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Der NDR-Klein-Computer wvird in der Fernsehserie '"Microelektronik - Micro-
computer selbstgebaut und programmiert" aufgebaut, erkléart und in Betrieb
genommen. Diese Serie wird vom Norddeutschen Rundfunk, vom Sender Freies
Berlin und von Radio Bremen ausgestrahlt. Es werden hald auch die
Regionalsender anderer Bundeslidnder die Sendung in ihr Programm aulnehmen.
fur Serie gibt es einige Begleitmaterialier. sc daB es nicht unbedingt
notwendig ist, die Fernsehserie gesehen zu haben, um den NDR-Klein-Computer
zu bauen und zu begreifen:

- Buch: Rolf-Dieter Klein,
"Microcomputer selbstgebaut und programmiert”
2., neu bearbeitete und erveiterte Auflage
ISBN 3-7723-7162-0, DM 38, -
erschienen im franzis-Verlag, Minchen
Bestellnummer: BOOI

Auf dieses Buch baut die NDR-Serie auf.

- "Microcomputer Schritt fir Schritt"
Sonderaeft der "mec"
Preis: DM 28,-
erhidltlich bei uns und in der Buchhandlung
Bestellnummer: SONDERH NDR

- Videocasetten
lizensierte Orginalcasette fiir den privaten
Gebrzuchs; Systeme: VHS, Beta, Video 2000
Preice: siehe gliltige Preisliste

Die C(assetten enthalten alle 26 folgen
der Fernsehserie
Bestellnumer: Video
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Stiickliste

Anzahl  Bezeichnung® hr. im Bild
if I G S “THOE 6 Hicht TG i S R
1 o 2 74121 Monoflop
1 J 3 7408138 3 zu B Decoder
1 J 4 74LS00 4 Nand
b d 5 7415245 Bustreiber
1 Jd 6 74L5245 Bustreiber
L g7 74LS374 Datenregister
1 J 8 74LS273 Datenregister
1 J s 74LS273 Datenregister
1 J 10 74LS138 3 zu 8 Cecoder
1 Tk 74L585 Vergleicher
3 So 14 l4-polige IC-Fassung
4 S0 416 l6-polige IC-Fassung
5 So 20 20-polige IC-Fassung
i1 So 28 28-rolige IC-Fassung
2 Rl, R2 10 kChm Widerstand 1
2 R3, K6 1 kOhm Wwiderstand 2
1 R4 100 Ohm Wwiderstand 3
1k RS 10 Ohm Wwiderstand 4
1 R7 330 Ohm widerstand 5
1 Tr], 10 kChm Trimmer 6
2 cl, C3 10 ur Elko 7
11 c2 100 nF Kondensator 8
1 LED1 Leuchtdiode rot 9
1 D1 Diode 10
3 T1,12,T3 BC107 Transistoren 11
1 stl 36-pelige Stiftleiste gewinkelt 12
3 5t2 . l6-polige Stecker
1 GES-Platine mit Létstopplack

Abb. Bauteile Prommer
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Abb. Prommer -

Bedeutung der Baugruppe

Bisher mufte man sich bereits fertig programmicrte Eproms kaufen, wenn man
mit einem anderen Programm arbeiten wollte. Verfligt man iiber die
Promer-Baugruppe, dann kann man sich die bendtigten Eproms selber
programmieren., Dazu sind die 24-poligen Eproms 2716 und 2732 sowie das
28-polige Eprom 2764 der Intel-Familie {und kompatibler) geeignet. Das
Steuerprogramm dafiir befindet sich bereits im Monitorprogramm.
Testprogramme,die eventuell bendtigt werden, kann man im RAM speichern.

Bestiuckungsplan
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Bestiickungsanleitung

Auf einer Seite der Platine steht der linweis "lots"(Lotseite); auf dieser
Seite wird ausschlieplich geldtet; die Bauteile sind nur auf der anaeren
Seite aufzustecken.

Beim EinlSten der Bauelemente beginnt man am besten mit der Stiftleiste. Es
sollte darauf geachtet werden, daf die Leiste parallel zur Platine liegt,
um gut auf die Busplatine gesteckt werden zu kénnen. Labei scllten zuerst
die beiden AuBeren Stifte und einer in der Mitte verlotet werden. Lann
empfiehlt es sich, nachzuschauen, ob der Stecker parallel zur FPlatine liegt
und ob keine "Biduche" zwischen den verldteten Stiften liegen.

Sollten "Biuche" vorhanden sein,muf jeweils in der Mitte der "Biuche" ein
Stift unter Druck festgeldtet werden. Liegt die Steckerleiste dann richtig,
kénnen die restlichen Stifte verlotet werden.

Als ndchstes werden die 1C-Sockel bestiickt. Dabei mup darauf geachtet
werden, daB die Fassungen richtig aufgesteckt werden. Im Bestilickungsplan
sind die Richtungen der Fassungen mit einer Kerbe gekennzeichnet. Sie muB
mit der Richtung der Kerbe in der Fassung ilbereinstimmmen. Auberdem ist die
Lage der Fassungen auch auf der Bestiickungsseite der Platine mit einem "T"
gekennzeichnet. Die Kerbe muf hier in Richtung des (Querbalkens des "T"
liegen. Auf der Promerplatine ist nicht bei jedem IC dieses "T"
aufgedruckt, denn alle IC”s liegen in einer Richtung, n&mlich mit der Kerbe
zur Steckerleiste hin. Nur die 28-polige Epromfassung zeigt in die
entgegengesetzte Richtung. Wo welche IC-Fassung hingehért, ist dem
Bestiickungsplan zu entnehmen. Dabei ist zu beachten, dalL als Steckfassung 1
ein l6-poliger IC-Sockel verwendet wird.

