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ANWENDUNG

Die hier beschriebene Baugruppe "SBC2" enthd@lt die Bausteine fir die
Computergrundfunktionen:

Verarbeitungseinheit (Prozessor, CPU)
Taktgeber

Start (RESET)

Programmspeicher (ROM, EPROM) und
Datenspeicher (RAM)

Die Verarbeitungseinheit (CPU, Central Processing Unit) 1st vom Typ
ZBOA, ein 8-Bit-Prozessor mit 4MHz Taktfrequenz. Zweil Aufnahmesockel
(IC-fassungen) stehen fur Eproms des Typs 2732A zur Verfligung, mithin
sind 8kByte (B192 Byte) Programmspeicher moglich, 4kByte Datenspeicher
werden 1n form von zwei RAM-Bausteinen 6116 o.d. mitgeliefert.

Auf eine Steckerleiste (Busstecker) sind die Signale gefiihrt, die
bendtigt werden, um Ein-/Ausgabeeinheiten anzuschlieBen.

Die Baugruppe SBC2Z 1st die zenlrale Die Baugruppen POWSY, SBC2 und z.B. 10C

Verarbeiltungseinheit des NDR-Klein- miissen miteinander verbunden werden. Da-

Computers 1n den ersten Ausbaustufen. zu gibt es die Grundplatten BUS1 und
BUS2, cogenannte "Busplatinen" oder

Sie 1st susammen mil entsprechender "Rickwandverdrahtungen”, 1m englischen

Software (Pregrammen in [PROM) 1n der "Motherboard". Durch den Bus werden alle

tage, die [xperimente Musik, Ampel und Baugruppen parallel verbunden.

Roboter aussufihren und die Ein-/Ausga-
be-Baugruppen 107, VFY, GDP64K und CAS
anzusprechen.

Die Baugruppe bentitigt fur eine sinn-
volle Arbeil eine Spannungsversorgung
und mindestens cine tin-/Ausgabe-fin-

heirt . Spannunas:ersorgung 1s!t die Bau-
qruppe POWSY oder eine andere stabile
Glerchspannung mit 5V und mindestens 2A.

I in-/Ausgabeeinherl 1st beim einfachsten
Experiment die kleine Schallung "MUSIK", Sollen Programme gedndert oder neue Pro

die von der Prozessorleirtung 10RQ ae- gramme erstelllt werden, dann sind als
slevert wird. Ber den anspruchsvalleren Kommunikat tonsmittel mil dem Cumpuler
Aufbaulen wird die Baugroappe 101 verwen-  lastalur uber KEY o und Bildschirm  uboetr
det . die ge 16 Lingangs- und Ausqangs - GDPO4K - anschiieBbar.

Ieitungen bernhaltet .
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SCHAL TUNGSBESCHREIBUNG

Die Prozessorbaugruppe 1&B8t sich
gliedern in die Einheiten:

Startschaltung
Takterzeugung
Prozessor
Speicher

a) Startschaltung

Der Prozessor braucht an seinem "RESET"-
Eingang fir einige Millisekunden (eine
fiir einen Prozessor sehr lange Zeit) ein
stabiles "Low"-Signal, um seine Initia-
lisierung durchzufiihren. Dieses Signal
wird bendtigt beim Einschalten der Span-
nungsversorgung und bei Bedienerwunsch,
der lber einen Taster (S) mitgeteilt
wird.

Ein mechanischer Taster schaltet im
Mikrosekundenbereich viele Hundertmal
ein und wieder aus, bevor er eine sta-
bile "Ein"-Position erreicht. Daher wird
dem Taster ein Monoflop (ICl) nachge-
schaltet, das den Tastendruck sofort
erkennt und am Ausgang stabil lange Zeit
auf Low geht, unabh#ngig von der Ande-
rung des Eingangs. Die Zeit ist liber
einen Kondensator (C2) einstellbar.

Der Kondensator Cl ist beim Einschalten
der Versorgungsspannung entladen und
stellt daher fiir kurze Zeit einen Kurz-
schluB dar, der die gleiche Wirkung hat
wie ein kurz gedriickter Taster S, ném-
lich ein langes RESET-Signal am Ausgang
des Maonoflops.

b) Takterzeugung

Alle prozessorinternen Vorginge werden
durch einen externen Schrittakt gesteu-

o

ert. Ein Quarz schwingt, wenn er elek-
trisch angeregt wird, auf einer bestimm-
ten Frequenz, die er langzeit- und tem-
peraturstabil einh&lt.

