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Einfihrung

Der NDR-Klein-Computer wird rn der fernsehserie "Mikroerektromik - Mirkrocompuber selbstgebautk wnd

programm:ert™ aufgebaut, erklart und an Betrieb genommen. Dxese Serae ward zundenst ner vem Norddeubschen
Rundfunk, vom Sender Freres Berl:in, won Radio Bremen und ab September 1984 vom Bayrischen Rundrunk
ausgestrahlt. Es werden bald auch die Regionalsender anderer Bundeslander die Sendeng 10 1hr Programm
aufnehsen. Zur Serie ogibt es einige Begleitmateraalien, sodaB es nicht  unbzding! notwendrg ast, die
FernsekFserie gesehen zu haben, um den NDR-Klein-Tomputer zu bauen und 7u begreifen:

- Bueh Rolf-Diezer Klean, "Mikrocomputer selbstgebaut und programmiert", 2 , neu bearbeatete vnd erwerterte
Auflage, ISBN 3-7723 7162-0, DM 38,- ,szrschuenen im Franzis-Verlag, Munchen.
Auf dieses Buch baut die NDR-Serie auf

= mc=Hefite Nr.l (Januar) bis Kr 6 (Junir) 1984: Erscheinen Anfang jedes Monats im Franzis-Verlag, Munchen
Heftpreis. DM 6,- , erhaltlach am Buch- ynd Zertschriften-
handel, sowie rm Elektronikfachhandel.
Dicse Hetie erganzen -terminlich abgesiimmi - dxe einzelnen
Sendungen,

- mc=Sonderhefte: Diese Hefte, die vom Francis-Sofiware-S5Service herausgegeben werden, behandeln joweil:i cun
speziellex Thema. Zur Zeat gxbt es 6 Sorderhefte:

« Sechaltplane & Unterlzgen = 6B00B Grundpregramme
- I-80 Grundprogramme - &800B AurTbauprogramme
= 2=80 Aufoauprogramme - G6B00OB PASCAL - S

AuBerdem gibt ex noch kleine Heftchen zu den Pregrammen BASIC und §O0SI
= BASIC fur Z-80
= GOB5I E:nfuhrung
= GOSI fdr Z-89
Diese Sonderhefte s:nd bez uns oder auch dairekt beim Francis Verlag erhaltliech.

- Videocassehble 1/2: Lizenmsierte Oraganalkassettes fur den praivaten Gebrauch; Systeme. Vi$, Beta, Vadeo ZOOU
Auf diesen zwel Cassetten sind die 26 Folgen der fernsehserie enthalien
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Stock Seczeichnung Nr. im Bald
1 acs 74 LS 245

1 JCs 74 LS 273

2 Jc7, JCB 74 L5 85

1 Jce 74 LS 0t

1 Jcii 74 LS 138

1 JC1L T4 LS 32

& 5028 2B-polige IC-Fassung

4 5020 20-polige IC-Faooung

3 S0L6 l6-polige IC~Foosung

2 5014 l4-polige IC-Fassung

3 cl,cz,Ca 100 nf 1
1 c3 10 uf {Elko) 2
1 133 330 Ohm 3
1 LEDL Leuchtdiode 4
1 ST1 18- und 36-polige Steckerleiste 5

GES-Platine mit Lidtstoplack
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Bestickungsanleitung

. Beim Aufbau der Schaltung gehen wir fFolgendermoB8an vor

1 Fesrstellen wo die Lotseite und wo die Bestuckungsseate ist Die Lotseite 1st mit "lots" ggkennzeachnet
Bayteile werden nur 2uf der Bestdckungsserte bestuckt.

2. Aufstecken der Steckerleistep Die 28-polige und 36-polige Steckerleiste mdssen darekt haintereinander mait

dem abgewinkelten Ende eingesteckt werden. Die Stifte die spater in den Bus gesteckt wexden mussen parallel
zur Platine liegen.

3. Aufstecken sller EC-Fassungen. Haer ask darauf zu achten, daBB alle Fassungen richtig Yerum gesteckt sand
{s:iehr Bestuckungsplan}. Beim Verloten scllten zuerst :wmer nur 2 Pins pro Fassung angelotet werden, dec
Rest der Pins erst nachdsm aogchmal kontrollieck wurde, ob alle Fassungen richtig gesteckt sind.

4. Finloten des Widerstandes (Farbecode fGir 330 Ohm. orange/orange/broun)
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5. Einléten der Keramikkondensatoren C1, C2 und CA4. Bei dieson Xondonsatoren braucht njicht ouf dic Polung
geachtot wardan.

