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1 . Einführung

~

1 . 1 Zum NDR—Camp Liter

Der NDR-Camputer wird in der Fernsehserie "Mikroelektranik - Mikro

computer 50Ibstgebaut und praqrammi erfc" aufgebaut, erklArt und in

Betr i eb qenaniinen . Diese Serie wird vom Norddeutschen Rund-funk , vom

Sender Freies Ber 1 in, vom Bayrischen Fernsehen und von R.sdi a Bremen

ausgestrahlt. Es werden bald auch die Reqionalsender anderer Bundes

länder die Sendung in ihr Pruqramm aufnehmen -

Zur Serie gibt es einige Beqleitmsteriali en, es ist daher nicht

Linbedinqt notwernJiq, die Fern *3eh ser ie qesehen zu haben, um den NDR-

Computer zu bauen und zu beqrcif en:

■- Buch) Rol -f—Dister klein,

"Mi |: rocomputer sei fastqebaut und proqrammi er t "

2. , neu bearbeitete und erwoi terte Auf!aqe

ISBN .3-7723-7162-0, DM 3B„-

erschi snen im Franzi s-Ver1aq, München

Beste]lnummer: BOOJ

Au-f di e5em Buch baut die NDR—Ser l e auf

■ Sonderhefte der "mc"

"Mi krocomputer Schritt -für Schritt"

Bestel1nummer: SÜNDERNDR

"Mikrocomputer Schritt für Schritt leil 2"

Bestellnummer: S0NDERH2

- Zeitschriften "mc" und "ELÜ" des Fran;i3-Verlapea

- Zeitschrift "LLIÜP" der Firma Graf (siehe Kapitel Ll.l)

- Vi deocasset ten -.

lizensierte Oriqinalcassetten fur den privaten

Gebrauch. Auf diesen zwei Caasetten sind die 26

Folqen der Fernsehserie enthalten.

Systeme: VHS, Beta. Video 2000

Preise: siehe gültige F'reisliste

1.2 Ei nf ührung Baugruppe UHR

Mit der Baugruppe Uhr kann die Uhrzeit. Tag, Monat, und Jahr einmal

eingeschrieben werden und dann ständig abgerufen werden. Die einmal

eingespeicherte Uhrreit bleibt auch beim Ausschalten des Computers,

(trennen van der Stromversorgung) erhalten, da der Uhrbaustei n eine

Akkupufferunq besitzt.

1.3 Wie setzt man die Baugruppe Uhr ein

Die Baugruppe kann sowohl mit der ZSS-Versi on als auch

6S00B-Version betrieben werden. Beim 6B00a-ürundprogramm sin

pragramme (BETUHR und SETÜHR) bereits enthalten. Die Systeme

mit 0DP64k, HEY, SBC2 bzw. CPUfaBk und RÜA64k bestückt sein,

auch mit der SBC2, der IDE und der HEX-Tastatur. Statt SBC2

CPU Z80 und RHA64k möglich.

mit dem

d Unter-

sal1ten

Es geht

i st auch

SBC 2

GDP 64 K



2.0 Technische Daten

Spannungsversorgung: +5V

Stromverbrauch: <= 10U mA

Btandby Strom für den Akku: ca. IS mrt

Akkuhaltedauer: ca. 1 Jahr

Der ftfeku wirü in der Schaltung nicht nachgeladen!

Größe der Leiter-platte: 7,5 >; 10 cm

Uhrenbaustein: Zur Verfügung stehende Zeit: Sekunden, Minuten, Stun

den, Tag, Wochentag, Monat und Jahr (0 — 99)

3.0 Prinz ipbeschreibung

3.1 Wie -funkti oni ert die Baugruppe prinzipiell?

Der Uhrbaustein E 050-16 speichert in seinen Registern die Uhrzeit

und das Datum, regener i ert di ese Daten ständig und gibt sie ser teil

au5, wenn gewünscht. Für den ser i el1en Datentransf er werden die

Dstenbits D0 bis Ü2 verwendet. Dabei wird D0 als serielle Datenlei--

tung verwendet, Dl als Taktleitunq und D2 als "Chip Select" für den

Uhrenbaustein. Die Baugruppe benötigt keine SER Baugruppe wie hi er

vielleicht Irrtümlich angenommen werden könnte.

3.-2 Was ist serieller Datentransfer?

Für seii eilen Dat. ent ran spart i st nur ei ne Daten 1 ei tunq nötig. ttuf

dieser Datenleitunq werden DatenbitE:. nacheinander übertraqen. Um nun

synchrone Übertragung zu ermöglichen, benötigt man zusatzlich eine

Taktleitunq, die den Datentranfer reqelt. Jedesmal bei der

ansteigenden Taktflanl;e tastet der Empfänger das Datensiqnal ab und

"entscheidet" LOW (0) oder HIGH (1), siehe Abb. 3.1.

DATEN

DATENVERT 10001 01101 10

4. Aufbauanleitunq

4.1 CMGS-Warnung

CMOS-Bausteine sind hochempfindlich qeqen elektrostatische Aufla-

dunq! Bewahren oder tränspartieren Sie die CMOS-Baustei ne nur auf

dem 1 ei t enden Si. haumstaf f ! Alle Pins, müssen kurzqeschl ciB5en 5Ein!

Tip: Fassen Sie an ein geerdetes Teil (z.B. Heizunq, Wasser1 eitunq

oder an den Schutzkontakt der Steckdose, bevor Sie einen

Baustein berühren.

