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1. Einfilhrung
1.1 Zum NDR-Klein-Computer

Der NMDR-Elein—-Computer wird in der Fernsehserie
"Mikroelektronik - Mikrocomputer selbstgebaut und
programmiert” aufgebaut, erklart und in Retrieb genommen.
Diese Serie wird vom Norddeutschen Rundfunk. vom Sender
Freies Herlin, vom Bayrischen Fernsehen und von Radio Bremen
ausgestrahlt. Es werden bald auch die Regionalsender anderer
Bundesl ander die Sendung in ihr Programm aufnehmen.

Iur Serie gibt es einige Begleitmaterialien, es i1st daher
nicht unbedingt notwendig. die Fernsehserie gesehen zu
haben, wum den NDR-Klein-Computer zu bauen und zu begreifen:

- Buch: Rolf-Dieter Klein,
"Mikrocomputer selbstgebaut und programmiert”
2.. neu bearbeitete und erweiterte Auflage
16BN 3=-7723-7142~0, DM 38—
grschienen im Franzis-Verlag. Minchen
Bestel lnummer: HOO1
Auf diesem Buch baut die NDR-Serie auf

- Sonderhefte der "mc":
"Mikrocomputer Schritt fir Schritt"
Bestel lnummer: SONDERNDR
"Mikrocomputer Schritt fir Schritt Teil 2"
Bestel lnummer: SONDERH2

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

- Videocassetten:
lizensierte Originalcassetten fur den
privaten Gebrauch
Auf diesen zwei Cassetten sind die 26 Folgen
der Fernsehserie enthalten.
Systeme: VHS, Beta, Video 2000
Freise: siehe giltige Preisliste
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1.2 Wozu dient die RAMOA/ 2567

Die RAMA4/2E56 ist mine Speicher-Baugruppe, die bis =u
256KEyte RAM-Speicher aufnehmen kann. Da cwel verschiedene
Speichertypen (der 4164 mit 44E¥1 EBit und der 41256 mit
256K %1 Bit) leicht erhaltlich sind, kann man die
Speicherbaugruppe RAMAHG /256 sowohl mit &4KByte als auch mit
256KEyte betreiben.

Dem Anwender steht damit eine leichte Moglichkeit offen,
s@2in System mit einem groBlen Arbeitsspeicher auszustatten,
da die dynamischen RAM-Bausteine nun (B/85) sehr
preisginstig erhaltlich sind.

1.2 Wie setzt man die RAM&E4/256 ein?

Die Schaltung der RAM&4A/256 wurde sehr einfach gehalten. Es
wurde bei ihrer Entwicklung Wert darauf gelegt, dal sie mit
allen Frozessortypen. fir die Karten fiur den NDR-Computer
eristieren oder fir die Zukunft geplant sind, arbeiten kann.
Durch Thre Einfachheit und da sie keine speziellen
integrierten Bausteine enthalt, hat die RAM&4/256 gegenilber
einer ROA&L4 mit statischen Speichern aber auch einen
Nachteil: Die Raugruppe bendtigt Wartezyklen, um arbeiten zu
kdnnen.

Dies macht sie leider ungeeignet fir Systeme, bei denen es
auf allerhtichste Geschwindigkeit ankommt. Hier sind
statische RAM-Speicher, z.B. unsere ROA6A mit B*8KHyte
hesser geeignet.

EBei Systemen, bei denen es dagegen auf einen grofien
Speicherbereich ankommt, der ja =z.B. auch von der 6B008-
oder &68B000-CFU problemlos adressiert werden kann, i1st doch
noch ein groBer Preisvorteil gegeniiber einer ROAL4S
bemerkbar.

Siehe hierzu auch Kapitel 8.

2. Technische Daten

Spannung: +5V

Stromaufnahmes: voll bestickt mit 254KByte
ca. 450 mA

Bus Format: NDR-Klein-Bus S4-polig

Grifle der Leiterplatte: 145 mm % 78 mm

Speicherkapazitat: &H4FEByte oder 254KByte (nach

Bestickung)
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Z. Prinzipbeschreibung
Il Wie funktionieren dynamische RAMs™

Dynamische RAMs sind in ihrer Funktion und Ansteuerung
komplizierter als statische RAMs. Die einzelnen
Speicherstellen auf einem dynamischen RAM-Chip kdnnen jedoch
viel kleiner sein als die von statischen RAMs, daher ist die
Hapazitat bei gleicher GrifBe und gleichem Freis oft viermal
so grofi. Trotzdem werden die DynRAMs in kleineren Gehdusen
geliefert. Das liegt einfach daran, dafl nicht jede
Adressleitung ihren eigenen Pin hat, wie dies bei den
statischen RAMs der Fall ist, sondern jeweils zwei
Adressl el tungen an einem Fin liegen.

Der Adressbus ist in zwei Halften aufgeteilt: Zunachst wird
die obere Halfte des Adressbus an die Chips gelegt; dies
zeigt das Signal -RAS an - und dann wird die untere Halfte
des Adressbus an die Bausteine gefiihrt und dies wird durch
das Sigrnal —-CAS angezeigt. Ein Gedankenstrich vor dem Signal
bedeutet: dieses Signal ist "Null"-Aktiv. Manchmal wird ein
"x" angegeben, in Schaltplénen wird der Strich iber das
Signal geschrieben. Diese beiden Signale (-RAS und —-CAS)
besitzen am Chip eigene Anschliisse. Ausserhalb des Chips mul
in der Haugruppe dafir gesorgt werden, dal die jeweils
richtige Adresse am Chip anliegt. Des weiteren hat jeder
DynRAM=-Cip nur zwei Datenleitungen (ein Ein- und ein
Ausgang), d.h. er ist zu 44KE1Bit oder 254KX1Bit
prganisiert.

Das Problem der dynamischen RAMs ist eben das "dynamische".
Die Speicherzellen sind nicht wie bei statischen RAMs kleine
Flip-Flops, die eine einmal eingeschriebenen Wert immer
beibehalten, sondern sind mit Hilfe von kleinen
Kondensatoren realisiert (siehe Kapitel 10). Diese verlieren
leider schnell ihren Inhalt {(durch kleine Leckstrbtme). Daher
mul3 dieser Inhalt wieder "aufgefrischt" (to refresh) werden.
Dies geschieht bei jedem Lesen und Schreiben automatisch.
Aber auch ein Lesevorgang, bei dem die Daten vom Computer
nicht weiterverwendet werden, bewirkt einen Refresh.

3.2 Wie funktioniert die RAMA4/256 prinzipiell?

Die acht Speicherbausteine auf der RAM64/256 werden durch
einen Adressvergleicher ausgewdhlt. Bei jedem Zugriff der
CFU-Faugruppe auf den Bus wird ein Refresh-Zyklus auf der
RAMA4 /2564 eingeleitet. Danach wird erst der Lese— bzw.
Schreibzugriff der CPU auf den Speicher durchgefihrt. Der
Refresh wird durch einen Zdhler ermbglicht, der bei jedem
Zugritf erhéht wird, damit immer andere Speicherzellen
aufgefrischt (refresht) werden. Die Erzeuwgung der
komplizierten Zugriffssteuersilgnale wird von einem
Schieberegister erledigt, das von einem Quarzoszillator
getaktet wird. Damit ist die Einhaltung der
Herstellerspezifikationen gesichert.
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4. Aufbauvanleitung
4.1 CMOS-Warnung

CMOS-Bausteine sind hochempfindlich gegyen elektrostatische

Aufladung!

Bewahren oder transportieren Sie CMOS-Bausteine nur auf dem

leitenden Schaumstoff! (Alle Pins missen kurzgeschlossen

s5e21n)

Tip: Fassen Sie an ein geerdetes Teil (z.H. Heizung,
Wasserleitung oder an demn Schutzkontakt der Steckdose.
bevor Sie einen Baustein berilhren.

