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EINFUHRUNG
Der NDR-Klein-Computer wird in der fernsehserie "Mikroelektronik - Mikrocomputer selbstgebaut und
programmiert" aufgebaut, erklédrt und in Betrieb genommen. Diese Serie wird zundchst nur vom Norddeutschen

Rundfunk, vom Sender freies Berlin und von Radio Bremen ausgestrahlt. Es werden bald auch die Regionalsender
anderer Bundeslidnder die Sendung in ihr Programm aufnehmen.
Zur Serie gibt es einige Begleitmaterialien, sodall es nicht unbedingt notwendig ist, die fernsehserie

gesehen zu haben, um den NDR-Klein-Computer zu bauen und zu begreifen:

- Buch: Rolf-Dieter Klein, "Mikrocomputer selbstgebaut und programmiert™; 2., neu bearbeitete und erweiterte
Auflage, 1SBN 3-7723.-7162-0, DM 38,- j;erschienen im franzis-Verlag, Miinchen.
Auf dieses Buch baut die NDR-Serie auf.

- mc-Hefte Nr.1 (Januar) bis Nr.6 (Juni) 1984: Erscheinen Anfang jedes Monats im Franzis-Verlag, Miinchen
Heftpreis: DM 6,- ; erhéltlich im Buch- und Zeitschriften-
handel, sowie im Elektronikfachhandel.

Diese Hefte ergdnzen -terminlich abgestimmt - die einzelnen

Sendungen.

- mc-Sonderhefte: Diese Hefte, die vom Francis-Software-Service herausgegeben werden, behandeln jeweils ein
spezielles Thema. Zur Zeit gibt es & Sonderhefte:

- Schaltplédne & Unterlagen - 68008 Grundprogramme
- 2-80 Grundpraogramme - 68008 Aufbauprugramme
-~ Z-80 Aufbaupragramme - 68008 PASCAL - 5

AuBerdem gibt es noch kleine Heftchen zu den Programmen BASIC und GOSI
- BASIC fiir 7-80
- GNSI Firfihrung

- GOsi fiur Z-80

Diese Sonderhefle sind bei uns cder zauch direkl beim lNrancis Verlag erhdlllich.

- Viderocassetie 172 Lizensierte Oriaginalkessett> fiir den orivaten Gebrauch: Svysteme: VHS. Beta. Video 72000
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BESTUCKUNGSANLEITUNG

Wir gehen beim Aufbau wieder nach dem bewdhrten Schema vor:

1. Einldten der Steckerleiste: 36-polige und 18-polige direkt hintereinander. Sie sollten wieder darauf

achten, daB die Stifte parallel zur Platine liegen.

2. Einléten aller IC-Fassungen: Hier ist darauf zu achten, daB die Fassungen richtig herum eingeldtet werden
(siehe Bestiickungsplan). Anstatt einer 48-poligen IC-Fassung Ffir den Prozessor 68008 werden hier zwei

24-polige vermendet.

3. Einléten des Tasters: Rechts neben dem Taster sind die drei Reihen mit 0, 1 wund 2 bezeichnet. Die 4

Kontakte des Tasters missen auf den Reihen 0 und 1 eingesteckt werden.

4. Einléten der Keramikkondensatoren: Bei diesen Kondensatoren braucht nicht auf die Polung geachtet werden.
5. Einléten der Elko"s: Die Elko’s sind gepolt und diirfen nicht falsch herum eingeliitet werden. Auf den
Elko"s ist der Minuspol mit "-" gekennzeichnet {im schwarzen Streifen).Auf der Platine und auf dem

Bestickungsplan ist der Pluspol mit "+" gekennzeichnet.

6. Einléten der Widerstdnde: Bis auf RB werden alle Widersténde stehend eingelbtet; R8 liegend.

Farbcode siehe Tabelle (unter Bauelemeote).

7. Einlbéten des Quarzes: Der Quarz wird liegend eingeldtet (siehe Abb.)
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BESTUCKUNGSPLAN
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8. Einléten der Z-Diode: Die Zenerdiode hat wie alle Dioden zwei Pole, nédmlich die Anode und Kathode. Die
Kathode ist auf der Diode mit einem Strich gekennzeichnet (siehe Abb.). Auf der Platine muB die Kathode dort
eingeldtet werden wo das "K" steht.