Bitte beachten Sie hierzu auch den Artikel "Schutzmaßnahmen für MOS-

Schaltungen" in unserer Zeitschrift L0GP3. Bei der Baugruppe Uhr ist

der Baustein t" 050-16 ein CMÜS-Bsustein.

~
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4.2 Stückliste

1 Original GES-Platine mit Lötstoplack

Handbuch Ausgabe 1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

1

1

1

2

1

3

74

74

74

74

74

E

AA

LS 04

LS 32

LS 244

LS 273

LS 688

050

118

SO 14

SO 16

SO 20

IC 1

IC 5

IC 2

IC 4

IC 6

IC 3

D 1

Q 1

Tr 1

N 1

R 1

Cl, C2

C3

NCM-2,4

ST 1

h Inverter

4 OR

8 Bit Bus-Leitungstreiber

8 D-Register mit Clear

8 Bit Vergleicher

Uhrenbaustei n

Germanium Diode

Quarz 32 kHz

Trimmer 3 - 12 pF

Netzwerkwiderstand 8 >i 3,3 k

Widerstand 10 kOhm

Kondensator 100 nF

Tantal Kondensator 10 uF

Akku 2,4 V

36-polige Steckerleiste

14-polige IC-Sockel

16-polige IC-Sockel

20-polige IC-Sockel

ID1 01 Tri Nei/RI Cl C2

UHR

GiatEMtirwili S»«l.n%» Omt.ll

ST LS244 LS273 LS688 EOSO S04 LS32

Einzelne Bauteile aus dem Bausatz



4.3 Bestückungsplan
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4.4 Layout Bestückungsseite mit Bestückungsplan

Graf Elektronik Systeme
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4.5 Layout Bestückunqsseite

Graf Elektronik Systeme GmbH
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4.6 Layout Lbtseite
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4.7 Aufbau Schritt für Schritt

Au-f einer Seite der F'latine steht der Hinweis "lots" iLötseite); auf

dieser Seite wird ausseht i eßl ich gelötet. Die Bauteile sind nur auf

der anderen Sei te au-fiustecken, der Best ückLiriussei te, die in Kapi t.ei

4.5 zu erkennen ist.

Bei dieser Baugruppe sollte man mit. dem Einloten der gewinkelten

Steckerleiste beqinnen. Es sollte darauf geachtet werden. daß die

Stecker parallel zur Platine liegen.

Nun werden die IC-Sockel bestückt. Dabei muß darauf geachtet wer

den, daß die Fassungen richtig aufgestockt werden. Im

Bestückungsplan sind die Richtungen der Fassungen mit einer Kerbe

gekennzeichnet. Sie muß mit der Richtung der Kerbe in der Fassung

übereinstimmen. Außerdem ist die Lage der Fassungen auch auf der

Bestückungsseite der Platine mit einem "T" gekennzeichnet. Die Kerbe

muß hier in Richtung des Querbalkens des "T" liegen. Auf der Uhr-

Platine ist nicht bei jedem IC dieses "T" aufgedruckt. sondern nur

immer für eine IC-ReiheT denn alle IC's schauen in eine Richtung. Wo

welche IC-Fassunq hingehört ist dem Bestückungsplan 2LI entnehmen.

Es sollten alle Fassungen auf einmal aufgsteckt werden und zum

VerlÖten umgedreht werden: dabei tat es hilfreich, wenn man beim

Umdrehen die Fassungen mit einem Stück Karton auf die Platine

drückt. So wird erreicht, daß die Fassungen alle eben und qerade

liegen. Beim Löten sollten zunächst wiederum nur zwei Pins jeder

Fassunq (mög.t ichst di agonal > verlötet werden. So können anschl ießend

schräg liegende Fassungen nach problemlos korrigiert werden.

Bevor die restli chen Pins verlötet werden, wird auf der

Bestückungsseite geprüft, ab die Fassungen richtig liegen und die

Ri chtunqen der Fassungen st i inmen .

Dann werden die Kerami k-Kondensatoren Cl und C2 eingelötet. Di ese

sind unqepolt und können, ohne auf die Richtung zu achten, eingelö

tet werden.

Der Kondensator Cl ist. r-in fsnt»l—Kondensator und i

auf der Platine bsw. auf dem Bestuckung'-.pl an al

Kondensator 15,t der " + " Pol qekenna ei Christ.

qepolt. Sowohl

auch auf dem

Der Tri ffiiner k

werden.

Tri kann nicht talyd i harum eingelötet

Ebenfalls unqepolt ist der Buar2 01.

großen Massefläche eingelötet werden.

Er sollte liegend über der

Der Akku NCM 2,4 ist zwar qepolt, kann aber aufgrund der

nicht falsch herum eingelotet werden.

Rasterung

Die Germanium-Diode 01 CAA 118) ist qepolt, wobei ein PdI die Anode

ist und der andere die Kathnde. Dia Kathode der DiDde ist mit einem

Strich gekennzeichnet. Auf der Platine bzw. auf dem Bestückungsplan

i st die Kathode mit einem "K" gtal- ennzei chnet.

~

Der 10 kOhm Wt der stand muß den Code Braun--Schwär/.—Drange haben. Der

vierte Farbr ing best lmmt Ü i e Toieran: und ist hier nicht von

Bedeutung. Der Wi d erstand kann ebenfalls ohne auf die F'olung zu

achten eingelotet werden.