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

4.2 Stickliste

Bezeichnung in der Mame, Funktion, Nr. im Bild 1
Schaltung

ci, 1€2, 1CS, IC64, IC7 74LS153%, Multiplener

cs, Ica 748161, Zahler

e 74504, Inverter

9 741874, D-Flip—Flop

IC10..1C17 4164 oder 41254 (oder Baugleiche),

Speicher, nicht im Bausatz

enthal ten

74L.802, NOR-Gatter

7451464, Schieberegister

74L.5244, unidirektionale Bustreiber
74L632, OR-Gatter

74L.505, Inverter mit offenem
Kollektor

IC24 74L585, Vergleicher

21 5631, 24MHz, integrierter Q(uarz-
Os=zillator

2 x 20-polige IC-Fassung

16 % l16-polige IC-Fassung

b X 14-palige IC-Fassung

R1..R7, R10, R11,

R13..R15 33 Ohm, 178 Watt, Widerstande
Farbocode orange-—-orange-schwars
Bild Mr. 1

RB, R?, R12, Rl&..R24 1 kOhm, 1/8 Watt, Widerstande

Farboode braun—schwarz-rot
Bild Nr. 2
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€1..C4, £8..C12,
€15, Clé

€7, Ci3, C17, C18

JMF1

JMP2

JMFE

S S

1 ¥ Stiftleiste

Seite -S—

100 Nanofarad kKondensator

Bild Nr. 3

10 Mikrofarad, 16V Kondensator
Bile Nr. 4

leiterplatte RAM64/256

1 ¥ 2-polige Stiftleiste, gerade
Bild Nr. &

entfidllt, ist aut der Platine
vareingestellt

1 % B8(2%4)-polige Stiftleiste,
gerade und

1 ¥ Z2-polige Stiftleiste, gerade
Eild Nr. 7

Shuntstecker
Bild Mr. 5

1 % Zé—polige und 1 % 18-polige
Stiftleiste, abgewinkelt,
Bild Nr. 8

G Dot Sqainons Gt
agrusate 11 Bouttech s
e

Teiabens 08 11/ 4311

Telwten. 811804 - GAAT
Ton, 1183 204 - GAS

A
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4.3 Bestickungsplan
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4.7 Aufbau Schritt fir Schritt

Auf einer Seite der Platine steht der "lots"
(Litseite); auf dieser Seite wird ausschliefilich gelbtet.
Die Hauteile sind nuwr auf der anderen Seite aufzustecken,
der Bestickungsselte, die auf Bild S zu erkennen ist.

Beim Einléten der RBauelemente beginnt man am besten mit der
gewinkel ten Steckerleiste. Es sollte darauf geachtet werden.
dald die Leiste parallel zw Flatine liegt, um gut auf den
Bus gesteckt werden zu konnen. Dabei sollten zuerst die
beiden &aufieren Stifte und einer in der Mitte verlotet
werden. Dann empfighlt es sich nachzuschauen, ob die Stecker
parallel zur Flatine liegen und ob keine "Bauche" zwischen
den verldteten Stiften liegen. Sollten "Bauche" vorhanden
sein, mufl wiederum in der Mitte der "Bauche" ein Stift unter
Druck angelotet werden. Liggt die Steckerleiste dann
richtig, kénnen die restlichen Stifte angeliétet werden.

Als nachstes wird die Flatine mit den IC-Sockeln bestuckt.
Dabei mull darauf geachtet werden, dafl die Sockel richtig
aufgesteckt werden. Im Bestickungsplan sind die Richtungen
mit einer Kerbe gekennzeichnet. Sie muiB3 mit der Richtung der
Kerbe in der Fassung dbereinstimmen. Aufierdem ist die Lage
der Fassunpen auch auf der Bestickungsseite der FPlatine
durch den Aufdruck sehr deutlich zu erkennen.

Es sollten alle Fassungen auf sinmal aufgesteckt werden und
zum Verliten umgedreht werden; daber ist es hilfreich, wenn
man beim Undreben die Fassungen mit einem Stick Karton awf
die Flatine driuckt. So wird erreicht, dafl die Fassungen alle
eben und gerade liegen.

Beim Liten sollten wiederum nur zwei Fins jeder Fassung
(miglichst diagonal) verlotet werden. So kénnen anschlieffend
schrdg liegende Fassungen noch problemlos korrigiert werden.

Bavor die restlichen FPins verlitet werden, sollte noch auf
die Bestiickungsseite geschaut werden, ob die Fassungen
richtig liegen und die Richtungen der Fassungen stimmen.
Bild 7 zeigt eine mit IC-Sockeln bestiickte Leiterplatte.
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Die Kondensatoren C7, C13, Clé und C18 sind gepolt und
dirden auf keinen Fall +alsch herum eingelbdtet werden. Der
Fluspol 1st mit einem "+ und evtl. einem schwarzen Strich
gekennzeilchnet. (n Bestickungsplan ist der Fluspol esbenfalls
mit einem "+ gelennzeichnet.

Die Kondensatoren Cl..Ch, C8..012, C14, C15 und C17 sind
ungepol b ound konnen ohne aut die FPolung zu achten eingelotet
werden.

Der Quar:z sollte erst nach dem ersten Test eingelétet
werden. Auf jeden Fall ist bel ihm auf die richtige Folung
zu achten. Diese wird durch den kleinen schwarzen Funkt auf
dem Buarzbaustein angezeigt. Dieser Punkt liegt wie bei ganz
normalen ICs an FPin 1. Der Guarz wird also in genau der
gleichen Richtung wie die danebenliegenden ICs eingelidtet.

Nun werden noch die Stiftleisten fir die Jumper 1 und 3
eingelidtet. Bei JMPI sallte man vor dem Festloten einen
Jumper auf die Bricke A stecken, damit man nachher keine
Probleme damit hat.

Wenn Sie die RAMG4/Z256--Baugruppe fertig aufgebaut hében,
dann missen Sie nur noch die Jumper aufstecken und die
Eaugruppe 1st bereit f{fir den esrsten Test.

Jumper 1: gesteckt bei 259&6K-Bausteinen
offen bei &4F-Bausteinen

Jumper 2y entf&llt, da ~WAIT bereits auwf der Platine
vareingestellt ist.

Jumper D@ A nur bel 256F-Bausteinen gesteckt
E nur bei 204FK-Bausteinen gesteckt
A1E und ALY bei 28&F-Bausteinen Adress—Auswahl
(siehe Kapitel 7.2)
Alb. ALY beil 64K-Bausteinen Adress—-Auswahl wie
bei ROAA4S.

Bild B8 zeigt eine komplett mit passiven Bauteilen bestichkte
RAM&4A /256, allerdings ist der Buarzoszillator schon
e1ngelotet.

Lo =
_,..»-t..,

Iﬂﬁn VLR R UL LY
EEHHEE T
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9. Testanleitung
9.1 Erste Frifung ohne ICs

Die FPlatine ist bis jetzt erst mit den Sockeln und mit den
passiven Bauelementen bestickt. Mit diesem Aufbau wird der
erste Test durchgefihrt.

Man mifit, ob an allen 1C-Sockeln die Versorgungsspannung von
Y ankommt. Achtung: beil den Speicherbausteinen liegt an Fin
8 +3Y und an Fin 16 Masse. Dies ist wviollig in Ordnung, denn
bei den Speicherbausteinen ist es genauw andersherum als bea
TTL-Bausteinen (wohl um die Leute zu verappeln...).

Mun kénnen alle ICs eingeset werden. Dabei mufd aut die
Richtung der ICs geachtet werden. Die Markierung auf dem IC
mul3 mit der Kerbe in der Fassung lbereinstimmen.

Auch sollte nun der Guarz-Oszillator eingelétet werden.
Bitte achten Hie dabei auf die Markierung, den kleinen
schwarzen Funkt, der wie bei 1Cs den Pin 1 markiert. Der
Fuarz wird in der gleichen Richtung wie die ICs eingesetzt,
der Punkt liegt also in Richtung JMPZ. Liten Sie sehr kurz
und vorsichtiog, wm dern emptincdlichen Oszillator nicht zu
zerstiren.

Achten Sie beim Einsetzen der Baugruppe in den Bus darauf,
dafy Sie die Baugruppe richtig einstecken.

Ein falsches Einstecken, =.0R. um ein Bus-lLoch zu weit rechte
oder falsch herun zerstort evil. einige Bausteine.

SNT4LE153H B
b Ragsdars |

b S R
G%mﬂﬂ%
K

5.2 Test der RAM&G4/256 im System

Achtung: Bitte nehmen Sie zum Einsetzen und Entfernen wvon
ICs oder sonstigen Bauteillen immer die Haugruppe aus dem
System., aber NUR BEI AUSGESCHALTETER STROMVERSORGLING! ! !
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S5.2.1 Test mit einem &8008-System
Wernn moglich, verwenden wir zum Test einen NDR-Computer mit
HB0DB-CFL, da bel einem Z80-System schon ein 64KByte grofier

RAM-Spedcher zu viele Frobleme bereiten wirde. In unserem
Syetem befindet sich das Grundprogramm auf einer ROALG auf
der Adress Auf der FRAMAG/25H wollen wir

bdk -Bausteine sinsetzen und haben daher die Bricken Al16-A19
s0 gesteckt, dall die RAM&AZ256 ab der Adresse 40000
liegt.Dazu milssen die Bricken Albd, A17 und AlY geschlossen
sein, ALB bleibt offen:

AlY {si1ehe auch Kapitel 8)

Die Brucke JMF1 bleibt offen. Der Speicherbereich geht
hierbei von 40000 bis 4FFFF. )

Wollen Bie jJjedoch unbedingt gleich 256K-Bausteine einsetzen,
miissen Sie die Bricken anders setzen.
Zuerst mal mufd JMP1 geschlossen werden. JMPIZ sieht so aus:

Mompl M Ald
Wommbdl 13 MA17
M i AL
B ALY (siehe auch Kapitel 8)

Auch hier ist die Adresse nun 40000, aber der Bereich ist
groffer: er geht von 40000 bis 7FFFF.