9. FEinldten der Stiftreihe B8 x 2: Die Stiftreihe wird mit den kiirzeren Stiften cingesteckt und verldtet. Der

mitgelieferte Shuntstecker wird, kann dann vorldufig auf die ersten beiden Stifte gesteckt werden.

Abb. Vollbestiickte Platine
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Takterzeugung

Der Takt wird, wie schon bei der SBC2Z und der GDP64k mit 2 Invertern erzeugt, deren Ausgénge mit einem 1
kOhm Widerstand rickgefihrt werden auf den Eingang. Die beiden Schwingungserzeuger werden durch den 100
nf -Kondensator C3 miteinander verkoppelt und durch den Quarz Q1 auf 8 MHz stabilisiert.

Das Flip-Flop J7 ist als Frequenzteiler geschaltet, sodaB am Ausqang (J7/5) eine Frequenz von 4 MHz anliegt.

Am JMP4 kann die Frequenz (4 oder 8 MHz) eingestellt werden. Auf der Platine sind bereits 8 MHz eingestellt.

RESET-Logik

Die RESET-iogik wird durch den Chip J1 und den Taster Tl daryestellt. Der Baustein J1 (555) ist als Monoflop
geschaltet. Wird der Taster T1 qgedrickt entsteht am Ausgang ein einmaliger Tmpuls mit dem der

“Program-Counter™ (Ffrogramm-Zdhler) der CPU rickgesetz: wi.d (RESET-Eingang J6/727).
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Aufbereitung der Signale RD, WR, IORQ und MREG

Nachdem der Mikroprozessor die Signale RD, WR, IORG, und MREQ nicht direkt erzeugt missen diese Signale

aufbereitet werden. Die Signale RD und WR liegen an den Ausgingen 9 und 1D der Bausteines J10. Es handelt

sich hier um zwei 2 zu 4 Dekoder. Der Eingang A entscheidet, ob der Ausgang 3 oder der Ausgang 2 aktiviert

wird. An diesem Eingang lizgt R/W von der CPU. Die Eingdnge G und B dienen hier zur Auswahl des Beausteines.

Ahnlich werden die Signale 10RQ* und MREQ* aufbereitet. Der Eingang A9(J10/2) entscheidet, ob der

Ausgang
MREQ* (J10/7) oder der

Ausgang IORQ* (J1D0/6) aktiviert wird. Hier liegt am Eingang A die NAND-Verkniipfung
(J8/6) der Adressen Al6 bis Al9. Das bedeutet: Wenn diese vier Adreasleitungen HIGH sind wird IDRQ*
aktiviert, wenn irgendeine andere logische Kombination snliegt wird MREQ* aktiviert. Am Eingeng G (J10/1)
liegt das Daten-Strobe-Signal.

Speichereinstellogik

Die Speichereinstellogik sorgt dafir, daB die CPU mit Speichern verschiedener Geschwindigkeiten arbeiten

ksnn. Sie hat nur die Aufgabe das Signal DS* zu verzigern und dann den Eingang "Dsta Transfer

Acknoledge™ (DTACK* J6/31) zu aktivieren. Wird DTACK* aktiviert erkennt die CPU, daB
erfolgt ist.

der Datenaustausch

Liegt am CLR-Eingang von J4 ein L-Signal sind alle Ausginge des Schieberegisters (J4/3,4,5,6,10,11,12,13)

LOW. Liegt am Eingsng CLR (J4/9) ein HIGH, wird mit jedem Taktimpuls ein weiterer Ausgang des
Schieberegisters aktiviert.

Nach 8 Taktzyklen sind alle Ausginge HIGH. Wird nun z.B. der Shuntstecker beim Ausgang D (J4/6) gesteckt, so

wird DTACK* beim vierten Taktzyklus, nachdem CLR (J4/9) auf HIGH gesetzt worden ist, aktiviert und damit um
4 x 125 nsec = 500 nsec verzigert gegeniiber DS.