Der Net z wer kwi der stand Ne 1 hat t?i nen qemei nsamen F'ol , der an +5V

gelegt wird. Di eser gemeinsame Fal ist auf dem Netzwer kwi derstand

im t einem kl ei nen Funkt gekennzeichnet, ebenso auf dem

Bestückur-iLjspl an. Zur Kpntrolle: Der gemeinsame Pol muß auf +-3V

liegen, al so auf ei ner brei ten l..e i t er bahn .

Damit ist die Baugruppe UHR fertig aufgebaut. Die Einstellung an

JMP1 wurde auf der Lotsei te schon vorgenommen. Hier i st die

F'or tadr esse FEH ei ngest el 11.
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5. Testanleitung

5.1 Erste Prüfung ohne ICs

Die Platine ist bis jetzt erst mit den Sockeln und mit den passiven

Bauelementen bestückt. Mit diesem Aufbau wird der erste Test, durch-

qef ühft.

Man mißt, oh an allen IC-Sucrkel n die VersarqunQBSpennunq van Sv1

ankommt. Dabei 1 iegt +'3V au-f dem 1 atzten Pin und Masse jewei 1 s au-f

dem letzten Pin der ersten Reihe. AIüü bei einem 14 poliqen IC lieqt

+5V auf Pin .14 und Masse auf Pin 7. Bei einem 20—poligen IC lieqt

-*-5V au-f Pin £13 und hasse aut Pin 10 usw.

Nun können alle IC=i eingesetzt werden. Dabei muß auf die Richtung

der ICs geachtet werden. Die Markierung auf dem IC ntufi mit der Kerbe

i n der Fassung überei nstlmmen.

Achtunqi Stecken sie die ICs nur bei ausgeschalteter

Stromversorgung Bin! Auch soll die Baugruppe nicht bei

ei ngeschalfcetram System aus dem BUS herausgenommen werden.

Achten Sie beim Ei n setzen der Baugruppe in den Bus dar au-f . daf) S\ t?

die ßauqri.ippe richtig einsetzen. Ein -falsches Einstecken. ^ . B. um

ein Bus-Loch zu weit rechts oder falsch herum zerstört evtl. einige

Bausteine.

5.2 Test der Baugruppe Uhr im System

Achturin: Bitte nehmen Sia zum Einsetaen und Ent-fernen von ICs oder

sonstigen Bauteilen immer die Baugruppe aus dem System, aber NUR BEI

AUSSESCHALTETER STRUMVERSURGUNB'!!

5.2.1 Test und Betrieb mit der CPU 68000

Bestücken Sie Ihren Computer wie in Kapitel 1.3 vorgeschlagen. Lesen

und stellen der Uhr sind mit den Unterprogrammen üETUHR und SETUHR,

die im 63000 Grundpragramm enthalten sind, möglich. Mehr zu diesen

Programmen und auch ein Programm mit dem die Uhrireit auf dem

Bildschirm dargestellt werden kann, finden sie unter Punkt B. "F'ro-

gr airioie zum 6800B" .

5. Test und Betrieb mit der CPU Z 80

Bestücken sie das System, wie unter 1.3 beschrieben. Zum Testen und

Betreiben dw Uhr können sie das Maschinen-Programm unter Punkt 8

eintippen. Mit dem Programm WR1TE. können sie die Uhrzeit in den

Uhrenbaustein schreiben, also die Uhr stellen. Mit dem Programm READ

kann die aktuelle Uhrseit vom Uhrenbaustein gelesen werripn. Dabei

wird die Uhrzei t unter der Adresse 8900H abgelegt. Sol1 die UHR

gestellt werden, müssen sämtliche Daten im BCD-Code in Adresse SS'flO

eingeschrieben werden.

Der BCD-Code ist ein dezimaler Code. Dabei werden jeweils 4 Bit

zusammengefaßt und damit die Ziffern 0 bis 9 dargestellt. Z.B. ist

die dt?^imale Zahl 24 im BCD-Corie 24 HEX also die ersten vier Bit

st el 1 en eine 2 dar und die zwei ten vi er Bit eine 4. Die sf-dezimalen

Ziffern A bis F sind redundant, d.h. sie werden nicht benötigt. Im

bCD-Code können die Zahlen also singaqsben werden wie HEX-Zahlen



sind aber dez 1 ms l . Hei unserem Bpi ap iel hier können die Werte f ur

die Uhrzeit also direkt in dE>n Spei eher geschri eben werden. z.B.

13, B^Bls 4;rj usw. fiXr die..- Uhrzoit 13 Uhr 4b.

3900

HRS

01..24

8901

MIN

00. . 59

S902

TAG

01 . . 31

S903

MUNrtT

01. . 12

SV0'l

JAHR

00. . ■-.■' 9

B?05

WOCHENTAG

01..07

8906

!3£C

0CO. .9!

TEST

Schreiben Sie das aktuelle Datum und d.ifi aktuelle Uhrzeit in 8900

bis S906. Btarten s.ie dann die Routine WRITE. Starten sie an-

■5chl i el-fend di e Ruut ine READ, muß die aktuelle Uhrsei t und das Datum

unter fidc esse 8900.. .3906 stehen.

5.3 EinstBllen des Trimmerkondensators

Mit Hilfe dieses Kondensators kann die Uhr "genau" abgeglichen

werden. Der Tri mmer kann den Quarz Ql (32 kHz) ger inqfugi g von

sei ner Frequenz atabV i ngen . Di e Uhr kann auch ohne Ab'g] ei ch des

Kondensators mehr oder vjeni ger genau betr i eben werden.