Fall sich nach dem Einschalten das Grundprogramm nicht mehr
meldet, liegt ein grober Fehler vor, meist ein Kurzschlufi.
Sehen Sie bitte in Kapitel & nach., welche Fehlerursachen
miiglich sind und wie man sie beheben kann.

Meldet sich das Grundprogramm, kann man es wagen, die
Speicher einzusetzen. Auch hierbei achten Sie bitte auf die
Ori1entierung von Fin 1! Hinweis: bei den Speicherbausteinen
liegt an Pin 16 Masse und an Fin 8 +5V.

Gehen Sie nun im Grundprogramm in das Menii Speicherbereiche.
Sie sehen nun entweder einen Balken von 40000-4FFFF

(64K -Rausteine) oder 4 Balken von 40000-7FFFF

(256K -RBausteine). Sollte das nicht der Fall sein, so kinnen
Sie davon ausgehen, dal irgendetwas nicht so ganz in Ordnung
ist. Durchdenken Sie bitte noch einmal kurz Ihre
VYorgehenswelise, bevor Sie sich an eine grofie Fehlersuche
machen (siehe auch FHapitel &).
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Ein kleines Testprogramm (grober Funktionstest):

start:
lea 40000, a0
lea $80000, al
loop:
move. b 0O, (ad)
cmp.b 0O, (a0)
bne error ¥ Sprung im Fehlertall
not.b (a0 ¥ $FF reinschreiben
cmp.b FF, (a0)
bne error
adda.l a0
cmpa.l a0,al
bne loop
rts

error:
im Fehlerfall LIMEF
hervorrufen, um die
Fehlerstelle zu
lokalisieren

dc.b $FF,%$FF

M e W

Die Adresse der Fehlerhaften Speicherzelle steht in AG. Nun
kann man im Menue "aendern" diese Speicherzelle einzeln
testen.

59.2.2 Test mit einem Z8O-System

Schade, dafl Sie kein 4HOO0B-System besitzen, denn damit ware
der Test viel einfacher. 5o kdonnen wir beim ZBO den Test nur
in kleinen Schritten durchfithren.

Zuerst mal hoffen wir, daf3 die Baugruppe funktioniert. Fur
den Test bendtigen Sie die BankBoot-Baugruppe, bestickt mit
dem EFLOMON und 2 RAMs 6116 (oder einem RAM RB, je nach
EFLOMON-System bzw. BankBoot-karte). Die Bricken auf der
RAMS4G werden wie ublich gesteckt: Bei Hestickung mit
41é44-Bausteinen ist JMP1 offen, bei Bestickung mit
41256-Bausteinen ist JMP1 geschlossen.

Belegung voan JMFI beil 4l&64-Bausteinen:

Aléb
ALY
A1B
ALY

Belegung von JMFI bei 4125&6-Bausteinen:

H—H Alé
M ALy
AlB

ALg
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Setzen Si1e nun die fertig bestuckte Karte ein und schalten
Sie den Computer ein. Wenn sich nach kurzer Zeit noch nichts
auf dem Bildschirm zeiqt, kdnnen Sie getrost den Computer
teder ausschalten, denn etwas ist nicht in Ordnung.
Fontrollieren Sie bitte zuerst IThre bisherige
Vorgehensweise, ob alle Jumper richtig gesteckt sind, alle
ICs richtig herum in den Fassungen stecken, alle bendtigten
Flatinen auf dem Bus stecken, Spannungsversorgung in Ordnung
ist usw. (siehe Kapitel &).

Wenn sich EFLOMON meldet, kinnen Sie aufatmen: firs erste
scheint [hre RAM&G4A/Z2E54H zu funktionieren. Doch nun folgen
noch weitere Tests, ehe Sie von ihrer Funktion lberzeugt
sein konnen.

Wenn Sie auf dem zweiten Steckplatz der BankBoot ein Eprom
EGRUZOO0 stecken haben, konnen Sie nun

I = BGo Bank 2000h

aufrufen, dann meldet sich das Z80-Grundprogramm.

Sonst kdnnen Sie auch EGRUND auwf eine ROA&H4 auf Adresse
SEQOO0 legen und dort starten mit

2 = Go EO0OO0h

Gehen Sie in das Menu "aendern", geben S5ie als Adrecsse
"go00" ein. Geben Sie nun "77" als Wert ein und becobachten
Sie die Anzeige. Steht "77" als Wert bei der Adresse "BOOO"?
Wenn ja, zéhlen Sie bitte bis 100, dann gelangen Sie durch
Eingabe von "-" und Betitigen der Return-Taste wieder auf
die Adresse "BOOO". Steht dort immer noch "77", so machen
Sie die gleiche Prozedur bitte noch einmal mit dem Wert
"AA". Erscheint auch dieser Wert nach 1-2 Minuten wieder auf
dem Schirm, so kinnen Sie damit rechnen, dall lThre RAM&4E/256
in Ordnung 1st. Sollten beim Betrieb der RAM64/256 haufiger
Fehler auftreten (z.0. Abstur: des Rechners), so sehen Sie
bitte in Kapitel & nach.

Kleine Testprogramme, die die Funktion der RAM&GE/Z256 testen,
sind beim ZE0 schwierig zu schreiben. Es ist zu beachten,
dafi in dem Bereich, wo das Frogramm selbst sowie der
180-Stack liegen, keine Speicherzellen verandert werden
dirfen. Hier sind also tatsdchlich nur einzelne
Speicherzellen auf korrekte Funktion prifbar. Ein
hervorragendes Speichertestprogramm fir Fortgeschrittene
ware das Erassmus-Frogramm, welches unter CF/M 1auft. Es
gibt rar einen Ausweag: wenn Sie eine ROA&GF besitzen, kinnen
Sie Sich folgende Fonfiguration aufbauen:

- eine ROA&Y auf Bank O leqg

ae
Eelegung von der Adress J\mpFrlElste auf der ROAL4:

R Ale
Hi—R AL7
W [ERR=]
M "1e

E< mul3 unbedingt ein statische KAM (&6264) auf dem letzten
Steckplatz (Adressbereich $EQ00 bis $FFFF) dieser ROALS
stecken, sonst funktioniert FLOMON nicht! Fur das
Grundprogramm bendtigen Sie noch ein RAM auf dem finften
Steckplatz (Adressbereich 8000 bis $9FFF).
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Belegung vorn JMFI awf der RAMGES bei Bestickung mit

41&d-Hansteinen: 41256-Bausteinen:
5 e Alé v o Alé
Wi ighe=g 17 b { Al17
R ~18 LR A18
ey ALY R ALY

Nun kann man ein kleines Programm schreiben, welches autf der
ROASE ablauwtern kann. Auf der RAMLA/256 wird keine
Speicherzelle bendtigt. daher kann man dort Jjede
Speicherzelle ausfihrlich testen. Allerdings liegt nun die
RAM&4 /256 nicht mehr im direkten Adressierungsbereich der
CRUZH0, denn diese kann ja bekanntlich nur &4EByte
adressiegren. Aber wir haben ja noch die BANKEOOT-Eaugruppe.
Dirse ermiéglicht uns eine Bankumschaltung, d.h. der Z80 kann
auch auf eine andere Speicherbank zugreifen, und dort liegt
unsere RAMAGA/254, Jetzt gibt es nuwr noch ein Problem: der
280 schaltet immer die ganzen S4KByte auf einmal um, also
ist auch sein Frogramm weg. Dieses mulld daher auf der
BANEBDOT-Raugruppe stehen, denn diese wird nicht mit
umgeschal tet. Dazu gibt es im FLOMON ein Hilfsprogramm. Es
startet auf der Adresse $FOSE im RAM, dort wo sich FLOMON
selbst hinkopiert hat. Es kann 128 Byte aus einer Hank in
eine andere kopieren. Es bendtigt in Register C die Nummer
der Bank, in der der GCuellbereich steht und in Register EB
die Nummer der Zielbank. In DE soll die Startadresse des
Zielbereichs stehen und in HL die Startadresse des
Buellbereichse. Unser Testprogramm mul also folgendermalien
ablaufern:

128 Byte in Bank O mit %00 fillen

= diese in Bank 4 transferieren (dort startet unsere
RAME&ED /256

= zuridcklesen nach Bank O an einen anderen Bereich

-~ beids Rereiche vergleichen

~ bei Gleichheit weitermachen, sonst Fehlermeldung

—- 128 Byte in Bank O mit $%FF fullen

= diese in Hank 4 transferieren

= zuwricklesen nach Bank O

- beide Bereiche vergleichen

- bhei Gleichheit weitermachen, sonst Fehler

- Zielbereich um 128 Byte weiterlegen, evtl. aut die nachste
Bank umschal ten

= Wernn fertig, ok-Meldung ausgeben

Dieses Frogramm wirde jedoch sehr umfangreich sein. Daher
kEdnnen wir es leider nicht im Rahmen dieses Handbuchs
verdffentlichen. Vielleicht wird es einmal in einer der
nachsten LOOF veridffentlicht. Wir frewen uns dber jede
Zusendung eines funktionierenden RAM-Testprogrammns
vielleicht verdffentlichen wir Ihre VYersion!
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5.2 Test mit anderen Baugruppen

Treten bei der Denutzung Ihres SHystems im bisher bei Ihnen
gebrdauchlichem Unfang haufiger Fehler auf, so testen Sie
bitte jeweils die geiche Arbeart an einem System ohne die
RAM&A /256, Treten dann die Fehler nicht mehr auf, so kann
man eigentlich davon ausqgehen, dafl sie durch die RAM&E/Z56
erzeugt werden. Es kann aber dann nur ein kleiner Fehler
sein, etwa im Timing der Baugruppe oder ein Baustein, der
nicht so ganz die vom Hersteller spezifizierten Daten
einhialt (siehe hierzu auch Eapitel 6.2).
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6. Fehlersuchanleitung

ACHTLING =
Der Betrieb einer RAM&4/256 mit 2S5&6KByte Speicher kann eine
kleine Nachjustierung des Netzteiles "Metz 2" erfordern.

Die nachfolgend beschriebene MaBnabhme kann notwendig werden,
wenn entweder beim Einschalten der Bildschirm dunkel bleibt,
der Bildaufbau nur zum Teil erfolgt oder sich kein Laufwerk
ansprechen last.

Der Grund fir diese Nacheinstellung liegt beim technischen
Aufbau der dynamischen Speicher—ICs "41255". Diese Bausteine
arbeiten erst bei einer Spannung von mindestens 5,1V
(44KByte-Speicher schon bei 4,7V). Da unsere Netzgerate
genau auf 5,0V eingestellt werden, ist eine Nachregulierung
melist notwendig.

AR KK KK KOK O KOROKOKOK KKK KHOK KK K8 K8 K KKK OKOR KKK KKK KO OKOK R X KO OOk X X

* ACHTUNG ¥
¥ Die Spannungseinstellung mufl unter Belastung erfolgen. L
X Dadurch ist hochste Vorsicht beziglich der Netzspannung X
¥ geboten. ¥

KSR KOKOK KK KK KK KK KKK KKK ROKCKOR KR HOKOK KR HOKOR KK OKOR K R KRR R KK

Zur Abhilfe:

1. Spannungsmesser am Bus "IV" anschlielen (nicht am
Netzperat, da am Kabel bis zu 0,5V abfallen kibnnen)

2. Auf dem Netzteil befinden sich zwei Fotimentiometer, Je
eines fir Strombegrenzung und fir Spannung. Das Fot sur
Spannungsrequlierung wird langsam nach links gedreht, bis
die Spannung etwa 9,1V erreicht. VORSICHT: Die Spannung
nicht weiter erhohen., da auf manchen Raugruppen Zenerdioden
5,1V die Spannung begrenzen.

3. Das System kann am besten iberprift werden, indem man
eine Diskette einleqgt und betreibt.

Bitte beachten Sie. dall Net:zgerdte grundsatzlich
belastungsabhangig sind. Sollten Sie lhre Konfiguration
wesentlich &ndern (2-3 Baugruppen), ist es ratsam, die
Busspannung (5VY) neu zu idberprifen.

Sellte Ihre RAM&4/256—Haugruppe bei den in kKapitel S
beschriebenen Tests nicht funktionieren, so heifit es jetzt
systematisch auf Fehlersuche zu gehen.

Wir wollen Ihnen nun ein paar Vorschl&ge machen, wie eine
systematische Fehlersuche mit und ohne Oszilloskop vor sich
gehen kann:
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6.1 Mogliche Fehler und ihre Behebung

&.1.1 Hind die bisher verwendeten Baugruppen in Ordnung?
(Funktioniert das System ohne die RAM&4/2567)

b.1.2 Bind die Jumper richtig gesteckt?
(vergleiche Kapitel B)

6£.1.3 Machen Sie zuerst eine Sichtprobe. Kénnen Sie irgendwo
auf der Flatine unsaubere Lotstellen (zuviel Létzinn,
manchmal zieht das Loétzinn auwch Faden) erkennen, die
eventuell einen Kurzschlul verursachen kdnnten? Dann
mitssen Sie diese Litstellen nachliten und die
unzulassige Verbindung beseitigen.

6.1.4 Haben Sie auch alle ICs richtig herum am richtigen
Platz aufgestechkt? (vergleiche mit Bestickungsplan)

&.1.5 Sind alle gepolten Bauteile (Elkns, Dioden, usw.)
richtig herum eingelitet?

4.1.4 Haben Sie auch keine Litstelle vergessen zu loten?
(sehen Sie lieber nocheinmal nach)

6.1.7 Sehen Sie irgendwo "kalte Lotstellen"?
Kalte Lotstellen erkennt man daran, dal sie nicht
gl&nzen, =ie sind im Yergleich mit richtig gelobteten
Lotstellen tribe.

6.1.8 Haben Sie auch nicht zu heifd gelotet?
Wenn der Liotkolben zu heif eingestellt ist und (oder)
Sie zu lange auf der Litstelle bleiben, dann kann es
passieren, dafl sich die Leiterbahnen von der Flatine
losen, und Unterbrechungen bilden. Ferner kann es auch
passieren, dall Durchkontaktierungen unterbrochen
werden, oder dafl Bauteile duwrch zu heifies lbten
zerstirt werden.

5.1.9 Nehmen Sie alle IC's aus ihren Fassungen. Nehmen Sie
sich die Layouts zur Hand und kontrollieren Sie alle
Leiterbahnen, mit einem Durchgangsprifer oder mit
einem Ohmmeter, auf Durchgang. Bereits kontrollierte
Leiterbahnen kinnen Sie auf dem Layout mit Bleistift
durchstreichen.

L£.1.10 Frifen Sie die Versorgungsspannung mit einem Digital-
Voltmeter (am Bus "SV", nicht am Netzgeré&t, da am
Kabel bis zu 0,5V abfallen kinnen). Hat Sie 5.0 V 7
Toleranzen von +=5%, also von 4.75 V bis 5.25 V sind
zulassig. Falls die Spannung zu gering ist, prifen
Sie. ob die Verbindung vom Netzteil zum Bus mit
ausreichend dickem Draht (mind. 2 mm CGuadrat) erfolgt
ist. BGegebenenfalls missen Sie Ihr Netzteil
nachregeln. YORSICHT: nie dber 5.25Y nachregeln,
sonst ...
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Wenn Sie alle Leirterbahnen kontrolliert haben und nichts
gefunden haben, dann ist die Wahrscheinlichkeit grof3, dafl
ein Bauteil defekt ist.

Wetnn Sie einen Prifstift, oder ein Oszilloskop haben, dann
kdnnen Sie jetzt iberprifen ob Sie an den jeweiligen
Ausgdngen die richtigen Signale haben. Welche Signale wo
anliegen missen kinnen Sie aus der
Schaltungsheschreibung, aus dem Schaltplan und Ihren eigenen
Uberlegungen entnehmen.

Falls Sie keine Meflger&te haben, dann missen Sie alle
Bauteile systematisch austauschen, bis Sie das Defekte
gefunden haben.

Verwenden Sie dazu eventuell eine zweite Haugruppe i(die
eines Freundes oder eines Bekannten).

Sollten Sie gar nicht zuwrande kommen, hilft Ibnen unser
Fauschal -Reparatuwr-Service, dessen Bedingungen Sie der
Freisliste entnehmen kinnen.