Der 4 MHz - Quarz (4 Millionen Schwin-
gungen pro Sekunde) wird durch zwei In-
verter angestoBen, die durch externe
Bauteile (R2, R3, C3) so beeinfluBt wer-
den, daB sie nicht hauptsdchlich logi-
sche Inverter sondern eher lineare Trei-
berstufen sind. Die Inverter sind zuwei
von sechs in einem Gehduse unter der
Bezeichnung 74LS04 vereinten Schaltun-
gen. Die restlichen vier Inverter werden
benutzt, um dem zunichst eher dreieck-
férmigen Oszillatorsignal die gewiinschte
rechteckige Form zu geben. Der Wider-
stand R8 hebt den High-Pegel auf den von
MOS-Schaltungen (CPU) bendtigten Wert
an.

c) Prozessor

Der Prozessorbaustein IC3 erzeugt AdreB-
signale (Leitungen AO bis Al5), die der
Auswahl einer bestimmten Speicherstelle
(mit aktivem /MREQ) oder einer bestimm-
ten E/A-Einheit (mit aktivem /IORQ) die-
nen.

Uber den Datenbus (DO bis D7) werden
dann byteweise Daten zwischen den adres-
sierten Stellen und dem Prozessor ausge-
tauscht. Die Richtung des Datenverkehrs
wird durch die Leitungen /RD (Read,
Lesen) bzw. /WR (Write, Schreiben) be-
stimmt.

Die Daten, die Adressen 0 bis 7 und die
Steuersignale sind auf die Bus-Stecker-
leiste gefiihrt, die Adressen 8 bis 15
nur auf die internen Speicher. Die SBC2
kann damit externe E/A-Einheiten, nicht
jedoch externen Speicher ansprechen.
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d) Speicher

Zwel Eprom-Sockel sind vorbereitet fir
die Aufnahme von 2732 Eproms, die je
4096 Byte (4kByte) Kapazitat haben. Die
AdreBauswahl innerhalb des Z80 Gesamt-
adreBbereichs ist so ausgelegt, daB
Sockel 0 (IC6) ab Null adressiert wird
(Start/RESET-Adresse) und Sockel 1 (IC7)
ab Adresse 4096, sedezimal 1000. In
Sockel 2 und 3 (IC8 und 9) folgen je
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2kByte RAM, die ab Adresse sedezimal
8000 bzw. 8800 angesprochen werden.

Die Speicherauswahl erfolgt durch inte-
grierte 3 zu 8-Dekoder des Typs 74LS138
(IC4 EPROM, IC5 RAM). Die Auswahl zwi-
schen den beiden Dekodern erfolgt durch
Adresse AlS5 Low oder High, die Eprom-
Positionen werden aus Al2-Al4 ausge-
wdhlt, die RAMs aus All-Al4. Je 6 der 8
Ausgéinge bleiben unbenutzt.
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STUCKLISTE
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Bezeichnung Nr. im Bild

Jl

J2

3

Ja, J5
Jé, J7
Jg, J9
SO0 14
S0 16
S0 24
S0 40
R1
R2...R7
R8

C1, C4
cz

c3

Ql
Stecker
T1
GES-Pla
Buch,

74121

74 LS 04

Z 80 A

74 LS 138

2732 A (Grundprogramm oder Basic)
6116 LP3

l4-polige IC-Fassung
l16-polige IC-Fassung
24-polige IC-Fassung
40-polige IC-Fassung

10 kOhm 7

1 kOhm 6

330 Ohm 5

10 uF 3

100 nF 2

10 nF 4

4 MHz 1

1 36-polig 9
Taster und Kabel zum Taster 8

tine mit l6tstoplack

"Mikrocomputer selbstgebaut wund programmiert" von Rolf Dieter Klein, ist ein 100 nf
Kondensator als C3 angegeben. Wir verwenden an dieser Stelle einen 10 nfF Kondensator.

Es funktionieren

beide
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Bestiickungs-Anleitung

Wenn Sie keine Erfahrung im Umgang mit
elektronischen Bauelementen haben, bit-
ten wir, die Bauanleitung zur Baugruppe
POWSV sorgfaltig durchzuarbeiten.

Dort werden grundsétzliche Fragen (wie
16tet man, wie erkennt man die Bestiik-
kungsseite etc.) geklart und die wich-
tigsten Bauelemente vorgestellt.

Bei der SBCZ geht’s los mit der Bestik-
kung des Bussteckers, da der ohne wei-
tere Bauelemente auf der Leiterplatte am
leichtesten zu montieren ist.

In der oberen linken Ecke der Platine
wird dann die Startlogik aufgebaut. Sie
besteht aus dem Taster, der an "S" am
Platinenrand angeldtet wird (direkt oder
iber Dréhte), den Kondensatoren Cl und
C2, dem Widerstand R1 und dem Monoflop
IC1.