Es sollten alle Sockel auper der Epromfassung, da diese etwas hoher ist,
auf einmal aufgesteckt und zum Verléten umgedreht werden; cdabei ist es
hilfreich, wenn man beim Umdrehen die Fassungen mit einem Stick Karton auf
die Platine drickt. So wird erreicht, daf die Fassungen alle eben und
gerade liegen. Beim L&ten sollten wiederum nur zwei Pins jeder Fassung
(méglichst diagonal) verlétet werden. Sc kénnen anschlieBend schrig
liegende Fassungen noch problemlos korrigiert werden. Bevor die restlichen
Pins verldtet werden, sollte noch auf die Bestluckungsseite geschaut werden,
ob die Fassungen richtig liegen und die Richtungen der Fassungen stimmen.
Beim Einlbten der Epromn-Fassung ist genauso zu verfahren.

Der Keramikkondensator C2ist ungepolt und darf ohne Ricksicht® auf eine
bestimmte Anschlufirichtung aufgesteckt werden. Die auf der LoLiseite
herausstehenden Dridhte sollten abgeknickt und kurz abygeschnitten werden;
dadurch fallt der Kondensator beim Verliten nicht heraus.

Die Elko™s Cl una C3 sind gepolt und dirfen auf keinen Fall falsch herum
eingeldtet werden. Der Minuspcol ist auil dem kondensator mit einem schwarzen
Streifen gekennzeichnet; auf der Platine sowie im Bestiuckungsplan ist der
Pluspol mit "+" gekennzeichnet . Augerdem sollte beim Einléten darauf
geachtet werden, daB der Elko nicht zu nah am kand der PFlatine zu liegen
kommt , denn sonst konnte die Flatine nicht mehr in die Fithrung der
Busplatine passen.

Die Widerstdnde Rl bis R7 sind liegend einzuldten. Wo sie hingehéren, ist
dem Bestiickungsplan zu entnehmen. Lie Grobe der Wicderstidnde kann am
Farbcode festgestellt werden (siehe Farbcodetabelle).

Der Trimmer 10kOhm muB sc eingel&tet werden, dal die Einstellschraube nach
auBen zeigt.(Er kann nur so hineingesteckt werden).

Die Diode ist gepolt und darf nicht falsch herum eingeldtet werden. Las
Ende der Dicde, an dem sich der schwarze Ring befindet, ist die Kathode.
Auf dem Bestickungsplan und der Platine ist die Kathode mit "K"
gekennzeichnet.

Beim EBEinbau der Leuchtdiode ist auf die Polaritdt zu achten, da die LED nur
bei richtiger Polung leuchtet. Die Kathode, also der negative Anschlup, ist
durch eine Gehduseabflachung gekenzeichnet. Fehlt diese, so schaukt man ins
Innere der LED und findet dort einen gewinkelten Anschluf, der ebenfalls
die Kathode darstellt. Den schematischen Aufbau einer LED zeigt Abb.

e

o
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B E
c
Abb . s Abb. Transistor BC 107
A K von unten gesshen

Beim Einldten der Transistoren muB auf die Anschliisse B,E,C (Basis,
Emitter, Kollektor) geachtet werden. Der Transistor hat an seinem Umfang
eine "Nase". Der Pin, der am ndchsten dieser "hase" liegt, ist der Emitter.
Auf dem Bestiuckungsplan sind die Anschliisse gekennzeichnet. Alle drei
Transistoren zeigen mit der "Nase" in die gleiche Richtung. Die
Transistoren sollten nicht sehr tief in die Platine gesteckt werden, da
sonst die Hitze des Létkolbens sie zerstdren kénnte.

Test und Abgleich

wenn alle IC-Sockel und passiven Bauteile eingeldtet sind, kann mit den
Tests begonnen werden. LCazu wird der Promer mittels Busplatine an Computer
und Versorgungsspannung geschaltet. Die 26V-Programmierspannung wird bis
zuletzt nicht angeschlossen. Damit kénnen alle Messungen gefahrlos fir die
IC"s ausgefihrt werden.

Leim 1.Test kontreolliert man, ob die versorgungsspannung von 5V an jedem
IC-Sockel ankommt. Ist dies der Fall, werden alle IC"s eingesetzt, auber
dem EPRCM und dem LIL-Stecker. Dabei muB man tberprifen, ob die Briicken dem

Schaltplan entsprechend gelidtet sind, denn der Fromer wird von Adresse 8Gh
an angesprochen.

2.Decodertest: Abb. zeigt ein Testprogramm. Es wird mit Hilfe des
Monitors auf Adresse 8800 eingegeben. Mit diesem Programm wird die Funktion
der beiden 3zuB-Decoder geprift. In Abb. ist das Oszilllogramm der
einzelnen Decoderausgédnge zu sehen, die an die verschiedenen Datenregister
und Bustreiber fihren. Die Signale werden nacheinander gemessen. Das Signal
von J7/Fin 11 liegt dabei am Trigger des Gszilloskops und dient als
Bezugssignal.

Adresse Eingabe
Gooo AF start: xor a ;ac:=0
G001 b3 80 out (80h),a ;daten
0003 b3 81 out (81h),a ;adresse 1lsb
GOCS D3 82 out (8zh),a ;adr msb+bef
0607 DB 80 in a,(80h) ;jdaten
0009 DB 91 in a,(81nh) ;jready
COCB 18 F3 jr start ;jwiederholen
Pin 11 v
17 L
Pin 11 Qo
18
Pin 11
]9
Pin 19
6
E 5V
Pin 19
15 oV

ahb. 3 SV/DIV.  5us/DIV.
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3. Test der Datenleitungen:

Dazu braucht man nun das zweite Untermeni des Grundprogramms. Hier werden
folgende Befehle ecingegeben.

