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1. Einfldhrung
1.1 Zum NDR-Camputer

Der MNDR-Computer wird 1n der Fernsehserie "Mikroelektronik - Mikro-—
computer selbstgebaut und programmiert" aufgebaut, erklart und in
Betrieb genommen. Diese Serie wird vom Morddeutschen Rundfunk, wvam
Sender Freies Herlin, vam Rayrischen Fernsehen und von Radino Bremen
ausgestrahlt. Es werden bald auch die Regionalsender anderer Bundes—
lander die Sendung in ihr PFrogramm aufnehmen.

Zuwr Serie gibt es einige Begleitmaterialien, es 1at daher nicht
unbedingt notwendiqg. die Fernsehserie gesehen zu haben, um den NDR-
Computer zu bauen und zu begreifen:

= Burch: Rolf-Dieter Klein,
"Mikrocomputer selbstgebaut und programmiert”
2., neuw bearbeitete und erweiterte Auflage
ISBN 3=7723=7182-0, DM 38.,-

erschienen im Frantis—-Verlag, Minchen
Bestel lnummer : BOOGL
Auf diesem Buch baut die MNDR-Serie auf

- Sonderhefte der "mc"
"Mikrocomputer Schritt fiur Schritt"
Bestel lnummer: SONDERNDR
"Mikrocomputer Schritt fir Schritt Teil 2"
Bestel l nummer: SOMDERHZ2

i

Zeitschriften "mc" und "ELO" des Franzis-Verlagea

= Zeitschrift "LOOF" der Firma Graf {(siehe Kapitel 11.1)

Videocassetten:
lizensierte Originalcassetten fir den privaten
Gebrauch. Auf diesen zwei Cassetten sind die 24
Folgen der Fernsehserie enthalten.
Systeme: VHS, Beta, Video 2000
Freise: siehe gultige Freisliste

1.2 Einfuhrung Baugruppe UHR

Mit der Baugruppe Uhr kann die Uhrzeit, Tag, Monat, und Jahr einmal
eingeschrieben werden und dann sténdig abgerufen werden. Die einmal
eingespeicherte Uhrzeit bleibt auch beim Ausschalten des Computers,
(trennen von der Stromversarqgunag) erhalten, da der Uhrbaustein eine
Akkupufferung besitzt.

1.3 Wie setzt man die Baugruppe Uhr ein

Die Baugruppe kann sowohl mit der Z8@-Version als auch mit dem
6BBBB-Version betrieben werden. Beim &68008-Grundprogramm sind Unter-
programme (GETUHR und SETUHR) bereits enthalten. Die Systeme sollten
mit GDF&4k, KEY, SBCZ bzw. CFUSBE und ROA&4K bestilckt sein. Es geht
auch mit der SBCZ, der I10E und der HEX-Tastatuwr. Statt SBC2 ist auch
CFU Z80 und ROAS4K miglich.
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2.0 Technische Daten

Spannungsversorgung: +5Y
Stromverbrauch: = 100 mA

Standby Strom fur den Akku: ca. 159 mA
Akkuhaltedauer: ca. 1 Jahr
Der Akku wird in der Schalbung nicht nachgel aden!

Gréfte der Leiterplatte: 7 P it om

Uhrenbaustein: Zur Verfigung stehende Zeit: Sekunden, Minuten, Stun-
den, Tag, Wochentag, Monat und Jahr (@ - 99)

3.0 Prinzipbeschreibung
3.1 Wie funktioniert die Baugruppe prinzipiell?

Der Uhrbaustein E 050-16 speichert in seinen Registern die Uhrzeit
und das Datum, regeneriert diese Daten standig und gibt sie seriell
aus, wenn gewinscht. Fir den seriellen Datentransfer werden die
Datenbits D@ bis D2 verwendet. Dabei wird D@ als serielle Datenlei-
tung verwendet, D1 als Taktleitung und D2 als "Chip Select" {fir den
Uhrenbaustein. Die Baugruppe bendtigt keine SER Baugruppe wie hier
vielleicht irrtimlich angenommen werden kinnte.