Ein l4-poliger IC-Sockel wird in das
rechteckige Feld ICl so eingesetzt, daB
die Pin-1-Markierung der Fassung an der
Seite ist, die im Bestickungsfeld mit
einem Quadrat gekennzeichnet ist. Die
Zuordnung ist im Foto am Beispiel des
IC 6 deutlich erkennbar.

@
R
#

Bk e S

Also, IC-Sockel korrekt einsetzen, Lei-
terplatte umdrehen und Sockelanschlisse
verloten. Bitte sparsam mit dem LGtzinn
arbeiten, Lotstelle und Sockelanschluf3
gut erhitzen, bevor L6tzinn zugefiihrt
wird.

R1, Widerstand 10kOhm, so biegen, daf3
der Korper waagerecht auf der Leiter-
platte aufliegt.

Tantal-Elko C1 (10uF/16V) so einsetzen,
daB + zum Platinenrand hinzeigt. Die
Plus-Bohrung ist entsprechend markiert.

Zuletzt den 100nF-Keramikkondensator C2
einléten.

TEST 1

Verbinden Sie die Spannungsversorgung
(z.B. POW5V) mit der SBC2. Die Baugrup-
pen kdnnen dazu auf den Bus gesteckt
werden oder aber mit Drdhten und kleinen
Kupplungssteckern verbunden werden.
Vorsicht: wenn sich die Baugruppen ge-
geniiberliegen, ist Pin 1 der Steckerlei-
ste einer Karte gegeniiber Pin 36 der
anderen Karte. Also genau darauf achten,
daB S5V mit 5V und Masse mit Masse ver-
bunden wird.

Schalten Sie nun den Trafo ein und
messen Sie mit Vielfachpriifer oder
Oszilloskop die Spannungen am Sockel
IC1. An Pin 14 muB 5V anliegen, an Pin 7
0V. Die Stiftnumerierung einer
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integrierten Schaltung ist immer gegen
den Uhrzeigersinn wie folgt:

14 13 12 11 10 9 8

Das IC wird hierbei von der Aufschrift-
seite her betrachtet, # entspricht der
Pinl-Markierung.

Von der Ldtseite her siehts natiirlich
genau umgekehrt aus, namlich z.B.

1 2 3 4 5 6 . 8
#
16 15 14 13 12 11 10 9

Die Pin-Numerierung und die Betrach-
tungsweise von den beiden Seiten einer
Leiterplatte strapaziert das Vorstel-
lungsvermdgen betrédchtlich und fihrt
auch bei alten Hasen noch h&ufig zu Feh-
lern beim Test.

An Pin 5 ist das Tastersignal zu be-
trachten, das nun schon durch den
Kondensator entprellt ist.

Bitte nun Trafo wieder abschalten.

Nehmen Sie das ICl1 74121 aus der Verpak-
kung und richten Sie die Anschliisse so,
daB alle schon senkrecht zum IC-Kdrper
bzw. zur Leiterplatte gebogen sind.
Suchen Sie die Pin-1-Markierung des ICs.
Wenn mehrere Markierungen erkennbar
sind, ist Pin 1 immer bei der ausgeprig-
testen Kerbe, dem tiefsten Loch etc.

Stecken Sie das IC unter Beachtung von
Pinl in die Fassung. Achten Sie darauf,
daB kein Beinchen neben der Fassung lan-
det, z.B. nach innen eingeknickt wird.

Nach nochmaliger Uberpriifung schalten
Sie nun den Trafo wieder ein. An Pin 6
des IC's kann bei Tastendruck der kurze,
steile Ausgangsimpuls des Monoflops
gemessen werden.

Taktgeber
Ndchster Block unseres Aufbaus ist der

Taktgeber, der die 4 MHz Taktfrequenz
fir die Z8O0A CPU erzeugt.

Der Taktgeber besteht aus den 6 Inver-
tern (Nicht-Gliedern) die in IC2 74LS04
vereint sind; dem Kondensator C3, den
Widerstdnden R2 und R3 und - als fre-
quenzbestimmendem Element - dem 4MHz
Quarz.

Loten Sie ein:

Den l4-poligen Sockel fir IC2, die
1kOhm-Widerstéande R2 und R3, den 10nf-
Kondensator C3 und den Quarz. Stecken
Sie das IC2, den Inverterbaustein 74L504
nach Richten der Anschlisse in die Fas-
sung. Schon folgt der ndchste Test.
TEST 2