±=. Fehlersuchanleitung

Sollte Ihre Baugruppe UHR bei den in Kapitel 5 beschriebenen Tests

nicht -funktionieren, so hei fit es jetzt systematisch au-f Fehlersuche

ZU (jenen.

Wir wollen Ihnen nun ein paar Vorschlage machen, wie eine systemati

sche Fehl ersuche mit und ohne Dbe i 11 askop vor sich g iahen kann:

h.1 Mögliche Fehler und ihre Behebung

6.1.1 Sind die tai eher verwendeten Baugruppen i n Ordnung?

(Funkti onierte das System mit einer anderen CPU—Bau -

gruppe, i nsbesondere CPU68K?)

h.1.2 Sind die Jumper richtig gelotet Cz.B. F-'ort-Ei nstel 1 unq oder

Jumper auf anderen Baugruppen)

6. 1.3 Machen Sie zuerst eine Sichtprobe. lönnen Sie i rgendwo

au-t der Platine unsaubere Lötstel 1 en Ciuvi el Lötzinn,

manchmal Bi eht das Lots i nn auch Faden) erkennen , di e

eventuel1 einen Kurzachluß verursachen könnten? Dann

müssen Sie diese Lötstellen nachlöten und die unzu-

1 ä&tii ae Vasrbi ndung besejti qen.

h. 1.4 Haben Sie auch alle ICs richtig herum am richtiqen Plat^

Äufqesleckt? (vergleiche mit Bestückungsplan >

6. 1. 5 Sind alle gepolten Bautei1e (El kos, Di öden, usw. )

richtig herum eingelotet?

i.1.h Haben Sie auch keine Lötstelle vergessen zu 1öten?

< sehen Sie 1 i aber nochei ninal nach )

it. 1.7 Sehen Sie i rqendwa "kal te LÖtstffil len"?

Kalte Lötstellen erkennt man daran, dal"j sie nicht

glänzen, sie sind im Vergleich mit richtig geläteten

Lötstellen trübe.

6.1.3 Haben Sie auch nicht SU heifi gelötet?

Wenn di-ir LÜt halben :u heiR emaestelH ist und (oder J



Sie zu 1 ange au-f der Lötstel le blei ben, dann kann es

passieren, daß sich die Leiterbahnen von der Platine

lösen und sich Unterbrechungen bilden. Ferner kann es

auch passi eren, daß Durchkontaktierunqen unterbrochen

werden, oder daß Bauteile durch zu heißes Loten zer

stört werden.

6.1.9 Nehmen Sie alle ICE aus ihren Fassungen. Nehmen Sie sich

die Layouts 2ur Hand und kontrollieren Sie alle Leiter

bahnen mit einem Durchqanqsprufer oder mit einem Dhm-

meter au-f Durchgang. Bereits kontrol 1 ierte Lei t er bahnen

können Sie au-f dem Layout mi t. Blei sti-f t durcbzustrsi chen.

6.1.10 F'rü-fen Sie die Versarqunqsspannung mit einem Diqital-

VoJtmeter. Hat Sie 5.0V? Toleranzen von +-SX, also

von 4.75V bis 5.25V sind zulässig. Falls die Spannung

zu qerinq ist, prü-fen Sie, ob die Verbindunq vom Netz

teil zum Bus mit ausreichend dickem Draht (2mm Durch

messer er-folqt ist. Gegebenenfalls müssen Sie Ihr

Netzteil nachregeln. VGRSICHTi nie über 5.1V nachregeln,

da sich au-f einigen Platinen Zenerdioden 5,1V befinden,

übrigens: Wir empfeh 1en 5.05 V.

Wenn Sie alle Leiterbahnen kontrolliert haben und nichts qe-funden

haben, dann ist die Wahrscheinlichkeit qraß , daß ein Bauteil defekt

ist.

Wenn Sie einen F'ru-fstift uder ein Gszilloskop haben, dann können Sie

jetzt üb er prü-fen, ob an den jewei 1 igen Ausgängen die r i chtigen

Signale anliegen. Welche Signale wn anliegen müssen, können 5ie aus

der Schaltungsbeschreibung in Verbindung mit dem Schaltplan

heraus-f i nden.

Falls Sie keine Meßqeräte haben, dann müßen Sie alle Bauteile syste

matisch austauschen, bis Sie das defekte Bauteil gefunden haben.

Verwenden Sie dazu eventuel1 eine zweite Baugruppe idie eines

Freundes oder eines Bekannten).

Sollten Sie gar nicht zurande kommen, hilft Ihnen unser Pauschal-

Reparatur-Service, dessen Bedingungen Sie der Preisliste entnehmen

können>

10



7. Schaltungsbeschreibung

7.1 Schaltplan
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7.2 Schaltungsbeschrei bung

Der Baustein E050 hat nur eine Daten 1 eitunq für Ein- und Ausgabe,

d.h. der Datenaustausch muß seriel1 ablaufen. Es genügt dazu ein

Schreib- und ein Leseport. Der Port wird mit JMF1 1 eingestellt

tof-fen = HIGH. gebrückt « LGW. Entspricht dif? an JMP 1 eingestellte

Adresse der anliegenden AdrRs.se A0 bis A7, wird wenn IORQ au-f LÜW

liegt, der Ausgang -P=Q (IC 6/19) aktiviert, also au+ LOW gesetzt.