Adr. Data

CO  82cr 80cr "CO" entspricht dabei dem Befehl "2=10 setzen
o 80cr 55cr

I  80cr "CI"™ entspricht dabei dem Befehl "1=IC setzen
¢C BOcr AACr

01 80cr

LG  82cr 40cr

Mit den Befehlen "CO" und "(I" wird die nachstehende Portadresse
angesprochen. Die zweite Zahl beschreibt ein Datenbyte. Die Adressen und
Daten sind in hexadezimaler Schreibweise angegeben. Nach dem ersten Befehl
muB die LED aufleuchten. Mit dem Befehl ¢I 80cr wird der Wert 55h in
hexadezimaler und bindrer Schreibweise auf dem Mecnitor ausgegeben.
Entsprechend ist dies der Fall nach dem fiinften Befehl (AAh). Damit sind
die Datenleitungen getestet. Nach der Einyabe von QG 82cr 40cr miiBte nun
die Leuchtdiode wieder ausgehen.

4 .Adressdatatest:

Fir den nachsten Test wird nochmals ein Programm eingegeben. Es ist in Abb.
zu sehen. Man gibt es auf Adresse 8BC0O ein und startet es. Abb. zeigt
das Cszillogramm zu diesem Test. Nach jedem Einschreibeimpuls an Fin 11 ces
J7 wechselt der Datenausgang DO, etwas verzdgert die Adresse A0. Eeicde

Signale werden an der Epromfassung gemessen. (Pin 8 und 9 fiir ein
24-poliges Eprom).

Adresse Eingabe
0060 3E 80 start: 1ld a,100GC000bL ;enable promer
agoz D3 82 out (82h),a
0004 D3 80 loop: out {B0Oh),a ;nur beide lsbs
0006 L3 81 out (81h),a ;adr
oges 3c inc a ;next wert
aoo9e 18 F9 jr loop
Pin 11 4V
17
Pin 9 oV
Eprom- —|
fassung =
(24er)
Pin 8 4V
oV
Abb. 5

2V/DIV. Sus/DIV:

5. Abgleich des Monoflops:

Das monoflop des Eprom-FProgrammierers mufl auf 50ms eingestellt werden. Dazu
wiahlt man das Eprom-Menii aus und startet einen Programmiervorganyg von
hAdresse 0 bis FFFF nach 0 . Mit Hilfe aes Oszilloskops wird das Moncllop
abgeglichen. Man migt an Pin 6 des 74121. Cas Monoflop wird alle 6Cms
getriggert. Der Trimmer wird so eingestellt, daBs ein positiver Fuls von
50ms entsteht. Die restlichen 1Ums werden bendtigt, um den kondensator Cl
wieder zu entladen.
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Pinb 4V
74121
Q ov

2V/DIV. 10ms/DIV.

Es gibt noch eine zweite Moglichkeit das Monoflop abzugleichen. Dies kann
man mit der HEXIO-Baugruppe bewerkstelligen, falls man eine zur Verfigung
hat. Im HEXIC-Mcnitorprogramm ist dafiir eine Mefroutine eingebaut. Dadurch,
daf man auf der HEXIO eine Anzeige hat, erspart man sich in diesem Fall ein
Oszilloskop.

— Lie Promer-Karte wird nur auf die Busplatine gesteckt. Nach Einschalten des
Systems erscheint auf der Anzeige "HALLO -1.1". Dann driickt man die linke
obere Taste "C prm" und startet somit den Prommerabgleich. Die Zahl auf der
Anzeige gibt die Zeitdauer des positiven Signals des Monoflops in
Millisekunden an. Sie muf mit dem Trimmer auf 50 ms eingestellt werden. Cer
Werk muB dabei nicht bis zur letzten Ziffer genau sein.

Voraussetzung fiir diese Messung ist allerdings, daf die SBC 2-Karte mit dem
4 MHz-Takt arbeitet. Aufierdem sollte man keine Eproms im Programmiersockel
lassen, da diese ggf. zerstirt wercen kdnnten.

Ist der Promer abgeglichen und getestet, kann die
26V/2zV-Preogrammierspannung an die Platine gelegt werden. Die Anschliisse
befinden sich gegeniiber der 36-poligen Stiftleiste am Rand der Flatine
neben der LED. Sie sind im Bestuckungsplan gekennzeichnet. Allerdings wird,
wenn ohne Frontprommer gearbeitet werden soll, nur der AnschluB 26/22V
belegt. Der Anschluf Masse bleibt aus folgendem Grund frei.

ACHTUNG!Bei der Promer-Baugruppe ist unbedingt carauf zu achten,daf die
Programmierspannungen nie an der
Schaltung anliegen,bevor nicht die Versorgungsspannung 5V
eingschalten ist. Lei falscher Handhabung wird der Promer
zerstort!

Schaltungsbeschreibung

Lie Schaltung kann im wesentlichen in drei Blocke aufgeteilt werden.
{ l.vergleichs- und Auswahllegik
2.Weitergabelogik

3.Fuls- und Programmierspannungserzeugung
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Bus- N
5 0-Q7
< Datenbus D0-D7 [_ \aaiber <ﬁ 00-0 ¥ E
Daten-
register
@ Decoder — Dalen- AO-A12 ] R
D s L register
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Vergleichs- und Weitergabelogik Programmierpuls- und
Auswahllogik -spannungserzeugung

Abb. Blockschaltbild

l.vergleichs- und Auswahllogik:

Die Promerbaugruppe hat einen bestimmten Adressbereich, in dem sie
angesprochen wird. Cieser liegt zwischen 80h und 87h., Dazu liegen die
Adrsesleitungen Ad bis A7 am Vergleicherbaustein 74 LS B85 . Vier weitere
Einginge des Vergleichers liegen am Jumper 1. Die Eingdnge, die den
Adressen A4 bis A6 entsprechen,werden auf Masse gelegt. Somit kann der
Promer ab 80h adressiert werden. Entsprechen die ankommenden Adressen der
am Jumper eingestellten Fortadresse,und ist das IORQ-Signal LOW,so wird das
HIGH-Signal aus dem NAND-Glied vom Vergleicher an die zwei Bindrdekoder
geschaltet.