Jetzt beginnt die Testarbeit, fir die
Sie regelmdBig ein Oszilloskop brauchen,
ein Gerdt zur Darstellung von Spannungs-
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verldufen auf einem Bildschirm. N&here
Angaben iiber Oszilloskope finden Sie
u.a. in dem Begleitbuch von R.D. Klein.
Der TTL-Priifstift aus dem Buch tut auch
seine Dienste, nicht so komfortabel und
eindeutig, aber auch viel billiger. Das
Oszilloskop bringen wir in den Bereich
2V/cm und die Zeitbasis auf 0,05us/cm.
Lost die Zeitbasis ihres Oszilloskops
nicht so fein auf, kdnnen Sie mit dem
kleinsten Bereich arbeiten und -falls
dafir eingerichtet- mit Dehnung. Verbin-
den Sie die Masseleitung des Tastkopfs
mit der Masse der Platine (Bus 6/7)

An Pin 8 des 74L504 ist folgendes Signal
feststellbar:

A
v

005 us/em

Wenn Sie ein einfaches Oszilloskop ha-
ben, kann die Kurve sdgezahnférmig aus-
fallen, das liegt daran, daB 4MHz schon
erhebliche Anforderungen an die Band-
breite eines Oszilloskops stellt, unter-
halb 30 MHz wird’s da kritisch.

Da aber nur das Vorhandensein des Takts
erkannt werden muB und nicht die Kurven-
form, kann der Test als erfolgreich ver-
laufen betrachtet werden, wenn eine
regelmé&Bige Schwingung angezeigt wird.
Zeigt sich kein Takt am Ausgang des
74LS04, liegt wahrscheinlich ein Baufeh-
ler vor. Entweder steckt das IC nicht
richtig mit allen Beinen in der Fassung
oder vielleicht falsch rum (dann ist es

Seite

B

inzwischen sehr heiB geworden und ver-
mutlich defekt). Lotfehler sind jedoch
noch héufiger, entweder sind einzelne
Punkte nicht angeldtet oder aber durch
zuviel Létzinn miteinander verbunden.

Bauen Sie nicht weiter, bevor der Oszil-
lator nicht schwingt, ohne Takt macht
die restliche Schaltung nichts!

Der Rest

Léten Sie nun alle restlichen IC-Sockel
ein, wobei Sie darauf achten, daB die
Pin-1-Markierung mit der auf dem Bestik-
kungsdruck lbereinstimmt.

Es folgen die lkOhm-Widerstinde R4 bis
R7, der 330 Ohm-Widerstand R8 und der
Tantal-Elko C4, der als Abblockkondensa-
tor direkt bei den Busanschlissen flir
die Versorgungsspannung eingebaut wird.

Bevor Sie die Integrierten Schaltungen
einsetzen, kann ein weiterer Test
vorgenommen werden:

TEST 3
Oszilloskop (2V/0,05us) an Masse an-

schlieBen, Trafo einschalten. Die Mes-
sungen werden am Sockel fir IC3 (CPU)
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vorgenommen. An Pin 6 (CLK) kommt der
Takt vom 74LS04-0Oszillator an. Durch den
Widerstand R8 wird die Kurvenform gegen-
iber dem vorher gemessenen Signal aller-
dings etwas verdndert, es fehlen die
Uberschwinger in den negativen Bereich,
die- High-Spannung ist, wie gewilinscht,
héher geworden:

sv

0.05 uyem

An Pin 26 (RESET) muB der Ausgangsimpuls
des Monoflops ICl nach Driicken des Ta-
sters sichtbar werden. An Pin 11 liegt
+5V, die Versorgungsspannung, Pin 29
liegt auf Masse. An 16, 17, 24 und 25
liegen +5V, wenn dort nicht meBbar, feh-
len Widerstdnde bei R4 bis R7.

Bitte setzen Sie nun nach Abschalten der
Betriebsspannung das IC 3 in den ent-
sprechenden Sockel. Die Z80A CPU ist ein
M0S-Baustein, der gegen statische Aufla-
dung empfindlich ist. Beriilhren Sie vor
der Handhabung des IC’s geerdete Teile,
zumindest jedoch den schwarzen Leil-
schaum und die Platine, um einen Poten-
tialausgleich zu erreichen.

Der Prozessor ist nun zwar betriebs-
bereit, jedoch macht er ohne Programm
irgendwas, nichts definiertes.

Zum Test wollen wir aber vergleichbare
Signale haben. Es gibt einen Befehl, der
sich fir solche Zwecke besonders eignet,
den Nichtslu-Befehl. Diese offiziell mit
NOP bezeichnete Anweisung wird ausge-

fihrt, wenn alle Datenbits der adres-
sierten Programmspeicherstelle auf Low
sind.