3.2 Was ist serieller Datentransfer?

Filr seriellen Datentransport ist nur eine Datenleitung notig. Auf
dieser Datenleitung werden Datenbits nacheinander Gbertragen. Um nun
synchrone Ubertragung zu ermdglichen, benotigt man zusatzlich eine
Taktleitung, die den Datentranfer regelt. Jedesmal bei der

ansteigenden Taktflanke tastet der Empfénger das Datensignal ab und
"entscheidet" LOW (@) oder HIGH (1), siehe Abb. 3.1.
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4. Aufbauanleiltung

4.1 CMOS-Warnung

CMOS-Bausteine sind hochempfindlich oegen elektrostatische Aufla-

dung! Bewahren oder transportieren Sie die CMOS-Bausteine nur  auf
dem leitenden Schaumstoff! Alle Fins missen kurzgeschlossen sein!
Tip: Fassen Sie an ein geerdetes Teil (z.B. Heizung, Wasserleitunag

oder an den Schutzkontakt der Steckdose, bevor Sie einen
Baustein berihren.

Bitte beachten Sie hierzu auch den Artikel "SchutzmaBnahmen fiar MOS-
Schaltungen”" in unserer Zeitschrift LOOFI. Bei der Baugruppe Uhr ist
der BRaustein E 050-16 ein CMOS-Raustein.




4.2 Stickliste

1 Original GES-Flatine mit Lotstoplack
1 Handbuch Ausgabe 1
1 74 LS @4 IC 1 6 Inverter
1 74 LS 32 IC 5 4 OR
1 74 LS 244 Ic 2 8 Bit Rus-leitungstreiber
1 74 LS 273 IC 4 8 D-Register mit Clear
1 74 LS 488 IC 6 8 Bit Vergleicher
1 E 0S50 IC 3 Uhrenbaustein
1 AA 118 D1 Germanium Diode
1 @1 Buarz 32 kHz
1 Tr 1 Trimmer 3 - 12 pF
E » 1 N1 Netzwerkwiderstand 8 » 3,3 k
1 R 1 Widerstand 10 kOhm
2 c1, C2 Kandensator 1@8 nF
1 c3 Tantal Kondensator 10 uF
1 NCM-2,4 Akku 2,4 V
1 ST 1 36-polige Steckerleiste
2 SO 14 14-polige IC-Sockel
1 S0 1é l6-polige IC-Sockel
3 50 20 20-polige IC-Sockel
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4.3 Bestickungsplan RDK
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4.4 Layout Bestickungsseite mit Bestickungsplan
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4.5 Layout Bestickungsseite

Graf Elektronik Systeme GmbH RDK
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4.6 Layout Litseite
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4.7 Aufbau Schritt far Schritt

Auf einer Seite der Flatine steht der Hinweis "ldts" (Lotseite): auf
dieser Seite wird ausschliel3lich geldtet. Die Bauteile sind nur auf
der anderen Seite aufzustecken, der Bestichkungsseite, die in Kapitel
4.5 zu erkennen ist.

Bei dieser Baugruppe sollte man mit dem Einldten der gewinkelten
Steckerleiste beqinnen. Es sollte darauf geachtet werden, dail die
Stecker parallel zur Flatine liegen.

Nun werden die IC-Sockel bestickt. Dabei mul darauf geachtet wer-—
den, dal die Fassungen richtig autgestecht werden. Im
Bestlickungsplan sind die Richtungen der Fassungen mit einer KkKerbe
gekennzeichnet. Sie muld mit der Richtung der Kerbe in der Fassung
idbereinstimmen. AuBerdem ist die Lage der Fassungen auch auf der
Bestiickungsseite der FPlatine mit einem "T" gekennzeichnet. Die Kerbe
mull  hier in Richtung des Querbalkens des "T" liegen. Auf der Uhr-
Flatine ist nicht bei jedem IC dieses "T" aufgedruckt, sondern nur
immer fiwr eine IC-Reihe, denn alle IC's schauen in eine Richtung. Wo
welche IC-Fassung hingehdrt ist dem Bestickungsplan zu entnehmen.