Der Bindrdekoder 74 LS 138 setzt die an den 3 Acdressleitungen A0 bis A2
bindr anliegende Adresse in ein dekodiertes Signal (LOW) um. Dieses Signal
wird an den der 8 moglichen Ausgéinge geschalten,der dezimal der
Bindradresse entspricht. Damit der Dekoder arbeitet,muss das Adressbit A3
am Freigabeeingang G2A (Pin 4) LOW sein. Eingang G 1 (Pin &) muB einen
BIGH-Impuls erhalten (siehe oben). Cas Signal am Eingang G2B muf wiederum
LCWw sein. Je nach Richtunyg der Datenweitergabe wird das Signal RD oder WR
LOW und der entsprechende Dekoder liefert ein LCW-Signal an einen der 5
Weitergabebausteine. Da an den Dekodern nur 3 bzw. 2 Ausgénge belegt sind,
reicht der Adressbereich nur von 80h bis 82h.

2.Weitergabelogik:

Uber die Datenleitungen DO bis D7 werden die Daten vom Bus an die
weitergabebausteine J5 bis J9 und auch umgekehrt weitergegeben.

Baustein J8 speichert die ankommenden Daten ab und gibt sie nach dem
Freigabeimpuls an Pin 11 als Adressen AU bis A7 an das Eprom weiter. Die
Adressen A8 bis Al2 werden von J9 auf die gleiche Weise durchgeschalten.
Dieser Baustein gibt auch die Steuersignale filir das Monoflop und die LED
weiter. An Pin 9 (J9) wird das Steuersignal fiir Baustein J7 ausgegeben.

Nacb Freigabe an Pin 11 durch eine positive Flanke speichert J7 die
apllegenden bDaten., Wird das Signal an Pin 1 (Output Control) LOW, werden
die Daten an das Eprom geschaltet.
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Ubgr den Baustein J5 wird der Zustand des Monoflops an den Prozessor
weltergegeben.

Wird ein Eprom in den RAM-Speicher gelesen, so geschieht dies iiber den
Baustein J6. Es handelt sich hier um ein 1ri-state Element, das aber in
diesem Fall nur Daten auf den Datenbus schalten oder in beide Richtungen
sperren kann.

3. Programmierpuls- und -spannungserzeugung:

Um ein Eprom zu programmieren, wird ein bestimmter Takt ben&tigt, der von
dem Monoflop (74 121) erzeugt wird. Die Pulserzeugung wird aus
Sicherheitsgriinden von der Hardware gesteuert, denn falsche Bedienung
kénnte das Eprom zerstdren. Das Monoflop reagiert auf Signalwechsel an den
Eingangen Al,A2 und B (Pin 3,4,5). Am Ausgang ( erscheint nach einem
Signalwechsel ein positiver Impuls mit einer bestimmten Zeitdauer. Diese
wird bestimmt durch den extern geschalteten Kondensator 1CuF und den
Trimmer 10kChm. Mit diesen Bauelementen wird die Zeitdauer des positiven
Signals auf 50ms eingestellt. Ausgang ¢ liefert genau den invertierten
Impuls.

Die Transsistoren 711 bis T3 schalten die anliegende Programmierspannung an
das Eprom. Das Steuersignal fir die Transistoren ist das gleiche, cap die
Dateneinschreibung lber aen Baustein 74 LS 374 freigibt.

SCHALTBILD  PROMER
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Belegung der DIL-Stecker

Die Ausginge des Monoflops, die Adressleitungen ALO bis.Alz, die
Versorgungsspannung und die Anschliisse fiir die Programmierspannung sind
alle auf einen IC-Scckel gefiihrt. Darauf wird ein lé-poliger DIL-Stecker
gesteckt, der die jeweilige Verdrahtung fiir das zu programmierende Eprom
enthilt, Mit dem Promer konnen drei verschiedene Eproms programmiert
werden, Es handelt sich um die 24-poligen Eproms 2716 und 2732 und das
28-polige Eprom 2764 der Intel-Familie, Beim DIL-Stecker ist auch darauf zu
achten, daf er richtig eingesteckt wird. Am besten markiert man sich -wie
bei den 1C s- das eine Ende des Steckers mit einer Kerbe. Die folgenden
Abbildungen zeigen die Verdrahtungen der Stecker fiir die drei Epromtypen.
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Abb. DIL-Stecker

Geeignete Epromtypen

Eprom Programmierspannung Speicherkapazitat

2716 26 V 2048 x B bit = 2kbyte
2732 A 22 v 4096 x B bit = A4kbyte
2764 22 v 8192 x B bit = 8kbyte

Spannungsverscrgung der Promer-Baugruppen

uber die Busplatine liegt der Promer an der 5V-Versorgunysspannung.
Zusdtzlich benttigt man die Spannungen 26V oder 22V, um Eproms
programmieren zu k&nnen. Darum beniitzt man eine Baugruppe, die diese
Spannungen stabil liefern kann. Im folgenden wird beschrieben, welche
MEglichkeiten es gibt, diese Spannungsversorgung zu realisieren.
l.Arbeitet der Computer mit der Baugruppe POW 5V, bendtigt man zusdtzlich
die Spannungsversorgung PCW 26422V . Von dieser Baugruppe gibt es
allerdings zwei Versionen.
~ POW 26/22v V1 wird an 30V Wechselspannung angeschlossen und
arbeitet mit Gleichrichter und 1000uF Siebelko.
- POW 26/22 V 2 bendtigt nur noch die 5V-Spannung der POw 5V,die
mittels eines DC/DC-Wandlers auf 26/22 volt hochtransformiert wirc.