6.2 Wenn die RAMA4/256 mur ein biflchen funktioniert

Auch dafi kann vorkommen: Im Meni Speicherbereich sind in dem
Bereich, in dem die RAM64/256 sein sollte, zwar Halken
vorhanden, aber mit mehr oder weniger vielen klelnen Licken.
Auch wenn der Test im Andern—Menid nur so ein ganz kleiner
Erfolg bzw. Mifierfolg war, snllten Sie einmal folgendes
versuchen:

Frifen S5ie die Stellung der Jumper.

Tauschen Sie IC fir I mit den ICs einer anderen RAM&4/254
aus. Nach jedem Umtausch prifen Sie bitte, ob die Anderung
auch eine Anderung bei den Testergebnissen bewirkt. Wenn ja,
sind Sie schon auf dem richtigen Weg...

Zu diesem Thema auch ein Auszug aus unserer Datenbank bzw.
aus der Zeitschrift LOOFZ (wichtig, falls Sie eine Flatine
mit rl1 oder r2 haben. Ab r3 ist der Fehler behoben)
:Timing-Fehler der RAM&GA/256 r2:

Diese Baugruppe lauft nw ., wenn 1CE (74L.504) gegen einen
74504 und/oder IC18 (74LS02) gegen?eiqgn T4ALS0Z2 petauscht
wird. F aup i

Sie liuft mit LS-Rausteinen. wenn ICIH FPin S5-6 aus der
Fassung entfernt (abgebogen) wird und die beidern Fins auf
der Platine miteinander verbunden werden.
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Achten Sie bitte auch auf die Beschreibungen zu Ihren
anderen Flatinen, ob dort eventuell Veranderungen
durchgefiihrt werden missen, um einen einwandfreien Betrieb
sicherzustellen.

Sollten Sie diesen zugegebenermalfen oft recht hartnédckigen
Fehler nicht beseitigen kinnen, so hilft Ihnen auch hier
unser Fauschal -Reparatur-Service.

Fevisions—-ubersicht:

rl: Firmenintern, wurde nicht ausgeliefert.

': Als Bausatzversion ausgeliefert, Timing-Fehler kann
durch Layout—anderung und IC-Austausch behoben werden.

r%: Fertiggerat RAM&4 oder RAMZS6, Layout-anderung von Hand
ausgefibrt, keine Timing-Fehler.

ri: Meue lLeiterplatte, ab B/8% ausgeliefert.
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7. Schaltungsbeschreibung

7.1 Schaltplan

RAM&4 /256
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7.2 Wie funktioniert die RAM&4/ 2567

Fitte beachten Sie zu dieser Beschreibung den Schaltplan!

7.2.1 Adressierung der Baugruppe RAM&E /256

Die Adresse der Baugruppe wird mit JMPE eingestellt. Mit
1024, einem Vergleicher, wird die awf dem Bus liegende
Adresse mit der eingestellten verglichen. Sind sie gleich,
s ist die Baugruppe ausgewidhlt. Da man die Baugruppe mit
unterschiedlichen Bausteinen betreiben kann (64KX1 oder
256K%1), gibt es verschiedene mdgliche Aressbereiche.

7.2.1.1 Bestickung mit &64K¥1 Bausteinen (z.B. 41&44)

Bei der Verwendung von &4kK-Bausteinen darft JMP1 nicht
gesteckt sein. Auch die Bricken A und B am JMFZ bleiben
offen. Die Bricken A19 bis AlS werden zur Adressierung der
Bauwgruppe verwendet. Dadurch kann der Adessbereich genau wie
bei einer ROA6H4 ausgewdhlt werden (siehe Kapitel B8.3.)

7.2.1.2 Bestiuckung mit 2546K¥1 BHausteinen (z.B. 4125&4)

Hierbei mufl die Bricke JMF1 gesteckt sein. Dadurch wird die
Leitung A8 an die Bausteine getfihrt. A" setzt sich aus den
Adressleitungen AldS und ALY zusammen. Da sie nun zur
Speicherplatzanwahl direkt i1n den RAM-Bausteinen verwendet
werden, sind sie zur Adressierung der RAM64/256-Baugruppe
nicht mehr notwendig und sogar unerwianscht. Daher mul3 man
beim Hetrieb mit den 256K-Bausteinen die Bricken A und B am
JMPZ einsetzen. Damit wird Fin 9 mit Pin 10 und Pin 11 mit
Fin 12 am Vergleicher ICZ24 verbunden. Diese beiden zu
vergleichenden Werte sind dadurch immer gleich, haben damit
auf den eigentlichen VYergleichsvorgang keinen Einfluf3 mehr.
Die Bricken Al18 und Al1? wihlen also bei den 254K-Bausteinen
den Adressbereich aus:

ALY Al8 Bereich

gesteckt gesteckt 00000-3FFFF
gesteckt offen A0000-7FFFF
of fen gesteckt BOOOO-BFFFF
offen of fen COO00O-FFFFF

Bitte beachten Sie hierzu auch Kapitel 8.

Bei der letzten Einstellung {(beide Bricken offen) ist
allerdings nicht der ganze Bereich benutzbar, da von
FOROO-FFFFF der I0-Bereich liegt. Also ist nur der Bereich
COO0O-EFFFF ansprechbar, &4kByte RAM gehen verloren.
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7.2.2 Wartezyklen

An dem Steckerfeld JMFZ wird die Anzahl der Wartezyklen
eingestellt. Normalerweise ist diese Bricke bereits im
Layout auf Fosition 3 festgelegt. Dadurch lauft die
Baugruppe mit allen bisher getesteten Frozessoren. Durch
eine Schaltungsanderunyg ab Revision 4 der RAM&4/25&6 erzeugt
diepse Karte nur noch ein Wait-Signal, wenn sie angesprochen
wird. Damit kénnen statische Speicher mit voller
Geschwindigkeit betrieben werden. Auf der Platine (ab r4)
ist diese Version dann voreingestellt. Man kann dann jedoch
in Froblemfallen die alte Version wiederherstellen (z.H. bei
modernsten Frozessoren bei hoher Taktfreguenz (z.B. 16MHz)).

7.2.7% Adressenmultiplex und Refresh

Die Bausteine IC1, IC2, ICS, IC&4, IC7 haben die Auwfgabe, die
unterschiedlichen Adressen zu multiplexen (siehe hierzu
Kapitel 3.1). Bei den dynamischen Speichern werden die 16
bzw. 18 Adressen namlich nur lber 8 bzw. 9 Leitungen
iubertragen, und zwar zeitlich hintereinander. (Nur dadurch
war es moglich, dig Gehduse der Bausteine so klein zu
halten.) Das Signal -RAS zeigt die Gultigkeit des ersten
Adressteils an und das Signal -CAS die Gilltigkel des zweiten
Adressteils.

Dynamische Speicher missen "refresht" werden, damit sie
ihren Speicherinhalt nicht verlieren (siehe hierzu Kapitel
3.1). Das bedeutet, dail alle Zms (nder 4ms je nach Baustein)
mussen 128 bzw. 256 verschiedene Reihen angesprochen werden.
Dazw dienen die Zahler ICE und IC4. Sie erzeugen eine
8-EBit-—-Adresse, die bei jedem Speicherzyklus erhoht wird. Die
Reihen spricht man mit dem -RAS-Signal an, das dazu auch
erzeugt wird. Der Refresh wird bei jedem Speicherzugriff
ausgel ést, auch wenn die Baugruppe nicht adressiert wird.
Dadurch werden die vom Hersteller vorgeschriebenen
Bedingungen also immer eingehalten.

Awt der RAM&4A/256 koennen unterschiedliche Speicher
eingesezt werden: solche die 128 Refresh-Zyklen in 2Zms und
solche die 2546 Refresh—-Zyklen in 4ms bencetigen. Der Grund
hierfir ist, daf die ersten das achte Bit in der
Refresh—Adresse einfach ignorieren: daher werden erscheinen
die 256 Refresh—-Zyklen in 4ms aufgeteilt in 2 mal 128
Refresh—Zyklen in 2 mal Zms.
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Eine HBesonderheit beim &8008 stellt der TAS-Befehl dar. Er
fiihrt einen sogenannten Read-Modify-Write-Zyklus durch.
Dabei wird in einem Zugriff =in Wert gelesen und ein anderer
geschrieben. Obwohl dieser Hefehl eigentlich nur fiar
Mehrprozessor-Anwendungen gedacht ist, wird er auch in
mancher Anwendersoftware verwendet. Das besondere Timing
zeigt 7.2.8

Achtung: Altere Bauwgruppen (vor Revision 3) kénnen den
Befehl noch nicht ausfihren. Um sie umzuridsten, mull man Pin

3 am IC18 vom Ausgang des IC19, Fin 11 auftrennen und an
Macse legen.

lestprogramm fiir den TAS-Refehl mit dem Scop:

5TART:
TAS.EB $40000 i hier fidrese der Baugruppe
BRA.S START

Dieses Frogramm lauft endlos bis zu einem Reset des Systems.
Man kann hierbei sehr gut das Timing beobachten.