Es sollten alle Fassungen auf einmal aufgsteckt werden und zum
Verloten umgedreht werden; dabei i1st es hilfreich. wenn man beim
Umdrehen die Fassungen mit einem Stick Karton auf die Flatine
drickt. So wird erreicht, daf die Fassungen alle eben und gerade
liegen. Beim Léten sollten zundchst wiederum nur zwei Fins Jeder
Fassung (mbglichst diagonal) verldtet werden. So kinnen anschlieBend
schrig liegende Fassungen noch praoblemlos hkorrigiert werden.

Revor die restlichen Fins verlétet werden, wird auf der
Restiickungsseite geprift, ob die Fassungen richtig liegen und die
Richtungen der Fassungen stimmen.

Dann werden die Keramik-Kondensatoren Cl und C2 eingelidtet. Diese
sind ungepolt und kdnnen, ohne aut die Richtung zu achten, eingeld-
tet werden.

Der Hondensator 1 ist ein Tantal~Fondensator und 1st gepolt. Sowohl
auf  der Flatine bzw. auf dem Hestuchkungaplan als  awch  auf  dem
Londensator ist der "+" Fol gekennzeichnet.

Der Trimmerkondensator Trl  kann nicht falsch herun  eingelitet
werden.
Ebentalls ungepolt ist der Guarz G1. Er sollte liegend dber der

grafien Masseflache eingelotet werden.

Der Akku NCM 2,4 1st zwar agepolt, kann aber aufgrund der Rasterung
nicht talsch herum eingelotet werden.

Die Germanium-Diode D1 (AA 118) ist gepolt, wobei ein Fol die Anode
ist und der andere die Rathode. Lie Fathode der Diode ist mit einem
Strich gekennzeichnet. Auf der Flatine bzw. auf dem Bestickungsplan
ist die Kathode mit einem "E'" gekennzeichnet.

Der 1® kOhm Widerstand muB den Code Braun—-Schwarz—-0range haben. Der
vierte Farbring bestimmt die Toleranz und ist hier nicht von
Bedeutung. Der Widerstand kann ebenfalls ohne auf die Folung =zu
achten eingelotet werden.

Der Netzwerkwiderstand Me 1 hat einen gemeinsamen Fol, der an +SV
gelegt wird. Dieser gemeinsame Fol ist auwft dem MNetzwerkwiderstand
m1t elnem kleinen Funi:t aekennzeichnet, ebenso auf dem
Bestilckungsplan. Zur kKontrolle: Der genmeinsame Fol mufd  auf +5V

liegen, also auf einer breiten Leiterbahn.

Damit ist die Haugruppe UHR fertig aufgebaut. Die Einstellung an
JMF1  wurde auf der Litseite schon vorgenommen. Hier ist die
Fortadresse FEH eingestellt.




Abb.: Fertig aufgebaute Bauvaruppe

Abb.: Elnslellung JHP 1
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5. Testanleitung

S.1 Erste Prifung ohne ICs

Die Flaline ist bis jetzt erst mit den Sockeln und mit den passiven
Bauelementen bestickt. Mit diesem Autbauw wird der erste Test durch-
geftuhrt.

Man wmipt, o an allen [C-Sockeln die Versorgungsspanoung  van 5V
ankommt . Dabei liegt +0Y auf dem letzten Pin und Masse jeweils audf
dem letzten Fin der ersten Reihe. Also bel einem 14 poligen IC liegt
+3Y  aut Fin 14 und Masse auf Fin 7. Bei einem 2@0-poligen IC liegt
+3V auf Fin 20 und Masse aut Fin 10 usw.

Nun konnen alle ICs eingesetzt werden. Dabei muBR auf die Richtung
der ICs geachtet werden. Die Markierung auf dem IC muld mit der Kerbe
in der Fassung ibereinstimmen.

Achtung: Stecken si1e die IC's nur bei ausgeschal teter
Stromversorgung ein! Auch soll die Baugruppe nicht bei
eingeschaltetem System aus dem BUS herausgenommen werden.