2.besitzt man bereits das Netzteil KE 1 oder NE 2, braucht man ebenfalls
die Baugruppe POW 26/22 V I oder V2, um die ESpannung 30V des Netzteils zu
stabilisieren. Allerdings entfidllt in diesem Fall der DC/DC-Wandler bzw.
Gleichrichter und Siebelko.

3.Ha€« man den Computer im Geh&duse aufgebaut, arbeitet man mit Promer und
zusatzlich dem Frontpromer. Auf dieser Baugruppe ist die
Spannungsstabilisieruny bereits enthalten. Man kann direkt die Zz4V-Spannung
des NE 1 oder NE 2 an die FPROM-Platine anlegen.
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Programmieren eines Lproms

Je nach Epromtyp (2716,2732 oder 2764) wird zundchst der entsprechende
DIL-Stecker eingesetzt. Dann kann mit der Eingabe begonnen werden. Aus dem
Grundprogramm widhlt man das Lprom-Meni und davon wiederum Punkt

"l=Eprom prog" aus. Darauf erscheint die Meldung

EFROM FROG
von
bis
nach

Bei "von" wird die Adresse im RAM-Speicher eingetragen, von der ab
programmiert werden soll. Lann erscheint die "bis"-Adresse. Dies ist acie
letzte Speicherzelle im RAM, die noch ins Eprom lbertragen werden soll.
SchlieBflich wird noch die "nach"-Adresse eingegeben. Lies ist die Adresse
im Epreom, ab der die Caten zu liegen kommen sollen. Diese Adresse ist
normalerweise 00G0, es sei denn man will mehrere Programme in einem Eprom
abspeichern.

Darauf erscheint auf den Monitor die Anzeige "Bereit=B" . An dieser Stelle
wird das Eprom in die 28-polige Programmierfassung gesteckt und "B"
eingegeben., Damit ist der Programmiervorgang gestartet. Neben der Anzeige
"Bereit=B" wird die Adresse im Eprom gezeigt, bei der gerade Daten
einprogrammiert werden. Diese Adresse zihlt laufend weiter und bleibt bei
der letzten programmierten Adresse stehen.

Erscheint danach die Meldung "PROM Fehler", so kann das Eprom nicht in
Ordnung sein z.B.wenn es nicht geldscht war. Es kann aber auch sein, dab
die Programmierspannung nicht stimmt oder das Eprom andere technische Daten
hat. Intel 2716- und Texas 2716-Eproms siné z.B. verschieden. Ist das Eprom
richtig programmiert worden, meldet der Ccmputer "PROM ok" .

Um ein Eprom 2732 zu programmieren, muf natiirlich der Speicherplatz im RAM
zur Verfiligung stehen. Folglich muB man mit der groBen CPU- und der
ROA-Karte arbeiten, wenn ein ganzes Eprom belegt werden soll, da der
Speicherplatz benttigt wird, um diese Programme zu entwickeln.

Einlesen eines Eproms

Der Inhalt eines Eproms kann mit dem Promer in den Speicher ubertragen
werden. Dazu muf man beachten,daf die SBEC 2 nicht die ganzen 4k des Eprons
2732 in den Speicher aufnehmen kann.

Nacli Eingabe von "2=EPRCM lesen" erscheint eine &hnliche Meldung wie beim
Programmieren. Die "von"-Adresse ist normalerweise die Anfangsadresse des
Eproms, also 0000, die "bis"-Adresse die Endadresse des Eproms. Als
"nach"-Adresse wird die Adresse im RAM-Speicher eingegeben, wohin die Daten
geladen werden sollen. Bei einem leeren Eprom mub der Wert FFh eingelesen
weraen.
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Moglichkeiten die Prommerschaltgruppe
zurealisieren

1 Ohne Gehause .
a. (ohne NE1 oder NE2)

POW26/22v] Prog. Prom. ;
Netzgerat (V2) Regler Spannung (V2=Version2)
% 3
£ 5/30V
b.
ST powzs/22y | T Prom.
zger: Spornrueg
4 (V1)| Regler 3 (W1=Versionl)
~ IOV ~y” FOV
c. (mit NE1 oder NE2)
Powze/zzy | o Prom.
NE1 oder = Shoning
NED Loyl tghr r3
(30V=) 30Y=

2. mit Gehduse

d. (wenn zundchts chne Gehduse gebaut wurde)

Progr.

26/22v Prom.
NE2 nr Regler poan : Flachbondkabel
r
30v=
i Netztgerit Prom FPROM
ztgerd S =
Sv= |- Flachbondkobet L".':&CL:’{DC pronder;
r3 Sv=/ 30v
1. e
Netzgerat o FPROM nur mit Gleichrichter
mit Flachbandkabel bestiickt
30V ., = 39V~ /30Y=
(*)
g. Flachbandkabel |
Prom.
NE2
50-pal Buchsen
A0V= r3 Stecker
S0-adriges Kabel
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Anzahl Bezeichnung Nr. im Bild

1 Sl LM 317 Spannungsregler 1
1 oc/Lc Gleichspannungswandler 2
1 GL 1 Gleichrichter 3
1 R1 330 Chm Widerstand 4
1 R2 2,7k0hm Widerstand 5
1 R3 240 Ohm Widerstand 6
2 Trl,Tr2 5kChm Trimmer 7
. Ccl 10 uF Elektrolytkondensator 8
3 Cc2-C4 100 nF Kondensatoren 9
2 LED 1,2 Leuchtdioden rot u. griin 10
1 So 28 28-polige Epromfassung 11
1 So 16 lo-polige 1IC-Fassung 152
1 s1 Schiebeschalter 13
1 stl 2x25-polige Stiftleiste 14
il 5t2 3-polige Stiftleiste 15
1 GES-Platine mit Ldtstoplack

4 M3x8 Senkkopfschrauben

8 M3 Muttern

Abb. Bauteile FPROM
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Abb. FPROM Frontseite Abb. FPROM Riickseite

Bedeutung der Baugruppe

Baut man den NUR-Klein-Computer in das dafiir vorgesehene Gehduse ein,
ergeben sich Probleme, wenn man mit dem Promer arbeiten will. Deshalb gibt
es die Baugruppe FPROM, die an die linke Frontplatte montiert und mit cem
Promer verbunden wird. Die Frontplatte hat Aussparungen fiir die 28-polige
Epromfassung, den l6-poligen IC-Sockel, den Schiebeschalter und die zwei
LEL™s, die auf einer Seite der FPROM-Platine angebracht sind. Somit kann
man bequem Eproms programmieren, ohne etwa das Gehduse &ffnen zu miissen.