6, ELnldten des Elkes. Der Elko ist gepolt und darf nicht falsch herum cingelétet werden. Auf dem Elko und
oauf dem Bestlickungsplan int dino Polung qokennzeichnet.

7. Einl&ten der LED. Das klirzers Bein der LED ist die Kothode. Dioses Bein muB dort eingelétet worden, wo
aufl der Plntine das "k" steht.

8. Bevor dje ICs gesteckt? werden sollten an allen Fassungen die Versorqungsspannungen der ICo geascssen
werden. Wo +5Y und "m" anliegt ist dem Pining (siehe Bavelemente)} zu entnchmen.

%. Einatecken der ICs. Beim Einstecken der JCs darf kein Spannung anliegen. AuSlerdem mul  unbedingt dorouf
goachtet werden, daB die ICs richtig herum eingesteckt woerdon. £in falsch clngesktecktes IC ist fast Smmer
zerskdrt, Einstecken der Speicher (aishe Schaltungsbeachreibung).
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Schaltungsbeschreibung

. Bie Schaltung BANKBOOT laBt sich, waie der Name =chon sagh, in zwer Blocke aufterlen Es sind d.es die
Blocke

a) BANK-Auswahl
) BUOT-Spe:cher

Blockschaltbild BANKBOOT

L A
Q Datenbus )
N
Adressbus
‘/
\/L Speicher
A5
ORG
Ver - NK
@ gleicher BANK - Jare
Auswah! -
Port C8H Dekoder
RESET * T
MREG
< SANKEN

ATE - A19
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BANK-Auswahl

Da der Z80 nuc 64k adressreren kann, a:0, wann mehr Speacherraum benctigt wird, eine BANK=-Auswahl=logik
vorgesehen werden Drese BANK-Auswahl-Logik aktiviert dann die Adresslertungen A26 bis A)Y. Man kann also
dann lMbyte adressieren

Asswahl der Bank Uhbesr Port C8R

An den beaden Vergieachern JC7 und JC8 wird der Bank-Auswatl-Port CE8H ecangestellt. Das Ausgangssignal
{JC3/6) wird mit dem Signal WR* ODER werknupft. Dies bedeutet, dal auf Port C8H nur geschrieben wesden kKann.
Dieses S:ignal skiiviert den Baustexn 74 LS 273 (JC6/11). Dae Dater die run an d2n Eangangen won
3C6/%,18,4,17,7,14,8,1% anliegen, werden xn dis D=-Register '&es Bausternes, gesteuert vom S:ignal Clock
{JC6/11), und liegen an den Ausgingen {JC6/2,19,%,16,12) =n. An den Ausgangen JC6/Z,1%,5,16 liegen die
Adressen A16 bas Al9. Am Ausgang JC6/12 liegt ean Steuersignal.

BANK - Port (8 H

g 7 2 3 4 5 ] 7

AlS  ALl7  Al8  Al9 Steuersignal

1st das Steuers:ignal HIGH, so =ind die Ausgangssagnale der ODER-Glieder JCL1/11 und JE11/8 auch HYGH. Daes
bedeutet, daB der Pekoder JC10 wund das Tri-Stake-Element JC$ nicht aktiviert werden, da beade
Chip-Select=fxngange LOW-akt:v sind (sashe Bouelemente) Das heaB, daB die Speacher auf der BANKBOOT nacht
angesprochen werden, sondern Speicher auf einer ROA, die wiederum durch die Adressen Alé bax AlY
ausselektiert wird (siehe Bank-Auswah)l ber ROAG4K). Das Aktivierungssigral fir erne externe Speicherbank
{hzer ROA) 1st das Signa) SANKEN (3C11/11).

Die Spercher auf der BANKBOOT werden auch nicht smpgesprochen, w=nn AlS auf HIGH lxegt, dx der Speicherplatz
nur bis maxamal 7FFFH rexcht. Liegt AlS5> auf HIGH grlt dasselbe wie im vorigen Fall.
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lst aber nun das Stousrsignal JC6/12 ouf LOW, ecbensc wie Al% und das 5ignal HREQ* aktiviert, so wird der
Dekoder JC10 und doa Tri-Stote-Element JC5 aktiviert {Exngdngn JCIU/4 und JC5/1%) wund die Soeicher ouf der
BANKBOOT ausgewhhlt, 1In didoem Fall leuchiat die Leuchtdiode LED1 auf. Das BANKEN-Signol bleibt auf LOW und
es konnen gomib keine anderen extuerne Speichar ungegprochen werden.Folgende Tabelle sell wverdeutlichon wann
welche Speicherbaugruppen gusgewihlt werden.