Achten Sie beim Einsetzen der Haugruppe in den Bus darauf, dail Sie
die Baugruppe richtig einsetzen. Ein falsches Einstecken., z.B. Lm
ein Bus-lLoch zu weit rechts oder falsch herum zerstdrt evtl. einlge
Bausteine.

G5.2 Test der Baugruppe Uhr im System

Achtung:  Ritlke nehmen Sie 2uan Binseltzen und Entternen von [Cs oder
sonstigen Bauwleillen rmmer die Bawaruppe aus dem System, aber NUR EBEL
AUSGESCHALTETER STROMVERSURGUNE ! !

S5.2.1 Test und Betrieb mit der CFU 48008

Besticken Sie Ihren Computer wie in Kapitel 1.3 vorgeschlagen. Lesen
und stellen der Uhr sind mit den Unterprogrammen GETUHR und SETUHR,
die im &800QH Grundprogramm enthalten sind, moglich. Mehr zu diesen
Frogrammen und auch ein Frogramm mit dem die Uhrzeit auf dem
Bildschirm dargestellt werden kann. finden sie unter Funkt 8. "Fro-
gramme zum 6800B8".

S5.2.2 Test und Betrieb mit der CFPU Z 8@

Eestucken sie das System, wie unter 1.3 beschrieben. Zum Testen und
EBetreiben der Uhr kbnnen sie das Maschinen—-Frogramm unter Funkt 8
eintippen. Mit dem Frogramm WRITE konnen sie die Uhrzeit 1n  den
Uhrenbaustein schreiben, also die Uhr stellen. Mit dem Frogramm READ
kann die aktuelle Uhrzeit vom Uhrenbaustein gelesen werden. Dabei
wird die Uhrzeit unter der Adresse 8900H abgelegt. Soll die UHR
gestellt werden, missen samtliche Daten im BCD-Code in Adresse 8900
eingeschrieben werden.

Der BCD-LCode ist ein derimaler Code. Dabei werden jeweils 4 BHit
zusammengefalit und damit die Zitfern @ bis 92 dargestellt. Z.HB. 15t
die dezimale 7ahl 24 1m BCD-Code 24 HEX also die ersten  wvier Bit
stellen eine 2 dar wund die :zwerten vier Bit eine 4. Die sedezimalen
Ziffern A bis F sind redundant. d.h. sie werden nicht benotigt. Im
BCD-Code kdnnen die Zahlen also eingeageben werden wie HEX-Zahlen




sind aber dezimal. Kel wnserem Heispilel hier konnen die Werte fur
die Uhrzeit also direkt in den Speicher geschrieben werden. z.H.
BO@: 17, 8%A01: 4% usw. fiur die Uhrzeit 13 Uhr 45,

H00 3701 8902 dPan 94 3705 B90s6

HRS MIN TAG MUNAT JHFe WOCHENT &G SEC

21..24 0@..%9 @1..31 01..12 0..%% @1..Q7 wa. .95

TEST

Schreiben Sie das aktuelle Datum und die aktuelle Uhrzeit in 8920
bis B89@4. Starten sie dann die Routine WRITE. Starten sie an-

schlielBend die Routine READ, muls die aktuelle Uhrzeit und das Datum
unter Adresse B8700...87904 stehen.

5.3 Einstellen des Trimmerkondensators

Mit Hilfe dieses Kondensators kann die Uhr "genau'" abgeglichen
werden. Der Trimmer kann den Buarz @1 (32 kHz) geringfigig wvon
seiner Frequenz abbringen. Die Uhr kann auch ohne Abgleich des
Kondensators mehr oder weniger genau betrieben werden.

&. Fehlersuchanleitung

Sollte Ihre RBauwgruppe UHR bei den in Kapitel 5 beschriebenen Tests

nicht funktionieren, so heilt es jetzt systematisch autf Fehlersuche
zu gehen.