Bestickungsanleitung

Die FPROM-Flatine wird auf beiden Seiten bestiickt und verlétet. Zuerst
bestiickt man die Seite, auf der steht: "Graf Elektronik Systeme Gmbh". Man
fdngt am besten mit der 2x50-poligen Stiftleiste an. Dabei ist darauf zu
achten, daB die Stiftleiste gerade auf der Platine liegt, damit der Stecker
gut aufgesteckt werden kann.

Auf der gleichen Seite werden auch alle Widerstidnde und hondensatoren, der
3-polige Stecker, die beiden irimmer, der Kegler LM 317 und eventuell der
LC/DC-Wandler oder der Gleichrichter eingelétet.

Beim Elko 10ub ist auf die Polung zu achten. Auf dem Kondensator ist aer
Pluspol mit einem schwarzen Pfeil gekennzeichnet. Im Bestiickungsplan und
auf der Flatine ist die Polung angeygeben. Bei den Ubrigen kondensatoren mug
nicht auf die Pclungen geachtet werden,

Die Widerstande werden liegend eingeldtet. Wo sie hingehéren, ist dem
Bestiickungsplan zu entnehmen. Die Grofe der Widerstédnde kann am Farbcode
festqestellt werden (siehe Farbcodetabelle).
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Die Trimmer missen so liegen, dap die verstellschrauben zum Rand der
Platine zeigen. Sie konnen nur so hineingesteckt werden.

Nun wird der Regler eingesetzt, Auf der Platine sind die Anschlisse
gekennzeichnet. Sieht man auf die Schriftseite des Reglers, so liegen die
Anschliisse wie in Abb. dargestellt, Die Anschliisse werden gebogen, so daB
dieser flach, knapp uber der Platine zu liegen kommt.

317
Abb. &6 I||
A

Bestuckungsplan

FPROM r1

/TN e —————— =
! -0 p=a Vi |
18 | | 1 te | e
{54 1 (s b [ | xh..’__-
It 1 1= 1 B | a3
1 1 L-d L 5 =
(21 T ) O 7oy T s ot

E= ]

820 |4 o34

¥
Ko Qo-E—0. 5 ™ o=
-
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Eventuell muf auf der Platine noch ein Gleichrichter oder ein DC/DC-Wandler
angebracht werden. Auf dem Cleichrichter sind die Anschlisse
gekennzeichnet, Die Folung ist auch auf der Platine angegeben. Der
OC/DC-wWandler ist an einer Ecke etwas abgerundet. Diese Ecke muf dort
liegen, wo auf der Platine die Ziffer "1" steht.

Die restlichen Bauteile werden auf der anderen Seite aufgesteckt.

Man beginnt mit der lé6-poligen IC~Fassung und der 28-pcligen Eprom-Fassung.
Bei den Fassungen ist auf die Richtungen zu achten., Die Kerbe auf den
Sockeln muf mit dem “T" auf der Platine lUbereinstimmen.

Die auf dem Schiebeschalter angebrachte Schrift sollte mit der auf der
Frontplatte zusammenpassen.

Nun werden noch die Leuchtdioden eingelotet. Wo welche hingehdrt und wie
die Polung sein mup, ist dem Bestiickungsplan zu entnehmen. Die Kathode der
LED ist durch eine Gehduseabflachung gekennzeichnet, Der gewinkelte
Anschluss im Inneren der LED ist ebenfalls die Kathode.

SCHALTPLAN FPROM

: F=5
i 1
30V~ 0= v&!' LM 317 Q 3 o - -0 256/22V =
i o 1
o eromey RO J_
GL ==
V=0

L]

11

Schaltungsbeschreibung

Auf der Frontpromer—Flatine ist eine Schaltung angebracht, die wahlweise
die stabilen Spannungen 26V oder 22V liefert, die zum Programmieren der
Eproms benétigt werden.

Fiir die verschiedenen Eingangsspannungen stehen folgende Anschliisse zur
Verfiigung: 5V, Masse, 30V Gleichspannung und 30V Wechselspannung. Nun hangt
es vom Netzgerit ab, welche Anschliisse belegt und welche Bauteile auf der
Platine angebracht werden miissen. (Siehe auch unter "Realisierung der
Fromerschaltgruppe®). Es gibt vier Méglichkeiten: Der MasseanschluB wird
nicht immer belegt, um die Transistoren vor der Programmierspannung zu
schiitzen, die nicht ohne die Versorgungsspannung 5V anliegen darf.

1. Liefert das Netzgerdt 5v Gleichspannung, werden nur die Anschliisse 5V
und Masse belegt. Zusidtzlich wird der DC/DC-Wandler auf der Platine
angebracht. Dieser wandelt die 5V in eine 30V Gleichspannnung um. Die
5V-Gleichspannuna wird dabei zerhackt, so daB eine Rechteckspannung
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entsteht.Diese kann nun auf 30V-Rechteckspannung hochtransformiert werden,
die jetzt wieder in eine Gleichspannung zuriickverwandelt wird.

2. Arbeitet man mit einem Netzgerit fiir 30V-Wechselspannung, so werden die
Anschliisse 30V Wechselstrom und 5V belegt. 1In diesem Fall entfdllt der
DC/DC-Wandler und stattdessen wird der Gleichrichter eingesetzt, der aus
der 30V Wechselspannung eine 30V Gleichspannung herstellt.

