
Tastatur einlesen will.

Der Baustein JC6 ist etwas anders geartet wie der Baustein JC7.
JC6 ist ein bidirektionaler Bustreiber und kann drei Zustinde
annehmen. Der erste Zustand wdre, daB er Daten auf der B-Steite
(JC6/11/12/13/14/15/16/17/18) aufnimmt und auf der A-Seite
(JC6/9/8/7/6/5/4/3/2) ausgibt. Der zweite Zustand wire genau der
umgekehrte, er nimmt Daten auf der A-Seite auf und gibt sie auf
der B-Seite weiter. Im dritten Zustand geht der Baustein in den
hochohmigen Zustand, was nichts anderes bedeutet, daB B- und A-
Seite hochohmig voneinander getrennt sind. Diese drei Zustinde
werden von den beiden Eingdngen DIR (JC6/1) und -G (JC6/19)
gesteuert. Ist der Eingang -G auf HIGH, so ist der Baustein im
hochohmigen Zustand. Liegt der Eingang -G auf LOW und der Eingang
DIR auf HIGH, so werden die Daten von der A-Seite auf die B-Seite
ibertragen. 1Ist der Eingang -G auf LOW und der DIR-Eingang
ebenfalls auf LOW, so werden die 8 Datenbits von der B-Seite zur
A-Seite ibertragen. 1In der Schaltung der KEY werden nur zwei
Zustédnde dieses Bausteines ausgenutzt (DIR Eingang liegt fest
auf Masse): der hochohmige Zustand und die Dateniibergabe von der
B-Seite zur A-Seite. Der Baustein ist dann im hochohmigen
Zustand, wenn der DIL-Schalter S1 nicht abgefragt wird. Die
Datenilibergabe von der B-Seite zur A-Seite ist dann aktiv, wenn
der DIL-Schalter Sl eingelesen wird.

Der letzte Block beinhaltet die Dekodierung der Ein- Ausgabe
Adresse. Hier sollten wir vielleicht einige grundsdtzliche
Ablidufe vorausschicken:

Die Baugruppe KEY ist eine reine Eingabe Baugruppe. Ein- Ausgaben
werden genauso wie Speicher vom Rechner adressiert und dann
abgefragt oder mit Daten beliefert. Die Baugruppe KEY hat die
beiden Adressen 68h und 6%9h. Von diesen beiden Adressen wird nur
gelesen. Der Rechner geht nun bei der Adressierung einer Eingabe
folgendermaBen vor: Er legt auf die Adressleitungen AQ bis A7 die

entsprechende Adresse (hier die Adresse 68h oder 69h).
AnschlieBend werden die beiden Signale ~IORQ und -RD aktiviert
also auf LOW gelegt. Liegen diese Signale muB sich die

Eingabeeinheit angesprochen fithlen und die Daten auf den
Datenleitungen innerhalb einer gewissen Zeit zu Verfiigung
stellen.
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Die auf der KEY befindliche Dekodierlogik hat nun nur die Aufgabe
die richtige Eingabe Adresse zu erkennen und die Latch-Bausteine
zu veranlassen die Daten auszugeben.

Die Adressleitung Al bis A7 werden an die B-Eingénge der beiden 4
Bit Vergleicher 741585 (JC9 und JC10) gelegt. An die A-Eingédnge
wird jeweils iiber Briicken festes Potential angelegt. Sind die
Briicken Bl bis B7 gebriickt so liegen die Eingdnge auf LOW, sind
die Briicken offen, so liegt an den Eingdngen bedingt durch den
Netzwerkwiderstand HIGH. Nun sind die Briicken so auf der LOtseite
voreingestellt, daB sie bindr den hexadezimalen Adressen 68h und
69h entsprechen:

0110 1001b b = bindr, h = hex

0110 1000b

69h
68h

Die beiden Adressen unterscheiden sich nur durch das Bit AQ,
welches bei der Adresse 68h auf LOW und bei der Adresse 6%h auf
HIGH liegt. Daher werden an die beiden Vergleicher nur die
Adressbits A7 bis Al gefiihrt. A0 wird dann nur zur Unterscheidung
der beiden Ports verwendet. Sind nun die Adressen Al bis A7
gleich den voreingestellten Werten an den Briicken Bl bis B7, so
. wird das Signal am Eingang =IN (JC10/3) auf den Ausgang =0UT
(JC10/6) weitergegeben. Dieses Eingangssignal entspricht dem
invertierten IORQ-Signal, also ein HIGH-Signal. Der zweite
Vergleicher gibt wiederum das HIGH-Signal vom Ausgang des ersten