Steuersignal (JC6/12) AlS MREO* extorne Speicher (ROA} Speichar auf DAHKBOOT
H1GH HIGH Luu aktiviert nicht akbiviert
LOw HIGH LOW aktiviert nicht aoktiviert
LOow Low LOW nicht aktiviert akbiuvyiert
X X HIGH nicht aktivierk nicht akbtiviert
Speichor

Auf der BANKGOOT komnen maximol wvier 8k Spoicher aufgesteckt werden. Der Dekoder JCIO aktiviert die
Bausterne folgendarmaBon:

Jci von  0000K - 1FFFH
JCz von 20008 - 3FFFR
Jcs von 40000 - SFFFH
Jch von 6000H -~ 7FFFRH

Papit deckt er fiir jeden Spoicherbaustein cinen Speicherraum von Bk ab. Durch den JHP1 kann aber fiir die
Bausteine JC1 bzw JC2 wund JC3 bzw JC4 getconnt, eingestellt werden, ob Bk Speicher oder nur Zk Speicher

verwendet werden sollen. Auf der Plotine sind fir JC1 und JC2 Bk (64) und fiir JC3 und JC4A 2k .(16) achon
ecingestellt.

L *—- 23

*-—s e 01

&4 16 Abb. JHP1

G und 1 entspricht JC1 und JC27; 2 und 3 ontspricht J€3 und JC4
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Soll hier das Honitorprogramm (FLC2Z) veiwendet
bestuckt AlIs JC3 und C4 werden zweir RAMs 6118 gesteckt

Pains der Fessung vben frei blsiben.
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werden, so wird als JC1 ein Bk EPROM m:t dresem Programm

AU RV I
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IC - Fassung

6118

RAM 2k

28
27
26
25
2
25
22
21
20
19
18
17
14
15

Be1 den RAMs 13t zu beachiten, da d:ie

ersten
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Bauelemente

74 LS 273 B-Bit D-Rehister mit Clear .

Bic an den D-Einglingep ankommenden Daten werden tn den D-Registern abgeapeichert wund bei Abguf oul die
M-Ausgiinge geschaltet. Das Abspeichern wnd woltorschalten witd von den boidon Einglingen Clenr und Clock
gestounrt.

Wahrheitstabelle

Inputs Output
Clear Clock D} 0
L X X
H t H
H t L
H L X
Pasitive Logik

L
H
L

Qg

74 LS 245 B Dus-Traonsceiver, Tri-State

~ 20~poliger Chip .
- k6 Ein- bzw. Avsgonge (A,D}

- i Eingang: G
- ) Eingang: DIR

Es hand#lt sich hier um ein reines Tri-5tate-Element, d.h, ¢r hat drei Funktionsméglichkeiten. Er kann Doten
van der A-Seite zur B-Seite oder umgekehrt durchscholien, oder aber er sperrt  in beide Richtungen, Dep

sperrenden  Zustand nennt  man wuch "hochohmig™. Mas dos Chip machen soll, bestimmer die Signale DIR (Pin 1)
und G (Pin 19},
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ENABLE

¥oo G Bt D2 B3R B4 Fsﬁ;’gﬂ?ao Wahrﬂeat_stgpgl_lg__‘_
Cirection /

i En%_ble Control Operation

} Dir

L L |BoatatoAbus:
L H A datato B bus
H X Isolation |

Positive Logik

74 LS 138 3 zu 8 Dekoder

Es handelt sich haerbes um einen 3 zu § Dekoder mit den Eingangen A, 8, £ und den Ausgangen D bis 7 Je nach
dem welche Binarkombanation an den Eangangen anlieqt, wird einer der Ausgange aktaviert

Z8 A 8 c

o 1 ] = 2 d h der xweite Ausgang wird aktiviert

Daie drex Exngange Gl, GZA und G2B sand fur die Auswahl des Bausteines (Chip Seiect) zustandag.

Wahrheitstahelie
Inputs

Erable Saiect Qutputs
Gl B2 | C B A YD YL ¥z Y3 Y& Y5 Y6 Y7
X H |xX X X|H H H K H K R H
L X |X X X|H ® K H H H K H
H L |L Lt L]|L H H H K H E H
H L L L HiW L H H K #H H H
H L (L W L{dH H t B H H H H
B L L H H|HK H H L K H K H
KW oL | o Ll®H H B H L ¥ M H
K L iH L H|H H H H W L K H
K L [H H L|H H H H K H L H
B L K H H|H H W H OH K H L
Poctive Logik

*GiwG2A+G28
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74 L5 05 (4 Bat Vergleicher)

16 poliger Chip

8 E£ingdnge fiir A und B

3 Einginge: Coscoding lnputs (A>B, A=zB, A<B)
3 Ausgiinge: Outputa (ADB, A=B, A<B)

Nur wenn Al=B1l, A2=862, A3=aB3 und A4=B4 wird das Signal vom Eingong (Coscading Inputs) "A = D" zum Ausgang
{Output} "A = B" durchgescholtet. Wird dieses Ausgangssignnl windar nls Eingaongssignal an einan snderen
Bausteln dieser Reihe gelegt, ao kiinnen mehr als nur 4-Bit-Wdrter miteinander verglichen wordon.