3. Hat man das Netzgerdt NE1 oder KE2 oder ein entsprechendes, das 30V
Gleichspannung liefert, werden die Anschliisse 30V= und 5V belegt. Dabei
wird weder der Gleichrichter noch der DC/DC-Wandler bendtigt.

4. Hat man vorher allerdings ohne Gehduse gebaut und einen Promer
eingesetzt, so hat man noch die Baugruppe POW 26/22V, die man auch im
Gehiiuse weiterverwenden kann. Auf dem Frontpromer werden in diesem Fall nur
die Sockel, der Schalter und die LED™s angebracht. Der Regelteil entfidllt
komplett .

Mit der 5V-Spannung wird die griine Leuchtdiode betrieben, die als
Power-Anzeige dient.

In allen vier Fillen steht eine ungeregelte 30V Gleichspannung zur
Verfiigung. Zum Programmieren bendtigt man aber eine stabile 26V- oder
22V-8pannung. Dazu wird eine Schaltung mit einem Spannungsregler verwendet,
die eine stabile Ausgangsspannung liefert. Die Hohe der Ausgangsspannung
wird bestimmt durch die Gr&Be der Spannung am AnschluBf A des Reglers LM
317. Mit Hilfe der beiden Trimmer und des Schiebeschalters wird diese
Spannung eingestellt.

Abgleich:
Zuerst werden die 26V eingestellt. Dazu muf der Schalter die Stellung 2

haben. Nun wird der Trimmer 1 so eingestellt, daf am Ausgang O (Output) des
Reglers 26V Gleichspannung zu messen sind. Danach schaltet man auf Stellung
1 und stellt nun den Trimmer 2 ein. Der Regler muB an Ausgang O nun 22V
liefern.

Die so stabilisierten Spannungen werden nun an die Promer-Baugruppe
angeschlossen., Die Verbindung vom Frontpromer zum Fromer wird durch ein
50-adriges Flachbandkabel hergestellt, das maximal 30 cm lang sein sollte.
Es verbindet jeweils die Eprom- und die DIL-Stecker-Fassungen miteinander,
fihrt dem Promer die Programmierspannungen zu und stellt die Anschliisse fiir
die rote LED her. Ein Verdrahtungsvorschlag fiir das 50-polige Kabel ist in
der folgenden Abbildung zu sehen. Um es anschliessen zu kénnen, wird am
Promer die rote LED und eventuell die bisherigen Kabel am
Programmierspannungseingang entfernt und dafiir eine 4-polige Steckerleiste
eingelétet werden.

FPROM-PROMER KABEL

4-pol Buchsenleiste

2l

Buchsenstacher —~ E=pol
— 042~ Stecher

23 -pot. P - Sreckor
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Bauelemente

74 LS 374 8 Bit Datenregister mit Tri-5tate Ausgéngen

- 20-poliger Chip

- B Eingidnge (D)

- B Ausginge (Q)

- 1 Eingang: Output Control

- 1 Eingang: Clock (Takt)
Mit einer positiven Flanke am "Clock"-Eingang werden die an den D-Eing&ngen
anliegenden Daten in die D-Register eingelesen und gespeichert. Wird auf
den Eingang "Output Control” noch ein LOW-Signal gegeben,dann werden die
Daten auf die Ausgénge O gegeben. Liegt an "Clock" oder "Output Control"
eine andere logische Kombination an, z.B. "H","H" , so verden die Daten

Wahrheitstabelle
g:;?:‘;l Ciock O | Output
L t H| H
L ] L
L L x| aqg
H X X| Hiz
Positive Logik
74 L5 273 8 Bit Datenregister mit Clear

- 20-poliger Chip

- 8 Eing#nge (D)

- 8 Ausginge (Q)

- 1 Eingang: Clear

- 1 Eingang: Clock {Takt)
Die an den Eingingen ankommenden Daten werden in den D-Register
abgespeichert und bei Abruf auf die (-Ausgédnge geschaltet. Das Abspeichern
vird vom Clear-Signal gesteuert. Kommt am Clock-Eingang eine positive
Flanke an, werden die gespeicherten Daten an die Ausgénge gelegt.

Wahrheitstabelle
Inputs Output
Claar Clock O a
L X X L
H t H H
H { S Y (O B
H L X| og

Positive Logik

74 LS 00 4 NAND-Galter mit je zwei Eingéngen

- 4 x 2 Einginge (A,B)

- 4 x 1 Ausgang (Y)
Nur wenn beide Eingdnge HIGH sind, erscheint am Ausgang ein LOW-5ignal,
ansonsten ein HIGH-Signal. Fir den Prommer wird ein UND-Gatter bendtigt.
Dies wird mit zwei NAND-Gattern realisiert. Wenn man das Signal, das aus
dem ersten NAND-Gatter kommt, auf die zwei Einginge des zweiten fiihrt,
virken die zwei so zusammengeschalteten NAND-Gatter wie ein UND-Glied.

'00-Schematik

L o ]
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74 121 Monoflop

- 3 Eingdnge (Al1,A2,B)

- 2 Ausginge (Q und Q)

- 3 Eingédnge zur Zeitdauereinstellung
Das Monoflop wird dazu verwendet, um einen bestimmten Takt oder uls zu
erzeugen. £s reagiert auf einen negativen Signalwechsel an den Eingéngen Al
und A2 (Wechsel von 0 auf 1). Eingang B dagegen spricht auf eine positive
Flanke an. Bei einem solchen Signalwechsel erscheint am Ausgang { ein
positiver Impuls mit einer bestimmten Zeitdauer. Am Ausgang Q liegt der
gleiche Impuls, allerdings in invertierter Form. Die Zeitdauer des
Monoflops wird bestimmt durch die GrioBe von Kondensator und Widerstand. Der
Kondensator wird an Pin 10 und llangeschlossen. Im Monoflop ist bereits ein
2kOhm-Widerstand mit eingebaut, der mitverwendet werden kann. Dazu legt man
einfach 5V an Pin 9 . Einen externen Widerstand legt man auf Pin 11 und auf
5V . Die Zeidauer wird wie folgt berechnet: t=C x R x 0,693 R ist entweder
der eingebaute Widerstand von 2kOhm oder ein externer Widerstand oder

(™ Trimmer.