Vergleichers weiter auf seinen  Ausgang (JC9/6). Dieses
Ausgangssignal wird nun wieder invertiert und mit dem -RD-Signal
ODER-verkniipft. Wird nun auf eine der beiden Adressen

zugegriffen, so wird das Signal (JC3/4) LOW; ist nun das -RD-
Signal auch LOW, so wird der Ausgang JC8/8 auch LOW. Ob nun von
Adresse 68h oder 69h gelesen werden soll, wird durch A0
festgelegt. Soll von Adresse 68h gelesen werden, so ist A0 LOW
und JC8/3 wird LOW. Jetzt wird der Output Control Eingang von JC7
LOW und die Daten von der Tastatur werden auf den Datenbus gelegt
und kdnnen vom Rechner gelesen werden. Soll aber von Adresse 6%h
gelesen werden, so wird JC8/6 LOW und damit geht JC6 vom
hochochmigen Zustand in den Ubertragungszustand B nach A iiber und
legt an dem DIL-Schalter eingestellte Bitkombination auf den
Datenbus. Gleichzeitig wird auch das Flip-Flop JC4 geldscht
(JC4/8 wird HIGH) und der Eingang JC5/1 wird LOW. Dadurch wir der
Ausgang JC5/3 HIGH und der Ausgang JC5/6 LOW. Dies bedeutet, daf
JC7 neue Daten iibernimmt, aber jetzt ist Bit 7 (JC7/8) auf HIGH
und die anliegenden Daten werden, wenn der Rechner sie einliest,
als nicht gililtig erkannt.

Die Software muB nun so ausgelegt sein, daB wenn wir ein gililtiges
Zeichen von der KEY gelesen haben, anschliefend den DIL-Schalter
lesen miissen, um nicht dasselbe Zeichen unendlich oft einzulesen.
Erst wenn dann wieder eine Taste auf der Tastatur gedriickt wird,
wird das "Gliltigkeitsbit" wieder gesetzt und das gliltige Zeichen
eingelesen.
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8. Anwendungsbeispiele

Anwendungsbespiele fliir die Baugruppe KEY sind eigentlich
eindeutig: Wir kénnen die Tastatur an der KEY anschlieBen.

Sinnvolle eigene Anwendungen mit der KEY sind eigentlich nur mit
dem DIL-Schalter S1 m8glich. Dieser DIL-Schalter ist nur bei SPS
und beim FLOMON V4.1 mit Systemeigenen Aufgaben belegt. Sonst
steht dieser Schalter dem Anwender frei zur Verfiligung. Diesen
DIL-Schalter kann man nun in der eigenen Software verwenden, z.B.
als Abfrage der Konfiguration, Vornehmen von bestimmten
Grundeinstellungen, usw.

9. Diverses
9.1 Verbesserungsmaglichkeiten

Die Baugruppe KEY wurde aus Griinden des Preises sehr einfach
gehalten. Sie enthdlt wie unter Kapitel 2 erliutert keinen
Tastaturpuffer. Wenn Sie einen Tastaturpuffer verwenden wollen,
konnen wir ihnen die Baugruppe KEY2 empfehlen.

9.2 Ausblick

Korrekturen fiir dieses Handbuch werden in der Zeitschrift LOOP
bekanntgegeben. Man sollte dann die fehlerhaften Stellen von Hand
korrigieren.

9.3 Kritik

Bitte senden Sie uns die ausgefiillte Kritikkarte, die dem Bausatz
beiliegt, zurlick. Sie helfen uns, unsere Produkte und unseren
Service noch besser zu gestalten.
Fiir Fehlermeldungen und Verbesserungen, die dieses Handbuch
betreffen, sind wir immer dankbar!
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10. Unterlagen zu den verwendeten ICs

10.1 TTL-ICs
|

74L500 |
4 NAND-Gatter ;
" 1) & L) !
g 2 === 1y !
- —QL— L %) t
:g _£5) ] == 2y ;
< ]
R 6D

8 ‘
32 — 2 gy !
;1A —{ . (11
n 13) ay
43 !
Typ Impulsverzdgerungszeit. 9,5 ns
Typ. Leistungsaufnahme: B mw

¥
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74L504

6 Inverter
+SV A Y
14 13 12 11 10 9 8

I S S S TN G U o S e O U G

Typ. Impuls-
vVerzogerungszeit: 10 ns

Typ. Versor-
gungsstrom: 4 mA

positive Logik:
Y=A
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74L.532
Vier Or-Gatter mit je 2 Eingéngen
VCC 4B 4 4y 3B 3A 3y
14 i3 12 11 10 9 5]
> ]' .—J > 1 —j
] 2]

o L L] L] L] L] L
1 2 3 4 S 6 7
1A 18 1Y 2A 2B 2Y GND
Typ. Impulsverzogerungszeit: 12 ns
Typ. Versorgungsstrom: 4 mA
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74L574

Zwer D-Flipflops mit Preset und Clear

2 2 2
+SV Clear 2D Clock Pres 2Q 20 ’
14 13 12 11 10 9 8
Ll 1 1 /1. [ 31 [

— PR 3
] TR ™™g
0 g 9

wahrheitstabelle

Inputs Outputs
Preset Clear Clock D Q ]
L H X x H L
H L b x L H
L L X bd H¥* H¥*
H H A H H L N
H H LA L H ‘
H H L X 00 00

Positive Logik
*Dieser 2ustand ist nicht stabil; d h. er bleibt nicht erhalten,
wenn Preset und/oder Clear inaktiv (MHigh) werden.