Die bei den ODER-Gatter trennen Schreib- und Lese-Port. Wi rd der CK-

Eingang des Latches IC 4 aktiviert, nimmt er Daten vom Datenbus auf

und legt tie auf den Ausgang des Latches. Dort bleiben sie

gespeichert bis ein neuer GLÜCK-Impuls neue Daten vom Datenbus

übernimmt! über dieses Latc:li werden die seriellen Daten als auch die

Steuersignale —CS und CK für den Uhrenbaustein ausgegeben. Das

Auslesen aus dem Uhrenbaustein erfolgt über den Leitungstreiber 74

LS 244 (IC 2). Wird der ENABLE-Eingang des Treibers aktiviert (auf

LOW gelegt), wird ein Datenbit (D0) vom Uhrenbaustein auf den Daten

bus gelegt, und vum Prozessor verarbei tet.

des Pötentransfers
^

Wenn sie diesen Abschnitt lesen sollten sie vorher die Beschreibung

des Bausteines E 050 gelesen haben (10.1 Uhrenbaustein E 050-16).

Die Signale -CS und CK müssen mit den Datenbits erzeugt werden. Soll

ein Datenbi t in den Uhrenbaustei n &i ngeschr i eben werden, muß zuerst

das -CS Signal für den Uhrenbaustein (IC 3) aktiviert werden. An

schließend wird das serielle Datenbit auf das Latch gelegt. Nach

einer bestimmten Zeit (mind. 14 usec) wird der CK auch über das

Latch ausqegeben. Nach wieder mi ndestens 14 usec wird der CK wi eder

deal;t iviert und das ser i eile Daten b i t i st übernommen . Anschl i eljend

wird das 2. Datenbit auf das Latch gelegt und wird wie oben einqele-

sen usw. Bei m Lesen aus deni Uhr en baust ei n wird qenauso vorgegangen.

Belegung von Lese- und Schrei,bp.grt

Schreibport

0

DATENSITS

1

TAKT

2 W- £?£:

(CK)

Leseggrt

n

DATENBITS

■
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8. Anwendungen

a. 1 Pragramm -für den 2 80

Das untE'nstehende Programm wurde in lylas,t:hiriens>|jrar.:hie geschrieben Lind

getestet. Es kann bei der S.BC2 oder der CPU ^80 mit RDA direkt in

Maschinensprache einqeqeben werilen. Das. F'rograinm kann als Testpra-

gramin angewendet werden (siehe 5.2.2!.

** ******* ****■♦♦******■***♦****•*#*■*#*•***♦*.*.*.**•*#

WAIT:

PULSREAD:

PULSWRITE:

READ:

WRITE:

UHRPU:

UHRPQRT:

EQU

EQU

EQU

EQU

EGU

EQU

EQU

8800

880A

8820

8840

8370

8900

FEH

ORG 6800

Startadr. WAIT

Startadr. PULSREAD

Startadr. PULDWRITE

Startadr.. Routine READ

Startadr. Routine WRIFE

Puf-f erspei eher -f ür Uhr-Daten

Part der Baugruppe UHR

Programm unter BB00

WAIT:

8BD0

8801

8803

8805

8806

C5

Bh

Iß

Cl

C9

PULSREADi

B80A

aaac

B80E

aai l

B813

B815

9817

8818

BB1B

881C

3E

D3

CD

3E

D3

DB

F5

CD

Fl

C9

PULSWRi FE:

B820

8821

8823

8B25

8826

8828

B82A

882C

882F

8831

B833

8836

8838

aB3A

F5

SE

D3

Fl

E6

F£>

D3

CD

Fb

Do

CD

E6

D3

C9

80

FE

04

FE

0088

06

FE

FE

0089

12)4

FE

01

04

FE

008tl

132

FE

008B

FE

FE

PUSH

LD

Ll: DJNZ

POP

RET

B

B,80h

Ll

LD

OUT

CALL

LD

OUT

IN

PUSH

CALL

POP

RET

A,04

(FEh) ,(■

WAIT

A,06

(FEh)

A,(FEh)

AF

WAIT

AF

PUSH

LD

OUT

POP

AND

DR

OUT

CALL

□R

OUT

CALL

AND

OUT

RET

AF

A,04

(FEh)

AF

01

04

(FEh)

WAIT

02

(FEh)

WAIT

01

(FEh)

; rette B

;Lade B mit 80H

t bed. Sprung nach Ll

;hole B vom SP

;return

;lade A mit 04H

Ausgabe Uhr-Port

Call Routine WAIT

lade A mit 06H

Ausgabe Uhr-Port

Ei nlssen Uhr-Part

Retten Akku und Flag

Cal1 Routine WAIT

Lade A und F vom SP

Return

;Retten AF

;Lade A mit B4H

;DUT Uhr-Port

iHole AF vom SP

;Maskieren A mit 01H

;Setzen Bit 2

5DUT Uhr-Port

;Call WAIT

;Setzen Bit 13

;OUT Uhr-Port

;Call WAIT

;Maskieren A mit 01

■OUT Uhr-Port

;Return
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READ:

B840

SS43

B815

8847

aa49

B84A

ÖB4D

8S4F

B850

aa53

8855

aas7

B858

8B59

aase

BB5E

B85F

8860

8861

8802

8863

8365

8866

aa67

8868

aaiA

B86C

B86E

21

06

3E

D3

AF

CD

ia

AF

CD

0E

ah

AF

F5

CD

E6

0F

5F

Fl

GF

B3

10

77

23

QD

20

3E

D3

C9

00B9

03

04

FE

20813

FA

20BB

07

08

0ABS

01

F3

EB

00

FE

L2:

L4:

L3:

LD

LD

LD

DUT

XOR

CALL

DJN2

XÜR

CALL

LD

LD

XOR

PUSH

CALL

AND

RRCA

LD

POP

RRCA

OR

DJNZ

LD

1NC

DEC

JR

LD

DUT

RET

HL,0089

B,03

A,04

<FEh) „fl

A

PULSWRITE

L2

A

FULSWRITE

C,07

B,WB

A

AF

PULSREAD

01

E, A

AF

E

L3

\HL) ,A

HL

C

NZ,L4

A,00

(FEh),A

[Lade HL mit 8900

;Lade B mit 03H

;Setze Bit 2 in Reg. A

;QUT Uhr-Port

;Reg. A au-f Null setzen

CALL PUL6WRITE

;bed. Sprunq nach L2

Reg. A auf Null setzen

CALL PULSWRITE

Sptse Bit 0, 1 und 2

Lade Reg. B mit 08H

Reg. A auf Null setzen

Retten AF in SP

CALL FULSREAD

maskieren A mit 01H

Rotiere Reg.A rechts

Inhalt Reg.A nach E

Hole AF vom SP

Rotiere Req.A rechts

Verkn. OR Req.E mit A

Bed.Sprung nach L3

Speichere Req.A unt.tHL

Inkrementiere HL

Dekrement!ere Reg . C

Bed. Sprung nach L4

Reg. A au-f Nul 1 setzen

;OUT Uhr-Port

;Return

WRITE;

SB70

9872

B874

B877

B879

B87A

BB7D

B87F

BBB1

8884

BB86

B88S

BB89

883A

888B

saac

888D

eaaF

B892

BB93

B89S

8896

BB9B

8B9A

Ü89C

3E

D3

2! 1

06

AF

CD

10

3E

CD

0E

06

7E

23

07

F5

2F

£6

CD

Fl

10

0D

20

3E

D3

C9

04

FE

00B9

03

2083

FA

01

208B

07

08

tu

2ßaa

F5

EE

00

FE

L5:

L7:

L6:

■—

LD

OUT

LD

LD

XOR

CALL

DJNZ

LD

CALL

LD

LD

LD

INC

RLCA

PUSH

CPL

AND

CALL

POP

DJNZ

DEC

JR

LD

OUT

RET

A,04h

(FEh),A

HL,00B9h

0 ,03h

A

PULSWRITE

Lb

A,01

PULSWRITE

C,ß7

B,0Bh

A,(HL)

HL

AF

01

PULSWRITE

AF

L6

C

NZ .L7

A,00

(FEH),A

iSetze Bit 2 in A

;OUT Uhr-Part

;Lsde HL mit 8900

jLade B mit 03

;Reg. A auf 00 setzen

;E<ed. Sprung nach L5

;Mask. Reg A mit 01

;Lade Reg. C mit 07

;Lade Reg. B mit 0B

;Lade Reg.A mi t (HL)

; Inkrementiere HL

;Rotiere Reg.A linls

;Hole AF vom SP

;Ei nerkomp. Reg. A

:Mask. Reg. A mit 01

;Haie AF vom SP

;Bed.Sprung nach L6

:Dekrementiere Reg.C

;Bed.Sprung nach L7

;Reg.A auf 00 setzen

;OUT Uhr-Part

; Ret um

-'
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a.2 Programm -Für die CPU 6E008

Mit dem Berfehl SETUHR wird die Uhrseit gelesen. Im Register A0 wird

die Adresse Eines Buffers übergeben. Nach dem Aufruf stehen 1m

Buf i er die Daten in ei nein BCD—For met , sn daß man die Werte direkt

ausgeben kann.

Das Format des Buffers 1 autet ( mi t. Ausgab eh ei api el )

0 1 2 3

Stunden Minuten Tag Monat

*1B £15 $2Z *09

4 5 b

Jahr Wochentag Sekunde

*S4 £01 $00

Testprogramm

START:

BUFFER:

AUSBUF:

LEA BUFFER, A0

JSR iGETUHR

LEA AUSBUF,A0

MOVE.B BUFFER,D0

JSR SPRINT2X

MOVE.B 4t1 • , (AB) +

MOVE.B BUFFER+1,D0

JSR 5FRINT2X.

MOVE.B #' •,(AB)+

MOVE.B BUFFER+6,D0

JSR 5PRINT2X

LEA AUSBIJF.AB -

MOVE *t*33,D0

11OVE #10, Dl

MOVE ttl20,D2

JSR SWR1TE

JBR iCSTS

SED START

RTB

DS.B 7

DS.B 20

•Adresse 1aden

■»Uhrin + orttiötian

*2 i el f ür Tej: tausgabs

♦Stunden

»weqen BCU-Darstellung

♦Leerste]le

*Mi nuten

♦ausgeben,

♦Leerstelle

»Sekunde

»ausgeben

*Schri itgrofUe

*Schriftqröße

*X—Koordinaten

*Y—Koordlnaten

♦und ausQeben auf

Bi Idsrrhi rm

*-st.j!l ange bis Taste ge

drückt

»erst dann aufhören

Au-f dem Bi 1 dschi rm wird die Zeit in Stunden , Mi nuten und Sekunden

ausgegeben. Dabei kann man das Programm natürlich auch ergänzen, um

Datum, Jahr und Wochentat auszugeben.