Wahrheitstabelle

Inputs Qutputs
Al A2 g a @
L X H L H
X B H L H
X X L L H
H H X b H
H i H |l TLE
4 H H |- "lE
4 1 H | L U
[ X R B S
X L t L -

Positive Logik

74 LS 245 B Bus-Transceiver,lri-State

- 20-poliger Chip

- 16 Ein- bzw. Ausgidnge (A,B)

- 1 Eingang: G

- 1 Eingang: DIR
Es handelt sich hier um ein reines Tri-State-Element, d.h. es hat drei
Funkionsmdglichkeiten., Es kann Daten von der A-Seite zur B-Seite oder
umgekehrt durchschalten oder aber es sperrt in beide Richtungen. Diesen
sperrenden Zustand nennt man auch "hochohmig". Signal DIR (Pin 1) bestimmt,
in welche Richtung die Dateniibertragung erfolgen soll. Signal G (Pin 19)
entscheidet, ob der Chip iiberhaupt durchschalten soll.

Sume 3

Vee B B2 Bl Bi B BS HT B Wahrheitstabelle

20 |s 1a 17 7kb‘5U AENEE Enable  Direction
| i e Control Operation
A vﬁv@wﬁs- 2lle L

‘Ic Tci:@ L L 8 datato A bus |
a_‘éﬁ%rj_, P [ i H Adata to B bus
£ b | H X Isolation

] zﬂ'[_ﬂ_ﬂ_ﬂ_ﬂll_ﬂ_r : .

OIR Al A2 A) AL A3 AS A7 A8 GND Positive Logik

74 LS BS 4 Bit Vergleicher

- lé6-poliger Chip

- B Eingdnge fir A und B

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

- 3 Ausgidnge: Outputs (A>B, A=B, A<B)
Nur wenn AO0=B0O, Al=B1, A2=B2, A3=B3 wird das Signal vom Eingang (Cascading
Inputs) "A=B" zum Ausgang (Output)"A=B" durchgeschaltet. Wird dieses
Ausgangssignal wieder als Eingangssignal an einen anderen Baustein dieser
Reihe gelegt, so kdnnen mehr als nur 4-Bit-Worter miteinander verglichen
verden.
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Wahrheitstabellen
Tompaing Cacating
Inguts Inguts Dutpats
AL e1 [ a2.87 A>8 Red) A-B|A>D A<B AN
AI>0I| X X : X H L L
‘85 'L585, ‘585 acn| X x Xt H L
85, 'L585, Al=01|A21>02 X x x| L L
bata Ingrag Al-pa|Ar<n2 LR T NS E
Al=B2]A2-8 x x X " L L
Al=B1[AT=02 8 b e
A3-81 A7+ 81 TR ) RS R Y
AJ-B1|AZ-81 ;T R Ll S I T
AJ=81|AZ:81 {T T ) TR R
A1=01|A7¢82 (RN S o (S T
il S AY=81[AT< 82 aeBaf L L WL oW
A
e LS. S8
A1=B1[Az=01 =m0 x & AL L
A1=B){AZe 02 a0-80| W (o [: T5esm ST
A1-BY[AZ- 02 m-mf L L LM WL
L
wegifaz-nzfar=mifac-saf L W W] L W w
a3sed|Az-R2[ai-m W I N R L A
Al-83|A2-02 L L} H|H H W
Mem|az-nz|aiemfao-sa) o oW L | W oW L | e
ayepy|az-mafar-mijag-paf L L L] oL L ¥

Poutny Logk

74 LS 138 3-Bit-Bin&rdekoder

- lé6-poliger Chip

- 3 Eingénge A,B,C

- B8 Ausgénge YO bis Y7

3 Freigabeeingdnge Gl1, GZA, G2B

Der 74 LS 138 setzt das bindre Bitmuster an den drei Eingdngen A,B und C in
ein dekodiertes Signal an einem von acht méglichen Ausg&ngen um. Der
Ausgang, der dem bindren Wert an den Eingdngen entspricht, wird LOW, alle
anderen bleiben HIGH. Der Ausgang uird jedoch nur dann LOW, wenn die drei
Freigabeeingidnge (Enable) die korrekten Pegel aufweisen. Gl muB HIGH
sein,G2A und G2B missen LOW sein.

Wahrhaitstahells

Inputs
Ensbla Select Outputs
e G G [C B A | Yl Yl Y2 Y1 ¥4 ¥5 ¥e Y1
18415 EaLaEhagdn Liiopl9 P T FE T T | [T T i o T R TR R
1 x|x x x|Ww W W W H H H H
L M Lt Lt L]L H H H H H H H
H Lt v W]l¥W L H H H H H H
g " W L L H LIH H L H H H H M
T ) H oL|lL w WwlWw H H L H H H H
H L |H L L|H W H W L H H M
H L|H L H|W H W W H L H H
LTS I1ETL 718 H L |H H L]H H W W H H L M
P i b H L |H W W|HW H W H H H H L S0
Pasitia Logik "
*G21uG2A+G2B
74 06 6-fach Inverter
3 - 6 Eingédnge
- 6 Ausgidnge

Beim Inverter oder Nichtglied wechselt das Signal,das am Eingang liegt, in
genau das entgegengestzte am Ausgang (von 0 auf 1 und umgekehrt).

Schematik

Pawrcaicae valk