Typ. Impulsverzogerungszeit - 19 pg
Typ. Versorgungsstrom 4 mA
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741585

4-8it Vergleicher

Typ Yerqgleichszeit

ey Datene/l\ngange . for 4 Bit
16 15 14 13 12 11 10 O 24 ns
. 1 1 -1 71 1
1 1 | ] 1 I Typ Leistungsauf-
A3 B2 A2 A! Bt AD nahme
] n 83 BO 57 m'w
|
E | AB_A=B AB A>B A=B_A:B
! [ [ I I [ I
LT o 7t J o LT L1 L1
T2 3 4‘)\5 6 74‘ 8
B3 " g GND
Kaskadierbare a
Eingange Ausgange
Dateneingange Keg‘kgg;%;gare Ausgange
A3 B31A2,B2|A1,B1{AD,BO jA>B A«B A=B|A>B AB A=B
A3>B3 X X X X X X H L L
AZ<B3 X X X X X X L H L
A3=A3 |A2>82 X X X X S H L L
A3=B3|A2B2 X X X X X L H L
AZ=B3 | A2=B2{A1>BI X X XX H L L
A3=B3 | A2=B2 [A1<BI X X X X L H L
A3=B3 [A2=B2 |A1=A1{AD>BO0 [ X X X H L L
A3=B3 1 A2=B2 |A1=B1[ADBO | X X X L H L
A3=B3|A2=B2 |At=Bt|AD0=BO | H L L Ho L L
A3=B3 [A2=B2 |A1=B1A0=B0 | L H L L H L
AZ=B3|AZ2=B2|A1=B1]A0=B0 | L L H L L H
AZ=B3|AZ2=B2 |A1=B1[AO0=BD | X X H L L H
A3=B3 [A2=B2 |A1=B1[A0=B0 | H H L L L L
A3=831A2=B2 |A1=B1|A0=B0 | L L L H H L
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74L586

4 EXCLUSIV-0R Gatter mit je zwei Eingangen

B ALY
13 2 1r 10 9 8
N o WO e Y s WO s SN s W e

g

L L L LT 3
! 2 3 4 S 6

7
GND
Logiktabelle:
ABl Y Typ. Impuls-
T Verz6gerungszeit: 10 ns
00 0C
0 1 1 Typ. Leistungs-
10| aufnahme: 30 mw
1110

positive Logik:
Y=A®B
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74L5245

g8-fach Bus-Transceiver mit 3-state Ausgangen

-

1 B2 B3 B4 B5 B6 B
19 8 17 16 15 14 13 12
| O S s NS G S G SN S WV G (N o S { -

IR

A

| GRS S N () SNNN) (N (R VU (R AN (N SUUN (NN B GNN G D
1 2 3 4 5 6 7 8 E 10
DIR Al AZ A3 A4 AD A6 A7 AG OND

Function Table:

DIRECTION
ENABLE  conTROL OPERATION
G DIR
L L B data to A bus
L H A data to B bus
H X Isolation
Typ. Impuls- Typ. Versor-
Verzogerungszeit. 20 ns gungsstrom:

75 MA
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74LS374

8-81t D Register mit 3~-state-Ausgangen

e e _ ]

*3v B0 8D 7D 70 6Q 6D SO SO CK
2 19 18 17 16 15 14 13 12 11
[ 1 1 3 111 -

Q [9) 0 Q L] 0. 0 qQ
(K< 3> (K K > (K
] ]9 oc ac o7
Q o 0 Q Q [ {0 ]
o « cKOC 0(& (KOC j
= 5 — 3 |
—— LT T T T e LJ |
, 2 3 4 s 8 7 8 9 19 !
OC 10 1D 20 20 30 3D 4D 40 GND
Logiktabelle:
Typ. Impuls-

6C (CK D} @

Verzdgerungszei t. 16 ns

Typ. Versor-
gungsstrom: 2.6 mA

—- OO o
X O

X X O —
~N O
o]

positive Logik: ja
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11. Literatur
11.1 Hinweis auf LOOP

In unserer Zeitschrift LOOP wird regelmidBig iiber neue Produkte
und Anderungen bzw. Verbesserungen berichtet. Es ist fiir Sie von
groBem Vorteil, LOOP zu abonnieren, denn dadurch ist
sichergestellt, daB Sie auch immer iber die neuesten
Informationen verfiigen.