Data Jnputs Wahrteitstabollen
& A3 B AZ Al Bl A » Camparing Canrad vy

Owipwrts
Inputa Ingty

wyBtNayIagzygniging g AL EI | ALEY A>0 A< A~B|ADE A<E A E
> X X
x X
A B2 A2 M B AOJ az>82| %
a<pzl x
a3 [:1+] AZ=Bt|A>B
AZeBZ[AI<EY
B AzD Ax>B A> A=B A<D A2=BZ|Al=81
1:1 in In Ou? Ou?w A0 (A1-m1
A2-BZ|A1-B1
AZ=81)Aim
1{12113[]&4f|57]6]|7(]|8 AZ=BZ|A1<B1
87 A:D A:D AsB,AzB AB AB, GND AZ-B2iA1- 41

< Y T A7 B2 |AL= 81
Inpyt Sescading Inputs Cuiputs Al=8t{at=m1

it L]
o 2 el Tk T E L
et . L
PRl al T o T o
ErrPrEFRFI AR~
(ol ol X Rl ol ull ol ol o ol o

2764 EPROH 8K

BLOCK DIAGRAM
PIN CONNECTION
Ver GND Ve 00040, 030,0,060;

PIN NAMES ! 1 3 fregpee

OE CTE and FGM
Cireuit

QOutput Buffers

Column Column /O
=]
Decoder Circuit

[Address l ‘F

Butfers Row 255] Memory Cell
[Fie Arcay
6192 x 8 bits

[11

Ag ~ Aqa Address Inputs
Qg ~ Oy Quitputs-{inputsl

CE Chip Enable Input
Cutput Enable Input
Program Control Input
No Connecuon
Pragram Supply Voltage
Ve Supply Voltage (+5V)
Ground

Czeoprarco il UL

REAARARIARAA

»PY;
N B
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5565 RAM Bl i ron H FrEcHanae Gracurr |
e - —
nd I -—D ¥po
-
— OND
o PIN NAMES a i1)s memony et
o ~ Az Address Inputs ~ EREEH ——
- ~oo Ar Sej =3 t )
- i RW Read/Write Control Input ae0 EEIES e
- €E L33 { 4.

- [ Output Enable Input an o
An CE, CE, Chup Enable Inputs Ao
ff- 110, ~ /0y Data Input/Quiput w0, gopSE ]
o Voo Power (+5}
Ry GND Ground e
e NC No Conrection

P N R

AW
-
g.:.: ce
2716 EPROM 2k
B PIN ARRANGEMENT M BLOCK DIAGRAM
a0
Al hd 2] V-

= - 71919919

CS, Pewer Down & }—
\;E 22{Ar Prog Logic Output Buffers
A.E Evﬂ

a5 20] 7E Y Decoder
(3 -
A|E EFE Frey Ty
mfT] Niz]or
o[3] [w]e
o1} M)
o[z} [1]e
evpliz EG'

a8
P}

Y Gatiag

X Decoder 16384t EPROM Macrix

l... ...“...

fiegee
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no——¢ —o%
‘ [ MPIN ARRANGEMENT
Row . Memory Matrix —OCND U
\ \ Decoder | & . Al ! B R
| | iz iz 1A
vo— ¢ ] =)
T\J-_-HF--J {* o] M EE: | wE
100 . Colurm 1/0 w5 k3
o | ule 15 | A&
! et Celuean Decoder A E _,,_‘,
: Dats ] |
: H Cantrol - — A'E 7 e
Yo O b o[ s ] % | 1ror
1 b
oA A ] m I
%—! 1o | 1 1WhLo
EO—DQ—L GND| 12 13 | o
WEo———_ 4y L {Top ¥
op View)
— -
CSO—{ >0
MTRUTH TABLE
[ OE WE Mode Voo Current {/0 Pin Ref. Cycle
H b3 X Not Selected Iss, Ism High Z
L L H Read Icc Dout Read Cycle (1)~}
L H L Write Tee Din Write Cycle (1)
L L L Write Icc Din Write Cycle (2}
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