Wir wollen IThnen nun ein paar Vorschliage machen, wie eine systemati-
sche Fehlersuche mit und ohne ODs:illaskop vor sich gehen kann:

&.1 Mégliche Fehler und ihre Behebung

6.1.1 Sind die bisher verwendeten Haugruppern in Ordnung?
{(Funktionierte das System mit einer anderen CFRU-Rau-
gruppe, insbhesondere CFU&LBET)

H.1.8 Sind die Jumper richtig gelotet (z.B. Fort-Einstellung oder
Jumper auf anderen Raugruppen)

4.1.3 Machen Sie zuerst eine Sichtprobe. Hoinnen Sie irgendwo
auf der Flatine unsaubere Lotstellen (zuviel Ldtzinn,
manchmal zieht das Lotzinn auch Faden) erkennen, die
eventuell einen HurzschluB verursachen konnten? Dann
missen Sie diese Lotstellen nachloten und die unzu-
lassige Yerbindung beseitigen.

&6.1.4 Haben Sie auch alle ICs richtig herum am richtigen Flat:z
aufgesteckt™ (vergleiche mit Bestickungsplan)

6.1.5 Sind alle gepolten Bauteile (Elkos, Dioden, usw.)
richtig herum eingeldtet?

bH.1.6 Haben Sie auch keine Litstelle vergessen zu loten?
(sehen Sie lieber nocheinmal nach)

6.1.7 Sehen Sie irgendwa "kalte Lotstellen"™
balte Litstellen erkennt man daran, dall sie nicht
glanzen, sie sind im VYergleich mit richtig geldteten
Lotstellen tribe.

&.1.8 Haben Sie auch nicht zu heifl gelétet?
Wenn der Lotkolben zu heil esingestellt ist und (oder)




Sie zu lange auf der Lotstelle bleiben, dann kann es

passieren, dal sich die Leiterbahnen von der Flatine

ldsen und sich Unterbrechungen bilden. Ferner kann es
auch passieren, daf3 Durchkontaktierungen unterbrochen
werden, oder dafi Bauteile duwch zu heilies Liten zer-

stirt werden.

&6.1.9 Nehmen Sie alle ICs aus ihren Fassungen. Nehmen Sie sich
die Layouts zur Hand und kontrollieren Sie alle Leiter-—
bahnen mit einem Durchgangsprifer oder mit einem Ohm-
meter auwf Durchgang. Bereits kontrollierte Leiterbahnen
kdnnen Sie auf dem Layout mit Bleistift durchzustreichen.

6.1.10 FPrifen Sie die Versorgungsspannung mit einem Digital-
Voltmeter. Hat Sie 5.0VY Toleranzen von +-54, also
von 4.75VY bis 5.25V sind zuléssig. Falls die Spannung
zu gering ist, prifen Sie, ob die Verbindung vom Netz-
teil zum Bus mit ausreichend dickem Draht (Zmm Durch-—
messer erfolgt ist. Gegebenenfalls missen Sie Ihr
Netzteil nachregeln. VORSICHT: nie iber 5.1V nachregeln,
da sich auf einigen Flatinen Zenerdioden 5,1V befinden.
Ubrigens: Wir empfehlen 5,85 V.

Wenn Sie alle Leiterbahnen kontrolliert haben und nichts gefunden
haben, dann ist die Wahrscheinlichkeit grofi, dafl ein Bauteil defekt
ist.

Wenn Sie einen Frifstift oder ein Oszilloskop haben, dann kionnen Sie

jetzt iberprifen, ob an den Jeweiligen Ausgdngen die richtigen
Signale anliegen. Welche Signale wo anliegen missen, kdbnnen Sie aus
der Schaltungsbeschreibung 1n Verbindung mit dem Schaltplan

herausfinden.

Falls Sie keine Mefigerédte haben, dann miflen Sie alle Bauteile syste-
matisch austauschen, bis Sie das defekte Bauteil gefunden haben.
Verwenden Sie dazu eventuell eine zweite Raugruppe (die eines
Freundes oder eines Bekannten).

Sollten Sie gar nicht zurande kommen, hilft Ihnen unser Fauschal-
Reparatur-Service, dessen HBedingungen Sie der Freisliste entnehmen
konnen.