Ein LOOP-Abo kénnen Sie bei jeder Bestellung einfach
mitbestellen.

Auch auf der Kritikkarte kénnen Sie ein LOOP-Abo ganz einfach
‘bestellen.

GES 29




® o

Schaltplan

Anhang A

BUS PREH  CHERRY
4 (102 C3C4 1
ST It R T R2 — [ e
. ] 1
6 |_u H- :_n |_| Netzwerkwiderstand 8x 3,3k Micht beschaltete GATTER
GND {GND  +5V ﬁl|lw v
71 104 100n 100n 100n _ +5V m_a 0 JC3 #Lsos
Q Reaty ey | E)2 A0
Vi I S1
\_ﬁ O M DIL- Schalter Nur bei Bedarf bestucken
— ) RI JC4 #isw
) o Y
- 0o
3 FLS2S [ig : i | ERSST
o o 12 |_|A|||m9
-
D2
008 19 i I JC5 #Ls00
D1 4 JC?
) m 1 i D3 W@ﬁ .MVB
Bn B0 O X
05 0 2 I oy
06l 23415 374 13 5 JCB LS
0? A ., > m@ﬁ
' - 3
—
JC55mmn 3
JC86 JC83 Strobe
J(3 JC8J3 [ °?
2 < 5 2 9 43
A0 ) Strobe
d ) Invertierung
© sy Netzwerkwiderstand 8x 3,3k R3 33k
. K ,
0 R61RS Tesv 12
9 | Adc68-69H im Layout L~ 1. i £ FhLS86
S y
nZ i [L B voreingeselt n nﬁsﬁwﬁi L3 nisn
¥E] 1 83 Y % bestiicken JC5  misoo
] oy JC8  wisx
+5V
9 !
11 BS
i B — KEY r&
. : bt Hrobec Ausq. 2] 24 11.1985
B. Schmid  JAusg.3]13.1.1986

GES 30




Anhang B: Bestiickungsplan

s
[nggmmvmwrol
o -

o)
m
o4
el
=}
X
2

g >
=L 3 = =
- . 5 3 |, (©ness 3 &
o« . © c
WO w o (s 8
0 0 5 © © < & o -
L3¢ Ml 3 < [<+] [<+] o S ~ 5 o Ry
= S N N O
o - o~ v} N < Ll 0
o ] (8} Q Q Q Q
v-+ Youy o 5 = = +
) [ B . B 1 l1 1 b 1
GRAF ELEKTRONIK SYSTEME GMBH ADR I —
] KEY r4 2
RDK
w8 X s
w 0 & o o 0 7] =
3\ (4] [s] [¢¢] [+e] S
2| | )
= o B © o @
Glle| 9 S Q g S |4
=+ [ ] | [} | |
Anhang C: Layout Bestiickungsseite mit Bestiickungsdruck
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Anhang D: Layout Bestiickungsseite

=S %m

08— © 0000000
0 o o o )
@ 00000000 © 0000000
0.
=

- ]
@ 00000000 2 000000
-] © e l
@ 00000000 M@ 00000000
(- ]
o 4o

Xo&

00000000 0000000CO

Anhang E: Layout Létseite

GRAF ELEKTRONIK SYSTEME GMBH KEY r4 GES @1985 RDK

W Eo—A—nN~r = O—dqg——n~
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000000 - —\O
V-
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Anhang F: ASCIl-Tabelle

fezimal Hex

O WO N D

ASCII

NUL
SOH
STX
ETX
EQT
ENQ

RS

XON

XO0FF

P
-~ -~
o ®

]
-
-~

2O AN LW - DN
w
rS

WD N A e
0
w

ASCIlI-Tabelle

(=
P S AN ECCE ANV VOZTETNRGLG—=IXITOoOTNTMTMOO ©OD® "
o

129
121
122
123
124
125
126
127
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Graf Elektronik Systeme GmbH
-Magnusstrafe 13 - Postfach 1610
8960 Kempten (Aligdu) -
Telefon: (08 31) 6211

Teletex: 831804 = GRAF

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

Geschiiftszeiten: GES GmbH 1 Verkauf
Mo. - Do. 8.00 - 12.00 Uhr, 13.00 - 17.00 Uhr
Freitag 8.00 - 12.00 Uhr

Telefonservice

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

Filiale Miinchen:
GeorgenstraBe 61

8000 Miinchen 40 .
Telefon: (089) 27158 58
Offnungszeiten der Filialen:
Montag - Freitag ) R
10.00 - 12.00 Uhr, 13.00 ~ 18.08 Uhr
Samstag 10.00 - 14.00 Uhr