Programm zum testen des TAS-BEetehls:

START:
CLR.E $40000 : Byte = 0, Adresse der RAMO4/256
TAS. B $40000 3 setzt Bat 7 auf 1
MOVE. B $40000,D0 1 Ergebnis im Einzelschritt in DO
RTS

Dieses Programm fihrt man im Einzelschritt aus. Hei
erreichen des RTS5-Befehls muB in DO.B der Wert $B80 stehen
idie restlichen Rits 8 bis 31 sind ohne Bedeutung). Falls
der Wert O in DO.B steht, besitzt man die RAM&L4/256 in der
Revision 2 und sollte den ocben beschriebenen Umbau
vornehmen .
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7.2.4 Timing-Diagramm beim Zugriff auf RAMOA/ 254

1 [ MERQ
1 [

7.2.59 Beschreibung von 7.2.4

Oben sehen Sie das —-RD und ~FMREG-Signal. Hier wird gerade
ein Zugriff gestartet. Dadurch wird die -WAIT-Leitung auf ©O
gelegt, denn die Speichergruppe kann erst nach kurzer Zeit
reagieren. Dann wird das -RAS-S5ignal erzeugt und dabei liegt
das Signal SEL B (Select E, Fin 2 an den ICs 74L5153) auf O,
damit wird die Adresse vom Zahler ICI, IC4 an die
Multiplexer-Ausgénge gelegt. . Sie wird 1n die Speicher
ilbernommen und bewirkt dern Refresh. Nun folgt ein zweites
-RAS-5ignal, bei dem SEL B auf 1 liegt, um die
Frozessor-Adressen an die Speicher zu legen. Die Umschal tung
zwischen den niederwertigen und hiherwertigen Adressen
geschieht mit SEL A (Select A, Fin 14 am 74L%15%). Das SEL
A-Signal wird kurz vor dem —-CAS5-5ignal umgeschal tet.

7.2.6 Timing-Diagramm, wenn nicht auf die RANM&4/254
zugegriffen wird

Achtung: EBei &alteren Baugruppen (vor Revision 4) entspricht
das Timing dem von 7.2.4, bis auf das kein -CAS-Signal beim
zweiten —RAS-Zyklus erzeuagt wird.

1
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7.2.7 Beschreibung von 7.2.6

Hierbei wird., wie hei 7.2.5, epin erstes -RAS-Signal fiur den
Refresh erzeugt. jedoch folgt kein zweites, da ja auch kein
Gpeicherzugritd auf die RAMAG/256 erfolgt. Es wird kein
~WAIT-Signal erzeugt.

7.2.8 Timing-Diagramm beim TAS—-EBefehl des &4BOOS.

= .
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8. Anwendungsbelspiel e

B.1 Einsatz in 6800B-5ystemen
B8.1.1 Eine Mbglichhkeit

Ale RAMSA empfiehlt sich diess Baugruppe als dritte und
vierte Bank.

1. Bank ROALA mit EASBO-T und 2XREB

2. Rank PASCAL  und 4%RB

Z. Bank RAM&4G

4. BANKE RAMA6S

Als RAMZ256 ist diese Baugruppe am bhesten fur den Betrieb mit
CFP/M&Ek geeignet. Sie liegt hierbei als erste Bank im
Bereich 00000 bis 3FFFF. Die RDAS4 mit dem Grundprogramm
liegt bei EOOOO0 und wird nun mit Hilfe der
BANKEBOOT-Raugruppe angesprochen siehe auch Kapitel B8).

8.1.2 Der gr fBte Ausbauw {(ohne BANKRBOOT)

1. ROAGA mit EABS0-3 und 4%RE I2KERByte RAM
2. RAM&4 b4KRyte RAM
I RAM&A AH4KByte RAM
4. RAaM&4 &4k Byte RAM
S. RAM2G54 2hekByte RAM
a. RAM2E& 206kByte RAM
7o RAMZE6 192KRByte RAM

{44k Byte gehen verloren, wegen 1/0-Bereich)

928kKEBEyte RAM

8.2 Einsatz in Z80-Systemen

S5ol11 der NDR-Computer als CP/M-Computer verwendet werden, so
kann der gesamte Arbeitsspeicher mit einer RAM&44 realisiert
werden. Beim Einsatz einer RAMZ56 kann der idbrige Speicher
ohne weitere Anderung unter folgenden Voraussetzungen als
RAM-Flaoppy verwendet werden:

Fonfiguratiopn: 1 % CPU Z80
1 ¥ BANKBDOT mit FLOMON V1.5b oder hoher und
2¥R2 (H11&)
1 % FLOZ mit mindestens einem Laufwerk
1 % RAM&4/2546 als RAMZ56 (davon sind &4KByte
fir CF/M reserviert, der Rest ist fiir
RAMFLLOPFY )

Initialisierung der RAM-Floppy:
Betriebssystem CP/M booten

Er<returni / Umschalten auf E (RAMFLOPFY)
ATSTAT X, % $R/W<returns 'y

ERA ¥.¥<returns / Inhaltsverzeichnis ldschen
Yareturn /odwird von ERA erfragt)

Die RAMFLOFPY 1&ft sich nun &ls Laufwerk "E" ansprechen.
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8.7 Helegungsmoglichkeiten der Jumper

8.7%.1 Jumper—-Fositionen bei Bestuckung mit 41256:
(Hricken wvon oben)

JMFL: H N (geschlossen)
JMP2: default
JMFZ: Aalé

A17

A1le
ALY

Adressraum von  $O0000 F40O000 $BOOO0 SCO000
bis %3FFFF $7FFFF SBFFFF SFFFFF

9.2.2 Jumper—-Fositionen bei Bestickung mit 4164:
(Bricken von obern)
JMFL: nox (offen)

JMPZ: default

JMPI: Alé -
Al17 ¥ KM
A18 N
ALy 3ty

Adressraum von 00000  $10000  $20000  $30000
bis $OFFFF  $1FFFF  $2FFFF  $3FFFF

Alé HOoM—¥ ¥ OB " X NN
A17 HonH ®= % oM
A18 i) e
A1e 3 "

Adressraum wvon  $40000 FS0000 BHO000 F70000
bis $4FFFF ESFFFF $6FFFF $7FFFF

Als E ¥ oM on n=x % OH R
ALT X X MM wow
18 : HH
Al? %X N R

Adressraum von  $80000 $F0000 FAO000 FHOOOO
bis $8FFFF F9FFFF $AFFFF $BFFFF

Alb »
ALT7 3 HoM
Alg W oW A
ALY M Mo ¥ X

ﬁdrESEFamﬁ von  $CO000 FDOOOO SECOOO FFOO00
"' bhis $CFFFF HDFFFF $EFFFF $FFFFF
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9. Diverses, Ausblick
2.1 Verbesserungsmoglichkeiten

Da noch einige Batter auf der RAM&4/256 frei sind, i1st es
méglich, diepse fir eigene Erweiterungen und Verbesserungen
zu verwenden.

Mit einem zusé&tzlichen Zihler kinnte man auch erreichen, dafi
der Refresh nicht mehr so haufig durchgefilhrt wird. Daduwrch
wird die Belastung durch Warte-Zyklen verringert. Es genigt
z.B., nur jedes zweite Mal einen Refresh-Zyvklus
durchzufuhren, bei hochwertigen Speicherbausteinen sogar nur
bei jedem vierten oder achten Zugriff!

Die RAM&E4/256 wird nicht refresht, wenn die CFU nicht
arbeitet, z.B. durch einen langen RESET onder durch einen
Warte—Zyklus, der durch eine andere Baugruppe ausgeldst
wird. PRiesem Problem kénnte man auch durch zusat:zliche
Zihler beikommen, einfacher ist es jedoch., die
RESET-Schal tung der CPU ru verbessern. Beim
Spannungseinschal tern soll dabei der RESET so lange anhalten
wie bisher., bei einem manuellen Reset jedoch kann man durch
ein zusatzliches Monoflop verhindern, dafl der RESET-Impuls
léanger als 100 Mikrosekunden andauert und damit den
Speicherinhalt der dynamischen Speicher zerstoren wirde.