Mit dem Befehl SETUHR wird die Uhrzeit gestellt. Im Register A0 wird

die Adresse eines Buffers übergeben Die Daten werden in dem Buf-fer

übergeben.

Das Format d&s> Buffers lautet:

0

Stunden

*1B

1

Mi nuten

*ia

2

Tag

*23

Mon

£139

Ai~ Jahr Wochentag Sekunde

Bei spi elprogramm:

START:

BUFFER:

LEA BUFFER,A0

JSR SSETUHR

RTB

DC.B *ie,*15,

♦Adresse laden

*Uhr stellen

Nach dem Aufruf wird der Uhrenbaustein gestellt. Die Zeile bei

BUFFER muß natürlich mit den aktut?l len Daten qef ül 11 werden. rtn-

schlieDend kann man das Ergebnis mit dem Programm des GETUHR-Be+ehls

testen.
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9. Ausblich, Diverses

Die Baugruppe Uhr kann z.B. bei allen zeitabhängigen Vorgängen

eingesetzt werden. Viele Möglichkeiten ergeben sich zusammen mit der

Baugruppe SOUND oder SPRACHE. Hier können dann sämtliche Wecker- und

Time*—Funktionen durchgeführt werden, z.B. Wecker, Eierwecker, Hupe

bei Betriebsschluß, usw.

10. Bauelemente

10.1 Uhrenbaustein E 050-16

1.5 to 3V

Clock Inpul

Xtal OUT 32 kHz

Oiti 0/P

SEE

5KIH

hr5

c5

Bei diesem Baustein beschränken wir uns hier auf die Funktionen, die

der Baustein bei dieser Baugruppe ausführt. Die Spannungsversorgung,

Akku-Pufferung und Taktversorgung werden hier nicht näher erklärt.

Zum Datenaustausch sind nur drei Ein- bzw. Ausgänge von Bedeutung:

Der -CS-Eingang <Pin 6), der CLK/Eingang (Pin 15) und die Datenlei

tung für Ein- und Ausgabe (Pin 13). Der -CS-Eingang muß LOW sein,

wenn Daten vom Baustein gelesen oder in den Baustein geschrieben

werden. Der Eingang CLK bestimmt (taktet) den seriellen Daten

transfer. Jeweils bei der steigenden Taktflanke wird ein Datenbit

eingelesen oder ausgeschrieben.

Batenformat auf der

Die ersten drei Eingabe Bits bestimmen die Adresse (siehe Abb 10.1).

Das vierte Bit bestimmt, ob in den Baustein geschrieben oder vom

Baustein gelesen wird.

HIGH = es wird vom Baustein gelesen

LGW = es wird in den Baustein geschrieben

Die folgenden 8 Bit sind Datenbits mit der Information über Stunden,

Minuten, Sekunden, Tag, Monat, Jahr und Wochentag. Je nach dem

welche Adresse ausgewählt wurde, diese Information wird im BCD—Code

ausgegeben oder eingeschrieben (siehe Abb. 10.1 und 10.2). Wird die

Adresse 111 ausgegeben, können sämtliche Informationen hintereinan

der ausgelesen bzw. eingeschrieben werden nach dem Format (siehe

Abb. 10.3), HRS (Stunden), MIN (Minuten), Date (Tag), Month (Monat),

Year (Jahr), Day (Wochentag), SEC (Sekunden). Dieser Ablauf wird

beim Programm gewählt.
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*etd,«n-

tvord

0

1

2

3

4

g

6

7

MSB

0

0

0

□

1

1

1

1

-nflpur

0

Q

1

1

0

0

1

1

LSB

0

1

0

1

0

1

0

I

ho..

tJitn

mo„h

US

00 50

oo r.a

00 23

01 29/29 30/31

01 12

01 07

00 99

in "Jie following wqudc«

Abb. 10.1: Adressierung des E

CHIP SELECT (<)l

CLOCK l/P |t5l

IMin AT1.5VI

CLOCK PULSES WILL

BE ACCEPTED

WRITE OAT* IS SET

INTO CLOCK-CIRCUIT

WITM TME HISING

EDGE OP THE

r

hEAO OATA 0/P (13)

ICLOCKEDGE DURING
WRITE-IN MODE

EDGE DURING

WRITE IN MODE

i THIS EDGE AMO ALU

LFUHTHERCLOCK

PULSESAHE IGN OB E D

GOESHIGH fillHLRW

AGAIN

-DATA FLOW

ÖNQLI RIADOOT/ViniTI IN MODE I/O TIMING DIAGHAM 3

Abb . 10.2: liminq Di aqr amine des E

U^SIMIN AT 15V)

CLOCK PULSES WILL

BE ACCEPTED

WHEM IN CONTIHUOUS

WRITE MODE NO VURITE

PULSE IS GENERATEO H£RE

r
50 61 63 ETC.

3 BIT
ADORESS

• 1 1 1 •

DECISION —

REAO/WHITE

JLJl.JLJLJm___
L,

WRITE WRITE WrJtE WrItE WRITE WrItE WRITE %Vl^CHrr SETE
HRS MIN DATE MONTM VEAR GAY SEC GOES high THEW

LOrt AGAIN, OR

UNTIL A 5EC LOW
SIGNAL IS

CGNBRATGO

CONTINUOUS

HEAO-OUT / WRITE-IN MOOC

READ READ READ REAO READ READ READ

HRS MIN OATE MONTH YEAR DAY SEC
IST BIT IST BIT IST BIT IST HIT IST BIT IST BIT IST BIT I/O TIMING DUCHAU 3

Abb. 10.3: Viniing Diagramme des E 050
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10.2 74 LS 04 6 Inverter

Der Inverter (auch "NICHT-GLIED" genannt) kehrt die Signale ein-fach

um; L wird -zu H und H wird zu L.