Wcitergabebausteine

Die Weitergabebausteine sind das Bindeglied zwischen Mikroprozessor und dem Daten- bzw. Adressbus. Die Duaten

bzw. die Adressen werden an diesen Bausteinen abgeblockt (Buffer) und nur weitergegeben, wenn der Prozessor
die erforderlichen Signale aussendet. Die Daten konnen hierbei ir beider ‘Richtungen weitergeleitet wrerden,
also vom Prozessor auf den Bus und umgekehrt, die Adressen allerdings nur vom Prozessor auf den Bus. Wann
und in welche Richtung Daten weitergegeben werden sollen wird durch das Signal R/W* (J6/30) (R/W bedeutet
Read/Write) gesteuert. Wann eine Adresse weitergegeben werden sull wird durch das Signal AS* (u6/28) (AS
bedeutet Adress-Strobe-Signal) gesteuert.
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b) DNA~Fahigkeit

fit CPU68K-Baugruppe bis zur r3 war DhA-Betrieb nicht méglich, d.h..
i;ing andere Bguggﬁppe auf.er der CPU kann Adressen auf'den Bus geben und
"pus-Master" sein, was beispielsweise fir schnelle Perlpherle wle”Hard-
Disk-Controller o.&. sinnvoll .ist., Da auf derm Bus die.Le{tURgen far
Busrequest und Busackncwledge vorhancen sind, wugqe mit cer r4 auch.dle
Enderung vorgerommen, die fir DMA~Betrieb notwendig war, 1m wesentlichen
wurder dazu die Steuersignale WR, PD, IORQ und MREQ iber 3-State-buffer
gefilhrt, die nun mit cen Adressen und Daten iber Bus Grant gesperrt
werden kénnen.

Jumperstellungen

Zykluslénge

. X . ) N ; sR1t
Bei JMPL kann zwischen einer Zyklusverlangerung von 1 bis 8 ausgewahlt

werden, entsprechend der Beschriftung im Bestiickungsdruck. Ublicherwelse
reichen zwei Taktzyklen fiir die Antwortzeit der Baugruppen aus, manchmal

sogar nur einer.

Interrupt

Generell gehen die Busleitungen INT ar den 68006-Fingang IFL2/C und BMI
ar. den Eingang IPLl, Durch J2 kénnen die beiden Leitungen verbunden
werden, so daf jeder NMI oGer INT einen Interrupt héchster Fricritat
(NMI) auslést.

JEF 3 ist im Leiterpild vorcverdrahtet auf 8 MEz, soll mit 4 Mgz g?arbei—
tet werden, so ist die waagerechte verbindung aufzutrennen und statt-
cessen die senkrechte einzufiigen.

WAIT/DTACK

vwenn nicht alle Baugruppe ein CTACK erzeugen kCnngn (CCE64, KEY kennen's
beispielsweise nicht), missen JEP 4 und J¥P 5 hquzontél ge;tecktA
werden, so wie es auch im Eestickungsdruck gezeichnet ist. venn mit
DTACK gearbeitet werden soll, ist eine Briicke sgnkrecht links zwischen
JMP4 und 5 zu stecken, also zur Seite des K16 hin,
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7. Ein)dten des Quarzes
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TEST

1. Messen aller Versorgungsspannungen: +5V liegt immer auf dem letzten Pin des 1IC°s (siehe Bauelemente:

Pin-Belegung.

2. Einsetzen der Bausteine J5 und J7 (74 LS D& und 74 LS 74), Achtung! Vaerher Versorgungsspannung abklemmen!
Messen des Taktes: 8 MHz an J6/34 und auf der Steckerleiste an Pin 30. 4 ®MHz en J7/5.

3. Einsetzen der Bausteine J1, J2 und J3 (555, 74 05, 74 LS 04). Bei Tastendruck am Taster S1 erscheint ein
Signal, das nach ca. 1 1/2 Sekunden wieder zuriickspringt. Das Signal muB zu messen sein an: J1/3, J6/36, 37,
Steckarleiste/28.

Jetzt werden alle IC s eingesteckt und dann mit Hilfe der ROA {mit ASSEMBLER), der GDP 64k und der XKey mit
Tastatur getestet. Auf dem Bildschirm muB dann das Grundmenii des Assembler-Programmes erscheinen. Damit ist
die CPU6Bk vollstindig getestet.
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SCHALTUNGSBESCHREIBUIIG

Die Schaltung 1%Bt sich im wesentlichen in 6 Bldcke aufspalten.
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