In der Prauvis hat sich gezeiqt, daf3 bei einem kurzen
manuellen Betitigen des Reset-Tasters der Speicherinhalt
nicht verloren geht. Dies ist jedoch nur z.EB. beim
Grundprogramm wichtig, da die CP/M-Betriebssysteme ohnehin
nach einem Reset einen Kalt-S5tart ausfilhren. Hierbei wird
der gesiamte Speicher neu definiert.

Die RAM&L4A/256 wird lautend verbessert. Wir nehmen gerne auch
von Ihnen Verbesserungsvorschlage an.
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10, Original-Herstellerunterlagen der verwendeten ICs

74 5 04 b Inverter

Der Inverter ( auch NICHT-Glied gemamnnt )} kehrt die Signale
einfach umi L wird zu H und H wird zu L.

NICHT-Glieder werden dazu verwendet. uwm von der positiven
Logik in die negative Logik 2w wechseln oder umgekehrt.

s Whavee
1Yz 13164 v gy
zalls 200ev L
2y 1[Jsa 2y
3alls  so[]sY L
I¥[e al]ea L
GND[|7 a[Jav bz
I sowd Al saew | ous Myl I o | Larire
Tyo Impulsverzaégerungszeit ; 10ns  95ns 3ns | 35ns | Eingange L | 10 10 1 10 e
Typ Leistungsaufnahme [ somw  12mw  112mw | 75mW | Ausgange L | 00 | 200 | 00 200
| Ho 200
; = =
Sjc!;s inverter
SNT404 SNTALSOL SH74304 SNT4ALSO4
SHE404 SNSALSOL SH54S04 SNSAALSOH
74 LB 05 4 Inverter mit offenem 1l lektor
@ OMfene Kallektorausgange
14 [ Whaf] vee @ AnschluBbelegung wie ‘04
1wy [z 13gea Attt T v
za 3 12[] Y -1} ui
2y [Ja  nfJsa a8 [
3a [Os 0[] 5Y PramL Py
av s o[] 4a [reting L
GNo [y B[] 4Y PR on
ket | ‘e | toy W [ ot Uratters
Max. Ausgangsspannung 55V S5V 55V 55V | Eingangs T o 1.0 1.0
Max. Raststrom bei Yoy max. 250pA  100pA 250 A 100 pA | Ausgings . 200 100 20
Typ. Impulsverzégerungszel 22ns ~ 16ns 5ns  l4ns ;
Typ. Leistungsautnshme EOmW 12mW 105mW 75mW
L L R Gmsol AN erpee BRn s may
H ! Z
Sachs Inverter (a0}
SHT408 SHI4LSDS SHT4S05 SHTJALSDS

SH5405 SH54LS0S SK54305 SN54ALSOS
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T 4 PR~ Gatter mit e 2 Eingangen
Eir jang des OR-Gatters entsteht o wenn
bede al fihren, ansonsten ergibt sich am
Ausgang ein H-Hignal.
:chc 21 W,
a8 =1
4a
%av L
kL @
[3A av
[Jav i,
Hasdard ‘l';'m"; Rebatity s Hatpar! I Lastittenss
Typ Impulsverzbgerungsze 12 ns 12 ns dns | 55ns Eingange L 0 | 10 J 10 10
Typ. Leislungsaulnanme 96mw | 20mW | 140 mW | 11 mW Ausgange L 100 | 200 100 200
H 200 | 200 200 200
|
| |
|
|
Vier OR-Gatter mit je 2 Eingangen
sN1432 SnLsR SH14532 BHTAALSIZ
BHS43Z SABLSI2 §H54332 BUSHALSIZ
74 OLS 74 2 D-Flip-Flop mit Clear und Freset
Ist am D-Flip-Flop an "Freset" und " gin H-Signal, so
wird das Flip-Flop bei Anlegen eines Taktsignals am
"Clock"-Eingang. Jjeweils bei der posi tiven Flanke jedes
Taktimpulses abwechselnd gesetzt und ric .gesetzt,d.h. die
Ausgdnge @ und B% wechseln bei jeder positiven Taktflanke
ibhren Fustand. Liegt kein Takt ab (Low Signal) bleibt dieser
7ustand erhalten (Speicherzustand).
Will man diesen Zustand &ndern, ohne einen Takt anzul egen,
kdnnen die Signale an "Freset” und "Clear"” ver andert werden.
Flip-Flop gesetzt (&=H und Q¥=L), kann es mit
-"=H und "Clear" kgesetzt werden (0=l und
@ Positiv lankengatrigger
e o
i [ Uha]) vee U]
102 13[] 2CLR
1cik [Ja 2[] 20
WAE[Ja ni[J 20k
1a(s 0[] 2PRE
1a(]s s[] 20
GND []7 0 2a
L Tmtind Lnttartwe
e
Co - T ! i Clanr L 30 | 20 30 | 20
Min. garantierte Taktlrequenz 15 MHz | 25 MHz | 75 MHz | 40 MHz | 125 MHz| Clock, Presal | I 20 Tor20 20 o720
Min Taklimpulsbreite beiCLKHIGH | 30ns | 25ns | 6n3 | 12ns 5 T 5 = = e
Min. setup time 201ns | 251t ns 3'ns| 15*ns Ausgange L 10.0 200 00 20
Min hold time 5tns 5tns 2'ns 0'ns " 10.0 200 00 | 20
Typ Impulsverzdgerungszeil | 17ns 19 ns Bns 10 ns 55ns T
Typ. Leistungsaufnanme | 86mwW | 20mw | 150mw | 12mw | s0mw
2Zwei O-Flipflops mil Preset und Claar
SHT4T4 SHTALSTAA SHT4ST4 SHTAALST4 SHTAASTH
SKSATY SNSULSTAA  SHSAST4 SHSAALST4  SASAASTA
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74 .5 8BS

Mur wenn al=gl,

gelegt. so

A2

an einen

verglichen werden.

~Hit

B,
Eingang (Cascading Inp
B durchgeschaltet.
Eingangesignal
kornmen

Wird dieses MAu

Geite —31-

Vergleilrcher

1é paliger Chip
Eingange fiur

5) "A = B" 2

Ausgange: Outputs

A und R
I Eingange: Cascading Inputs

( A B,

{(Output)
wieder

Kelihe

AS=B3 und A4=B4 wird das Signal vom
m AusEgang
nanassignal
anderen Haustein dieser
mehr als nur 4-Bit-Worter miteinander

"y =

als

® Kaskadinbae
aufn Bity
Standard "s'::u:‘";' [ schotey
Typ Verghtichszen fur 4 Bt 2 Um i Nas _
Tyo Leatunguautnanme VEmW | Simw | 355w
Metpuni Zustand Lasttakiann
Eingings A, A<B L 10 10 10
slle anderan L 10 3.0 30
Ausgangs L 100 20,0 0,0
H 10,0 200 .0
4-8it Vergleicher
SN7485 SNT4LSES SH74585
SK54B5 SNS4LSES SN54585

® Zwe: unabhingge Strobe-
Einginge

Zwei 4 2u 1 Datenseletoren/Multiploxer

= ® Die Select-Eingange A und B
16 [ vee sind teden Dalenselektoren’
8z 26 Mulliplexern gemeinsam
1ca]s A
1¢2 [a 2c3
1c1 [s 2c2
1ce [Je 2c1
1w [z 200
GND [fa 2y
e | ney | taen u i s
Typ. Impulsverzégerungszai 22ns | 22ns 12 ns Sns ans SN54153
Typ. Leistungsauinahma 1B0mW | 31 mW | 225 mW | J1mW | 125 mW

SHTAL5153
SH54L5153

SNT45153
SH55153

SHTAALSIS]  SHT4ASIS3
SHSAALSTE  SNSAASISA
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74 LS 1464 Zahler

AU vee

8 []z 1] aH
Qs [ 2] ag
Qg [« wl] Qg
ac [Js (] o
ap e a[] CIr

GND [T [} CLk

Selte

l Standard Ls“;m:";'
Min garartierte Sehebelreque. | 2MH, 25 W
Typ. Impultverzogecungszeit 19 ns 19
Typ. Luntungssuinahme 168 mw BamwW

® Pautrv flankengerriggert
® Serille Eingabe ks rwei
Eingange
* Parsllale Ausgabe -
® Rechuschiaden 0.
® Cloar Funktion ist unsb w oo
hirgyg vom Zanand des 4
Takieinganges L
og
o
[IE
1y ]
e
Megpunkt 2uiand Lustfakioren
Engange L 1o 10
Ausgange L 50 200
H 10,0 200

B-Bit Schieberegister mit Parallelousgabe und Clear

SNT4164
SN34164

SHTALS164
SNSALS164

BUTAALS1B4
SHEAALSTBA
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3164 Dynamisches HAM &4kF 1

FUJITSU

MICROELECTRONICS, INC.