Das erreicht man einfach dadurch, daB
alle Datenbits mit Masse verbunden wer-
den. Der Prozessor sieht dann, wenn er
bei Adresse 0000 startet, einen NOP-
Befehl, tut nichts, geht zu Adresse 0001
weiter, sieht wieder NOP usw, bis zur
Adresse FFFF, danach lduft er einfach
wieder bei 0000 weiter - bis der Strom
ausfallt. Die Impulsformen, die er dabei
macht, lassen sich am Oszilloskop schon
betrachten, denn zum Lesen aus dem Spei-
cher muB der 780 ja /RD, /MREQ und die
AdreBleitungen aktivieren. Zum Verbinden
der Datenleitungen gibt es zwei M&glich-
keiten: a) Simulation eines Eproms durch
einen 24poligen IC-Stecker, dessen Pins
9 bis 17 miteinander verbunden sind und
der in Sockel 0 gesteckt wird oder

b) Verbindung der Daten auf dem Bus mit
Masse durch einen Stecker, der die Pins
7 bis 15 des Bus” kurzschlieBt.

Der Nichtstu-Stecker gehért zu einem
separat erhdltlichen Kleinteilesatz fir
die ganze Serie.
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Die folgenden Oszillogramme sind unter
Verwendung des Nichtstu-Steckers beil

Einstellung 2V/cm und 0,5us/cm zu erken-

nen:

Q5U$%m

Pin 19 der CPU (IC3) Signal /MREQ sieht
etwa wie oben .aus. Das untenstehende
Bild ist an Pin 21, Signal /RD zu mes-
sen.

-

05 vy

Wenn man dagegen die Anschliisse /WR und
/10RQ belrachtet, die fir Schreibopera-
tionen bzw. Ein-Ausgabe aktiviert wer-
den, dann kann man keine Impulse messen,
nur eine unruhige Spannung im High-Be-
reich um 4V, die durch die vielen

Seite -12-

gleichzeitig ablaufenden Schaltvorgénge
entsteht:

JATS = \—/ £ A =/ \

05 US/em

Die Speicherauswahl-Bausteine 74L5138
(IC4 und IC5) kénnen eingesetzt werden,
der Test ist einfach, da mit dem Nichts-
tu-Befehl der Speicher ganz regelmédBig
von unten nach oben durchgearbeitet
wird. An allen Ausgédngen der Dekoder
(Pins 7 und 9 bis 15) sind gleichm&Bige
Impulsfolgen meBbar.

Der Nichtstu-Stecker kann nun noch so
umverdrahtet werden, das stdndig Ausga-
ben auf eine fiktive E/A-Einheit vor-
genommen werden. Dazu muB dem Prozessor
das Bitmuster (D7 bis DO v.l.n.r)

11010011

auf dem Datenbus vorgegeben werden. Der
sedezimal "D3" geschriebene OUT-Befehl
aktiviert /WR und /IORQ, Pins 22 bzw.
20, bei denen jetzt auch Impulsfolgen
sichtbar werden. Da der Befehl OUT
jedoch weiterhin aus dem Speicher gele-
sen wird, sind auch noch /RD und /MREQ
aktiv. Die einzelnen Bits miissen iiber je
einen gemeinsamen Widerstand von 330 Ohm
nach Plus (Pin 24) bzw. nach Masse (Pin
12) gezogen werden.

L/
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Aufbau des Ausgabe-Steckers:

Widerstand mit einem Bein an Plus anld-
ten, das andere Bein mit Pins 9, 10, 14,
16 und 17 verbinden (D0,1,4,6,7). Dann
Widerstand mit einem Bein an Masse, mit
dem anderen an Pins 11, 13, 15 (D2,3,5)
legen.

Die SBC2 ist damit ferltig aufgebaut
weitere Tests sind unter Verwendung z.B.
der Experimente RWTEST, MUSIK 1 oder
MUSIK 2 mbglich (jeweils programmierte
Eproms 2732A-3), die einzeln oder zusam-
men mit einem Teilesatz von uns liefer-
bar sind. Schaltung und Programm finden
Sie im Begleitbuch.

Die Experiment-Eproms sind in Sockel 0
(IC6) einzusetzen. Das Programm RWTEST
ermdglicht die Betrachtung von RD und WR
mit dem Oszilloskop und fihrt einen RAM-
Test durch.

MUSIK 1 erzeugt per Programm Musik {ber
einen an IORQ angeschlossenen Verstar-
ker, eine kleine Schaltung mit Monoflop,
Transistor und Lautsprecher kann mit dem
Bausatz BMUSIK aufgebaut werden. Musik 2
ist das gleiche in besserer Qualitat,
dazu wird allerdings RAM auf der SBC2
bendtigt. Sockel 1C8 und ICY9 dienen der
Aufnahme der milgelieferten RAM-Bau-
steine, zundchst ist jedoch nur das RAM
IC8 notig, wenn mehr auch nicht schadet.

Fir die Experimente Ampel und Roboter
ist die Erweiterung durch die IOE-Bau-
gruppe niotig, wenn die Experimente auf
dem Rasterfeld selbst verdrahtet werden
sollen. Den Bauteilesdtzen liegen u.U.
kleine Leiterplatten bei. Eine
Ampelanlage und eine Robotersteuerung
sind dann mit dem NDR-Klein-Computer
moglich.