10




Schal tungsbeschreibung

7.1 Schaltplan
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7.2 Schaltungsbeschreibung

Der FEaustein EQ@SO® hat nur eine Datenleitung fir Ein- und Ausgabe,
d.h. der Datenaustausch mul3 seriell ablaufen. Es genugt dazu ein
Schreib- und ein Leseport. Der Fort wird mit JMF 1  eingestellt
(offen = HIGH, gebrickt = LOW. Entspricht die an JMF 1 eingestellte
Adresse der anliegenden Adresse AB bis A7, wird wenn IORE auf LOW
liegt, der Ausgang =-F=0 (IC &/1%) aktiviert, alsa auf LOW gesetzt.
Die beiden ODER-Gatter trennen Schreib= und Lese-Fort. Wird der Ck-
Eingang des Latches IC 4 aktiviert, nimmt er Daten vom Datenbus auf
und legt sie auf den Ausgang des Latches. Dort bleiben sie
gespeichert bis ein neuer CLOCK-Impuls neue Daten vom Datenbus
dbernimmt. Uber dieses Latch werden die seriellen Daten als auch die

Steuersignale -5 und CE fur den Uhrenbaustein ausgegeben. Das
Auslesen aus dem Uhrenbaustein erfolgt iuber den Leitungstreiber 74
LS 244 (IC 2). Wird der ENABLE-Eingang des Treibers aktiviert (auf

LOW gelegt), wird ein Datenbit (D@) vom Uhrenbaustein auf den Daten-—
bus gelegt, und vam Frozessor verarbeitet.

Wenn sie diesen Abschnitt lesen sollten sie vorher die Beschreibung
des Bausteines E 0S@ gelesen haben (1@.1 Uhrenbaustein E 050-16).

Die Signale -(CS und CKE mussen mit den Datenbits erzeugt werden. Soll
ein Datenbit in den Uhrenbaustein eingeschrieben werden, mul3 zuerst
das -CS Signal fir den Uhrenbaustein (IC 3) aktiviert werden. An-
schliefiend wird das serielle Datenbit auf das Latch gelegt. Nach
einer bestimmten Zeit (mind. 14 usec) wird der CK auch dber das
Latch ausgegeben. Nach wieder mindestens 14 usec wird der CK wieder
deaktiviert wnd das serielle Datenbit ist dbernommen. AnschlieBend
wird das 2. Datenbit auf das Latch gelegt und wird wie oben eingele-
sen usw. Beim Lesen aus dem Uhrenbaustein wird genauso vorgegangen.

o]0 |2
|

TAKT (CK)
DATENBITS
Lesepaort
K
}
DATENBITS




H. Anwendungen

8.1 Programm fir den Z 80

Das untenstehende Frogramm wurde 1n Maschinensprache geschrieben und
getestet. Es kann bei der SBC2 oder der CFU ZBO mit ROA direkt 1in
Maschinensprache eingegeben werden. Das Frogramm kann als Testpro-—

gramm angewendet werden (siehe 5.2.2).

A B e e e I W A I e e W e B e e 6 I M 36 33 B I W M e 3 RN
BB WA R MR W N UHEK Ex a2 222 RS SRR TR LRSS ST
BN e e e e K He W W WA I e I I T MW B e W I A H I I