74LS04

6 Inverter

+5V A Y

14 13 12 11 10 9 8

2 3

Logiktabeile:

A

0

1

Y

1

0

WWW

4 5 6 7

GND

Typ. Impuls-

Verzögerungszeit: 10 ns

Typ Versor

gungsstrom:

positive Logik.

Y = Ä

4 mA

18



IQ.3 74 LS 32 4 NDR mit je zwei Eingangen

Ein L-Signal am Ausgang des ÜR-Gatters entsteht nur wenn beide

Eingänge ein l_--Siqnal -führen, ansonsten erqibt sich, am Plusgang ein

H-Bignal.

74LS32

4 OR-Getter rnit jt

+5V B A \

14 13 1

i—i i—i r

p

rE>
1 1-1 1 L

2 ;

LoaiKtaDeiie

A B

0 0

0 1

1 0

1 1

0

1

1

2 1

~i r

H

_l L

5 <

i zwei Eingangen

1 10 9 8

-li—ii—ll—!

r

H

_j [ ii ii i

4 5 6 7

GND

Typ impuis-

Verzögerungszeit: 12 ns

Typ Leistungs

aufnahme: 20 mW

positive Logik

Y = A * B
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10.4 74 LS 244 Acht Bus-Leitungstreiber (Tri-State)

Mit diesem Leitungstreiber werden die Datensignale au-f den Datenlei

tungen verstärkt. Gleichzeitig kann dieser Treiber auch als Tri-

State, Element verwendet werden. Dazu dienen die beiden G-Eingänge.

Erklärung Tri-State: Unter Tri-State versteht man wie der Name schon

sagt ein Schaltelement das drei Zustände dar

stellen kann; dies sind H und L und wenn die

beiden G-Eingänge H sind der Zustand "hochoh—

mig".

74LS244

Acht Bus-Leisungstreiber(Tri-State)

+5V G A4 A3 A2 AI

20 19 18 17 16 15 14 13 12 11

Wahrheitstabelle

Eingänge

G

H

L

L

A

X

L

H

Ausgang

I

L

H

9 10

VI GND

Typ. Impuls-

Verzögerungszeit: 12 ns

Typ. Leistungs

aufnahme: 135 mW

(positive Logik)
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10.5 74 LS 273 J-Bit D-Register mit Clear

Die an den D-Eingängen ankommenden Daten werden in den D-Registern

abgespeichert und auf die O-ftusgänqe geschaltet. Das Abspeichern und

wei terschalten wird von den beiden Eingängen

gesteuert.

'Clear" und "Clock"

74LS273

B-Bit D-Register mit Clear

+5V BQ 8D 7D 7Q 6Q 6D 5D 5Q CLK

20 19 18 17 16 15 14 13 12 II

L

J J^

A
i i

0

0

D

D

r
L

i r1

D

D

0

Q

] L

i r

0

0

D

D

J

1

L

r
I

D

D

0

0

IT
v

1

1 23456789 10

CLEAR IQ 1D 2D 2Q 3Q 3D 4D 4Q GND

Lagiktabell e

INPUT

CLEAR CLOCK

L

H

H

H

X

t

t

L

D

X

H

L

L

OUTPUT

0

L

H

L

oo

Typ Impuls-

Verzögerungszeit: 17,5 ns

Typ Versor

gungsstrom 17,5 mA

positive Logik
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10.6 74 LS 6BS B Bit Vergleicher

Dieser Vergleicher vergleicht die Signale der Q— und P—Eingänge. Der

Vergleich wird durchgeführt, wenn der G-Eingang (CS-Eingang) L ist.

Sind die Signale (meistens Adressen) ah den P— und Q-Eingängen

gleich und der CS-Eingang L, wird der Ausgang P=Q* aktiviert (au-f L

gesetzt.

74LS688

8-Bit Größenvergleicher

+5V P=Q Q7

20 19 18

P7

17

Q6

16

P6

15

Q5

14

P5

13

Q4

12

PA

1 1

1

2345678910

PO Q0 PT 01 P2 Q2 P3 Q3 GND

Logiktabelle

G

H

L

L

L

INPUT

PO, PL.

X

PO*3O,

PO=QO,

.P7 go,

X

P1*Q1....

PY*QY

P1=Q1...

gt

P7

P7

...07 "

*Q7

=g7

OUTPUT

P-0

H

H

H

L

Typ. Versor

gungsstrom 40 mA

Typ. Impuls-

Verzögerungszeit: 15 ns
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11. Literatur

11.1 Hinweis auf LDOP

In unserer Zeitschrift LG0P wird regelmäßig über neue Produkte und

Änderungen bzw. Verbesserungen berichtet. Es ist für Sie von großem

Vorteil, LOOP zu abonnieren, denn dadurch ist sichergestellt, daß

Sie auch immer über die neuesten Informationen verfügen.

Ein LOOP-ABÜ können Sie bei jeder Bestellung einfach mitbestellen.

Auch auf der Kritik-Karte können Sie ein LOOP-ABQ ganz einfach

bestellen.
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