Mit den Baugruppen fir Bildschirmausgabe
(GDP64K) , TastaturanschluB (KEY) und
Datenspeicherung auf Audio-Cassette (CAS)
wird dann das Monitorprogramm EGRUND
nétig. EGRUND ist zwei Eproms 2732A grof
und erledigt die Initialisierung der
Schittstellen und die Bildschirmfihrung..
Hilfsprogramme in EGRUND dienen der Aus-
listung des Speichers, der direkten Ein-
/Ausgabe von Einzelbytes auf Schnitl-
stellen, der Speicherung auf Cassette

und der Programmierung von Eproms mit

der Baugruppe PROM.

SBC 2-Karle
8K EPROM GOP B4 KEY
4K RAM

— I (
LES |

CAS PROMMER

I
Kossetten-
rekorder

Wenn Sie selbst Eproms programmieren,
verwenden Sie bitte nur Speicher mit
Zugriffszeiten von 300ns oder darunter,
im allgemeinen also die mit 21V 7zu pro-
grammierenden 2732A-Typen. Standard-
Eproms mit 350ns oder 450ns funklionie-
ren bestenfalls gelegentlich!
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In der Rubrik Hintergrund stellen wir
die in der Baugruppe eingesetzten Bau-
teile vor. Die Informationen setzen ein
Grundwissen digitaler Schaltungstechnik
voraus und eine Kenntnis der in den An-
leitungen fir die vorherigen Bausidtze
behandelten Bauteile. In der POWSV wur-
den z.B. Widerstidnde, Kondensatoren etc.
besprochen.

Der Leser muB mit Begriffen wie Inverter
bzw. NICHT-Glied oder -AND- bzw.UND-
Glied vertraut sein sowie bindre und
sedezimale Arithmetik verstehen.

Das Begleitbuch von R.D.Klein, Mikrocom-
puter - selbstgebaut und programmiert
gibt eine kurze Einfihrung in die Digi-
taltechnik.

Hier und in den Anleitungen der fol-
genden Baugruppen werden hauptsdchlich
integrierte Schaltungen beschrieben.

Wir haben beim NDR-Klein-Computer haupt-
sdchlich zu tun mit TTL-Schaltkreisen
und MOS-LSI-Bausteinen. TTL-Schaltkreise
werden bezeichnet mit 74xx (Standard-
TTL) oder 74LSxx (Low Power Schottky-
TTL). Inverter (NICHT-Glieder), Dekoder,
Flip-Flops und Bustreiber sind in dieser
Technologie gefertigt. Die hochinte-
grierten Schaltungen wie z.B. die CPU,
der Grafik-Steuerbaustein und die Spei-
cher sind dagegen in MOS-Technologie
gefertigt.

Integrierte Schaltungen kénnen auch noch
in anderen Technologien hergestellt wer-
den, z.B. bipolar fir Linearschaltkreise
wie Spannungsregler und Operationsver-
stédrker oder in CMOS, wo es eine digi-
tale Reihe #hnlich LS-TTL gibt (Bezeich-
nungen CD40xx oder 74Cxx) aber auch
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Speicherbausteine wie HM6264 oder
TC5565, die 8kxB8-RAMs der ROA64.

Fir weitere Informationen zu den Bau-
steinen 74xx und 74LSxx empfehlen wir
beispielsweise von Texas Instruments,
dem groBten Hersteller von TTL-IC"s den
"Pocket Guide", Band 1, Digitale Schal-
tungen. Zu den MOS-IC’s, also CPU und
LSI-Peripheriebausteinen, miissen Sie die
Datenbiicher der verschiedenen Hersteller
einsehen.

Einige Abkiirzungen kommen immer wieder

vor, deshalb seien sie hier erlédutert:
L = Low, Logischer Pegel nahe Masse
H = High, Logischer Pegel nahe +
X beliebiger Pegel
1 steigende Flanke, Masse > +5V
z hochohmig, Tri-State-Zustand
NC Nicht angeschlossen
Y = Ausgang, H aktiv
/Y = Ausgang, L aktiv
Q@ = Ausgang von Speichern, H aktiv
/Q = Ausgang dto., L aktiv
Q0 = Zustand vor Eingangsénderung
Eingdnge
Clock, Takteingang
Clear, Ldscheingang

Versorgungsspannung (meist +5V)
MOS-Versorgung (auch meist +5V)
auch Vss, Masse

Eine integrierte Schaltung enth&dlt h&u-
fig mehrere gleiche Logikelemente. Die
auf der ndchsten Seite folgenden Tabel-
len zeigen die wichtigsten Symbole in
beiden Darstellungsvarianten.