WAIT: EQU 8802 ;Startadr. WAIT
FULSREAD: EQU B80A ;S5tartadr. PULSREAD
FULSUWRITE: EQU 882 ;Startadr. FPULDWRITE
READ: ECQU B841 ;Startadr. Routine READ
WRITE: EQU a87@ ;Startadr. Routine WRITE
UHRFU: EQU B700 :Fufferspeicher fir Uhr-Daten
UHRFORT : EGQU FEH ;FPort der Baugruppe UHR
ORG 8800 i:Frogramm unter 8800
WAIT:
86800 CS FUSH B irette B
8801 @as B0 D E,B80h sLade B mit 80H
8803 18 FE L1: DJINZ L1 sbed. Sprung nach L1
a8as 1 =~ 0F ] shole B vam SF
8806 ce RET sreturn
FULSREAD:
BBOA 3IE 24 LD A,04 ilade A mit @4H
g8ac D3 FE ouT (FEh) ,A jAusgabe Uhr-Part
880E CD @088 CALL WAIT iCall Routine WAIT
a811 3E @4 LD A,B6 jlade A mit @&H
8813 D3 FE ouT (FEh) ;Ausgabe Uhr-Port
8815 DE FE InN A, (FEh) ;Einlesen Uhr-Fart
8817 FS FUSH AF iRetten Akku und Flag
8818 CD oas8 CALL WAIT ;Call Routine WAIT
881E E1l FOF AF ilLade A und F vom SF
881Cc ce RET sReturn
FULSWRITE:
BEBZO FS FUSH AF iRetten AF
ag21 IE @4 LD A,04 sLade A mit @4H
8823 3 FE ouT (FEh) ,A ;0UT Uhr—Fort
8825 F1 FOF AF sHole AF vom SF
B82S Eb6 O1 AND @1 iMaskieren A mit B1H
8828 F& @4 OR a4 ;Setzen Bit 2
BB2A D3 FE ouT (FEh) ,A ;0UT Uhr—Fort
aa2c Ch oaso CALL WAIT ;Call WAIT
882F Fé& 02 OR @z ;Setzen Rit @
8831 D3 FE ouT (FERh) A :0UT Uhr-Fort
8833 CD o088 CALL WAIT sCall WAIT
8836 E& FE AND a1 sMaskieren A mit @1
8878 D3 FE ouT (FEh) ,A s0UT Uhr-Fort
a83Aa ce RET sReturn
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READ:

8840
8843
8845
8847
8849
B84A
884D
884F
8850
8853
B85S
Bas7
BBS8
8859
8esc
88SE
BBSF
8860
8861
88462
8843
8865

8844
88s7
8848
88&6A
8840
BH&E

WRITE:

B8B70
8872
B8B74
8877
BB79
BB7A
887D
BB7F
8881
B884
8886
8888
8889
888A
888H
8a88sc
888D
888F
8892
8893
8895
8894
8898
889A
889C

14

Co

2084
Féy

2080

08

BABS
a1

EE
0
FE

a1
2088

EE
]}
FE

LS:

INC

RET

DINZ
DEC
JR
LD
auT
RET

HL , 2089
E,03

A, 04
(FER) ,A

A
FULSWRITE
L2

a
FULSWRITE
c,a7

E,08 .
A

AF
FULSREAD
01

E,A
AF

E
L3
(HL) ,A

HL

c

NZ,L4
a,00
(FEh)} ,A

i, D4h
(FER) ,A
HL , BOBFh
B,B3h

A
FULSWRITE
LS

a,B1
FULSWRITE
C,07
B,D8h

A, (HL)

HL

aF

@1
FULSWRITE
AF

L&

C

MZ,L7

A, 00
(FEH) ,A

jLade HL mit B900
sLade B mit @3IH

jSetze Bit 2 in Reg. A
s0UT Uhr-Fort

iReg. A auf Null setzen
;CALL FULSWRITE

ibed. Sprung nach L2
sReg. A auf Null setzen
:CALL FULSWRITE

iSetze Bit @, 1 und 2
:Lade Reg. B mit @8BH

 3Reg. A auf Null setzen

;Retten AF in SF

sCALL FULSREAD
imaskieren A mit @1H
;Rotiere Reg.A rechts
sInhalt Reg.A nach E
iHole AF vom SF

;Rotiere Reg.A rechts
iVerkn. OR Reg.E mit A
:Bed.Sprung nach L3
:Speichere Reg.A unt. (HL

iInkrementiere HL
iDekrementiere Reg. C
iBed. Sprung nach L4
iReg. A auf Null setzen
;0UT Uhr-Fort

iReturn

;Setze Bit 2 in A

s 0UT Uhr—-Fort

sLade HL mit 8900
iLade B mit A3

sReg. A auf 00 setzen

sBed. Sprung nach LS
jMask. Reg A mit @1

sLade Reg. C mit @7
sLade Reg. B mit @8
:Lade Reg.A mit (HL)
s Inkrementiere HL
;Rotiere Reg.A links
sHole AF vom SF
;Einerkomp. Reg. A
sMask. Reg. A mit @1

iHole AF vom SF
;Bed. Sprung nach Lé&
iDekrementiere Reqg.C
;Bed.Sprung nach L7
;Reg.A auf 00 setzen
;0UT Uhr-=Fart
sReturn
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8.2 Frogramm fur die CFU &4&BR@8