NMOS 65,536-BIT DYNAMIC
RANDOM ACCESS MEMORY

DESCRIPTION

The Fujitsu MB3264A is a fully decoded,
dynamic NMOS random access memory
crganized as 65,538 one-bit words. The de-
sign is oplimized for high-speed, high per-
formance applications such as manframe
memory, buffer memory, perigheral stor-
age and environments whaere low powar
dissipation and compact layout are re-
quired.

Multiplaxed row and column address in-
puls parmit the MBBZ64A 10 be housed in a
slandard 16-pin DIP and 18pac LCC. Wit
a JEDEC approved pin oul.

FEATURES
+ 65,536 x 1:bit organization
+ Row Access Time/Cycle Time
MB8284A.10 100 na Max /200 ns Min
MB2264A:12 120 na MaxJ230 ns Min
MBB8264A-15 150 ns MaxJ260 ns Min.
+ Low Max Power Dissipalion {tae = min)
MB8264A-10 275 mW (Active)
MB8284A-12 248 mW (Active)
MBB284A-15 220 mW (Active)
All davices 22 mW (Standby) max.
+ Single +5V supply vollage, £10%
tolerance
+ All Inputa TTL compatible, low
capacitiva load
+ Three-state TTL compatible output

The MBB284A s fabricated using sllicon
gate NMOS and Fujitsu's advanced
Doutle-Layer Polysilicon process. This
process, coupled with single-transistor
memory storage cells. permils maximum
circuit densily and minimal chip size.
Cynamic circuilry is employed in the
design, including dynamic sense
amplitiers.

Clock timing requirements are noncritical,
and the power supply tolerance 15 very
wide. All inputs and the output are TTL
compatidle.

= RAS only and hiddan relresh

+ 2me/128 cycle refresh

= Rend-Modity-Write and Page Mode
capability

« “Gated” CAS

= Oulput uniatched at cycla and sllows
exlended page boundary and two-
dimansional chip select

+ Common I/O capabillly using “Earfy
Write” oparation

+ On-chip Address and Data-in latches
= On-chip subsirate bias genarator
* lap, YweR. towp eliminated

MB8264A BLOCK DIAGRAM

=W
= o

e pata

~ cr |-a

| ausrsa

551607 | |
iT0AalE CELL |
Vss

| -Gt

|
o
[
i
|

MB8264A-10
MB8264A-12
MB8264A-15

PLASTIC PACKAGE
DIP-16P-M03

CERDIP PACKAGE
DIP-16C-C04

CERAMIC LCC
LCC-18C-F02

-0
éa
o
L
£23

8

Ay Ve Rz Mg

NOTE: The lollowing IEEE STD. §62.1980 symbols are used in this data sneet: D = Data In, W = Write Enable, @ = Data Out.
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41254 Dynami sche
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MOS Memories FUJITSU
H MBB1256-10, MB81256-12, MB81256-15

NMOS 262,144-Bit Dynamic
Random Access Memory

Desoription
Tha Fujitsu MBB1256 is a lully decoded, dynamic NMOS random
access memory organized as 262,144 one-bit words. The design ia
optimlzed for high spead, high perlormance apphications such as
malnirame mamary, bulfar memory, paripheral storage and an-
vironmants where low powar dissipation and compact layout are
tequlred.
Tha MBB1256 Isatures "page moda™ which allows high spaed ran-
dom access of up to 512:bils within the same row. Addilionally, Iha
MBB1256 oflers new functicnal enhancements that maka it more
vorsatile than pravious dynamic RAMs. Multiplexed row and col-
umn address inpuls permit the MBB1256 1o be housed in a Jedec
standard 18-pin dual in-line package and 18-pad LCC.
The MBA&1254 is fabricaled using silicon gata NMOS and Fujitsu's
advanced Triple-layer Polysilicon process. This process, coupled
with single transister memory slofage cells, parmits maximum cir-
cuit density and minimal chip size. Dynamic circuilry is used in the
dasign, including dynamic sensa amglifiers.
Clock liming requiremants are noncritical, and the power supply
tolarance 18 vary wide. All inpuls are TTL compalible.
Features
| 262,144 x 1-bit organization H Page Moda Capability
B Row Access Tima/Cycle Tima: @ Fast Asad-Write Cycle,
MBB1256-10 TRWC = TRC Plastic Package
100 ns Mean/210 ns Min. B a, twer toses tawp eliminated DIP-16P-MO3
MBs1256-12 8 CAS-before-AAS on chip refresh
120 ns MaxZ30 ns Min. B Fidaon CAE bators FAE onchip
MBB1256-15 ralresh
150 ns Max260 ns Min. B RAS only refresh
@ Low Power Dissipation: B 4 m/256 cycle ralrash
34 mW max. (1ac = 260 ns) @ Quiput unlalched at cycle end
25 mW (Standby) allows two dimensional chip
B +5V supply voitage, select
=10% tolerance @ On-chip Address and Datain
@ All inpuls TTL compatible, low latches
capacillve load @ Industry standard 18-pin
W Three-slale TTL compatible cul-  package
put Ceramio LCC
m Common U0 capabillty using LEC-18C-FO4
“Early Wrlle" oparation
® On<chip subsirate blas

gensralor
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= A8

I 4

MEB81288-10
MBB81288-12
MB81286.16

MB012806 Block Dlagram
and Pin Assigrments

A3

al N s
o3 [ImE] 1s[Jcas
wCl: ® 14
g 8z Ho
msC]« L@ ofa
Al 25 :QOa
i3 b~
cOLUMN oara A s = vy
_$ DECOOER W |0
aurs A0 A
SENSE AMPS
ac ; 10 GATING vec s s ]Ar
. M B e - =
a S ‘ "
A: T e | | e DArA °
x
. I |3 sure
As L] H 282.144-817 o
o o H STORAGE CELL D AyVgg CAS
-r-* LATC ; >——ver 2 118 17
ot AT
= —y
W2 [
= -5
RAS {4 g0
NC s B
als 2
Al =
8 91011
Ay Voo by Ay
NCTE The 1210w rg IEEE 510 662 1380 symbo's are used in
1815 3310 sheo! O = Data In W 2 Wate Enagie. O » Data Out
Absolute Maximurm Ratlags
(See Note) Ruting Symbol Value Unit
Vallage on Any Pin refative to Vgg Vine Vour: Yoo -1.0te7.0 v
Operaling Temperature (2mbient) Top qlo70 c
Storags Temperature GeﬂH: Ic Tswa ~55§5 :g ::505'5 <
Power Dissipation Po 1.0 w
Short Circuit Output Current Tos 50 mA

NOTE: Permanent cerce camage may occur it ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS are exceaded Funcl-onal aperat.on shauld be
*£3I1C1Ed 10 NG CONOMIONS 3: 507,008 S8CHioNs Of s 0ata sneet EnpCsure (3 aDSCIULE MAXIMUM raling Cord
nses b d £or0Cs may alfect dev ity Th.s davice COntains Curcunily 10 Sro1eCt NG 1npuls agaral damage due -
~gh stat ges or eiectic helds *owevs adwised 1hal narmal precautions be taken 1o avord spphication af any vottace
S ghe” IR MATIMOM rated vo taGEs 10 Nis NIGH IMDBdENce SircuIt.

Recorvnended Operating
Conditions

Value
(Reterenced to Vg Parameter Symbol m Unlt  Operating Temperature
v, 45 50 55 V
Supply Voltage Ve T 0 0V 0°Cto+70°C(ambieny
input Migh Vottage All inputs Vi 24 - 85 v
Inpul Low Vaitage All Inputs Vo -1.0 - 08 v

FUJITSU
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11. Hinweis aut LOOF

I unserer Zeitschrift LOOF wird regelmdffig iber neue
Frodukte und Anderungen bzw. Yerbesserungen berichtet. Es
ist fir Sie von grofem VYorteil, LOOP zu abonnieren, denn
dadurch ist sichergestellt. daff Sie auch immer Gber die
neuesten Informationen verfigen.

Ein LOOP-Abo kornen Sie bei jsder Bestellung mit bestellen.




Graf Elektronik Systeme GmbH Filiale Hamburg

Magnusstr. 13 + Postfach 1610 Ehrenbergstraie 56
8960 Kempten (Allgau) 2000 Hamburg 50
Telefon: (08 31) 62 11 Telefan: (040) 38 8151
Teletex: 831804 = GRAF Filiale Miinchen
Telex: 17 831804 = GRAF GeorgenstraBe 61

8000 Munchen 40

\ Telefon: (089) 2 7158 58