Die einzelnen Logik-Elemente werden in
Schaltbildern durch Symbole dargestellt,
wobei gerade eine neue DIN-Norm einge-
fiilhrt wird.
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Schalfzeichen Benennung neu
ney

lic-Beispiet) Schalizeichen
at e Benemnung

UND-Glied >
(7408)

% 5 0-Flipttop

H (7t}
ODER-Glied i
(w3)

P

HICHT- Glied Honllop
1704) o % ()

n

s 8

NAND-Glied
(7400)

Schmifl-Trigger
)

B
NOR-Glied

(7602)

Toktasziliotar

PIRIPITIVE
ajiaifcliacllc

ANTIVALENZ-Glied e
1786)

Fir die logische Funktion gelten folgende Wahrheitstabellen:

Log. Element AND OR INV. NAND NOR EXOR
Typ-Beispiel 7408 7432 7404 7400 7402 7486
Anschlisse AB Y AB Y A Y A B Y AB Y AB Y
Ll =15 =5 L H L L H L L H (e M
Zustande HL L HL H H L W L. H s IR HL H
L H L L H H LH H L H -l L H H
HH H HH H HoR o .C HH L HH L
Log.Element FLIP-FLOP MOND
Typ-Beispiel 7474 = 74121
Preset—=lear  Tokt 0 Q [
T s Inputs Outputs
Anschlisse g ! 2 L ! S AL‘ sz : E S
1 0 X X i} 1 Ricksetzen x ¢t hli w
1 1 1 1 0 | 1-enschreiben X X LiL H
Zusténde =3 ' S
1 1 5 9 0 1 Q0-einschreiben H L HITLU
= PR N I (o i
1 1 0 X [} Qg | Speichern T e 1T I
T 0 x x| | wsondinstait | % & 3 |oCar




Sechsfach-Inverter (Nicht-Glied)
AnschluBbelegung (von oben):

Schaltung:

sa | sv
catiz)

Monoflop mit Schmitt-Trigger-Eingang

AnschluBbelegung (von oben):

Rt
Vo me M Cou Cem R ne

wlaihz] 1ol alf8

Schaltung: PN T I AR
RN ©
15) P o
8 o P~—3a

RX/

R ox X

(mL (m)* un*

Rt Coxt Raxt/Cext

Wahrheitstabelle siehe Einfihrung
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74LS138

3-Bit-Bindrdekoder

Der 74LS5138 setzt das bindre Bitmuster
an den drei Eingédngen A, B und C in ein
dekodiertes Signal an einem von acht
mdglichen Ausgédngen um. Der Ausgang, der
dem bindren Wert an den Eingdngen ent-
spricht, wird Low, alle anderen bleiben
High.

Der Ausgang wird jedoch nur dann Low,
wenn die Freigabeeingidnge (Enable) Gx
die korrekten Pegel aufweisen. Gl muB
High sein, G2A und G2B miissen Low sein.

AnschluBbelegung (von oben):

G2A (s
G28 []s
G1 [Je
Y7 7
GND [Js
Schaltung: oo [T L e,
RITT Aty
e |, s,
IRy
T,
ale v
[N R S
o] b

Wahrheitstabelle:

Inputs
Ensble Select Qomputs
Gl_G2°|C 8 A YO Y1 Y2 Y3 Ve Y5 Y8 v1
X H X X X|H W H H W H H H
L X (X X X|H H H H H H H H
W oL L L L{L H W W H H H H
W oLfL L W{w L W H W H H H
W oL|L W L|H K L W H H W H
H LU H W|H W H L H H H H
H L H L L|H H K H L H H H
H L[ H LU H|H N H H W L H H
H oL |H W L|W H H H H W L H
W oL [W W W|H W W H W W OH L ‘
Pasitive Logik /

*62=G2A+G28
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Prozessor (CPU)
AnschluBbelegung (von oben)

R B 2w
" Fo e 4
. w = 4
L [~
syae ) OG-0 ]
conthot B - Fo— %
£ -2 FEe
s Mo
L L % | ooness
G sus
T -t Cupd
o o
e e ay
" 280.cPu o,
conmron iy 280A.CPU I 3soay
e = A
= ]
ey —of
) (oo g
s £
conraor \ R =2 n
]
Ll
el o
I e o,
A —2e =% (o
—=] =0 (s
i
o2 o o,

Eine ausfihrliche Beschreibung aller
Ein- und Ausgangsanschliisse der Z80 CPU
finden Sie im Begleitbuch.

Innenschaltung der Z80 CPU:

soir

OATA BUS

OATA BUS
CONTAOL

u
CPU AND
SYSTEM

CONTROL
SIGNALS

ot
ADORESS BUS

=1 T

Die Arbeitsweise der 780 CPU

Alle Funktionen, die ein Computer aus-
fihrt, werden vom Prozessor gesteuert,
im Fall SBCZ von der Z80A CPU. Dieser
Prozessor kann 65536 verschiedene Spei-
cherstellen ansprechen und 256 Ein- Aus-
gabeeinheiten (Ports). Zur Auswahl die-
nen die 16 AdreBleitungen der CPU, von
denen jede nur die beiden Zustidnde High
oder Low annehmen kann. Mit 16 Leitungen
lassen sich genau 65536 voneinander ver-
schiedene Zustandsmuster erzeugen (2
hoch 16). Die iblichen Speicherschalt-
kreise (EPROMs bzw. RAMs) erwarten diese
(bindre) Art der Adressierung. Fir Ein-
/Ausgabeeinheiten werden nur 256 Adres-
sen ausgewertet (8 Leitungen), auBerdem
bendtigen E/A-Schaltkreise einen exter-
nen AdreBvergleicher, der bei Uberein-
stimmung ein "Chip-Select"-Signal er-
zeugt. Zur Unterscheidung zwischen Spei-
cheradresse und E/A-Adresse dienen zwei
zusdtzliche Leitungen: MREQ (Memory
Request) und IORQ (Input/Output
Request). Eine Peripherieeinheit darf
also nur reagieren, wenn ihre Adresse
korrekt ist und gleichzeitig /IORQ aktiv
ist.

Der Datenaustausch erfolgt ilber den Da-
tenbus, das sind 8 Datenleitungen (DO
bis D7), die wieder jeweils High oder
Low sein kdnnen, so daB sich in einer
Speicherstelle (einem "BYTE") 2 hoch 8,
also 256 verschiedene Zust&dnde speichern
lassen.

Die Richtung des Datentransfers wird
durch die Prozessorsignale RD (Read,
Lesen) und WR (Write, Schreiben) be-
stimmt. Dabei sorgt RD daflr, daB die
Datenleitungen vom Speicher bzw. vom
Eingabeport in Richtung CPU geschaltet
werden, WR bewirkt das Gegenteil.

Die Leitungen fir Adressen, Daten etc.
werden zusammen als "BUS" bezeichnet,
wobei man wieder feingliedern kann in
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AdreBbus, Datenbus und Steuersignalbus.
Die Zeichnung zeigt einen minimalen
Computer:

Qatenbus

[

Adressbus

Py

Eingabe Ausgabd

Die 780 CPU bewegt Daten zwischen Spei-
cher und E/A-Einheiten und den internen
"Registern". Sie schiebt, vergleicht und
addiert die Daten in der ALU und kann,
abhéngig vom Ergebnis, verschiedene Pro-
grammteile (Unterprogramme) auswihlen.

Speicher (RAM und Eprom)

Alle Speicher auf der SBC2 sind gleich
organisiert, nd@mlich mit 8 parallelen
Datenbits (1 Byte) pro Adresse.

AnschluBbelegung
RAM 6116 EPROM 2732
A T U0 Vee
A2 B[0A,
A3 2[0A
A4 204y
&S 20[03E /v
A Os sas WA
st ™ ghe
A Oe 7oy
09 6105
o e 15105
o, n u[Jo,
GND (]2 13705

218

Ein Speicher (z.B. Eprom 2732) benutzt
nicht alle 16 Prozessoradressen, er be-
notigt fir seine 4096 Speicherbytes nur
12 Bit (2 hoch 12 = 4096). Will man also
in den 64kByte groBen Z80 AdreBbereich
mehrere 2732 legen, dann braucht man
eine externe Zuordnungslogik. Die Spei-
cher haben dazu einen CE-Eingang, durch
den sie eingeschaltet werden kénnen. Der
CE-Dekoder (bei der SBC2 ein 74L5138)
vergleicht die oberen 4 AdreBleitungen
(A12-A15 + MREQ) mit einem fir das je-
weilige IC eingestellten Muster und gibt
bei Ubereinstimmung den zugehtrigen CE
frei. Die unteren Adressen, (A0 bis All)
werden parallel an alle Speicher ge-
fihrt, aber nur das IC, dessen CE aktiv
ist, gibt den Speicherinhalt des adres-
sierten Bytes auf den Datenbus bzw.
tbernimmt (bei WR auf RAMs) den Inhalt.

Das Innenschaltbild eines RAMs 6116
zeigt, wie die Adressen innerhalb des
Speichers dekodiert werden:

Mammry Matri —owm

Alle Angaben in dieser Bauanleitung ohne
Gewdhr. Wir garantieren nicht die Funk-
tion der Schaltung, sondern lediglich
die Ubereinstimmung der "SBC2" mit den
Unterlagen des Autors.