Mit dem Befehl GETUHR wird die Uhrzeit gelesen. Im Register AB wird
die Adresse eines Butfers ilbergeben. Nach dem Aufruf stehen 1m
Buffer die Daten in einem BCD-Format, s0 dall man die Werte direkt
ausgeben kann.

Das Format des Buffers lautet (mit Ausgabebeispiel)

@ 1 2 i 4 S &
Stunden Minuten Tag Monat Jahr Wochentag Sekunde
¥18 15 23 029 84 01 00
Testprogramm
START: LEA BUFFER, AD #Adresse laden
JSR BGETUHR #Uhrinformation
LEA AUSBUF ,AQ #Ziel fur Textausgabe
MOVE.EBE HUFFER,D@ : *Stunden
JSR BFRINTZX *wegen BCD-Darstellung
MOVE.ER #° L, Al + #Leerstelle
MOVE.E BUFFER+1,D0 *Minuten
JSR SFRINTZ2X *ausageben,
MOVE.E #° L (Al + #Leerstelle
MOVE.B RUFFER+4,D0O *Sekunde
JSR SFRINTZ2X #ausgeben
LEA AUSBUF ,AD - *Schriftardie
MOVE ##33,D0 #Schriftgraie
MOVE #18,D1 *X-Kaordinaten
MOVE #120,D2 #*Y—-Koordinaten
JSR BWRITE *und ausqgeben auf
Hildschirm
JEBR BCSTS ¥solange bis Taste ge-—
druckt
BER START *¥erst dann aufhiren
RTS
BUFFER: DS.R 7
AUSBUF = DS.EB 2@

Auf dem Bildschirm wird die Zeit in Stunden, Minuten und Bekﬁnden
ausgegeben. Dabei kann man das Frogramm natiirlich auwch erganzen, um
Datum, Jahr und Wochentat auszugeben.

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

die Adresse eines Buffers ubergeben Die Daten werden in dem Buffer
iibergeben.

Das Format des Buffers lautet:

a 1 2 z 4 i &
Stunden Minuten Tag Monat Jahr Wochentag Sekunde
%18 %15 23 09 B4 01 *00

Eeispiel programm:

START: LEA BUFFER,AD *Adresse laden
JSR BSETUHR #Uhr stellen
RTS
BUFFER: DEC.EB #18,%15, %273, ¥09, ¥84 ,%#01 , ¥00

Nach dem Aufruf wird der Unhrenbaustein gestellt. Die Zeile bei
BUFFER mul natidrlich mit den alktuellen Daten agefillt werden. An—

schliellend kann man das Ergebnis mit dem Frogramm des GETUHR-Eetehls
testen.
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9. Ausblich, Diverses

Die Baugruppe Uhr kann z.R. bei allen =zeitabhdngigen Vorgangen
eingesetzt werden. Viele Méglichkeiten ergeben sich zusammen mit der
Eaugruppe SOUND oder SFPRACHE. Hier kinnen dann sdmtliche Wecker- und
Timer—-Funktionen durchgefihrt werden, =z.B. Wecker, Eierwecker, Hupe
bei BetriebsschluR, usw.

18. Bauelemente

1i2.1 Uhrenbaustein E @850-16

15t03V
==*V Battery
oo 16— — *5V Vo0,
i« tﬁf 2 163 Clock input
-%ou_sgc 3 Mp xwouTazkme
576Pr]4 © 13D DanoP
RESET q [ ? 12 SET
QUTSELL]8 @ 11p MR
OAY ﬂ 7 1op AR
Yss 8 ] « B

Bei diesem Baustein beschranken wir uns hier auf die Funktionen, die
der Baustein bei dieser Baugruppe ausfihrt. Die Spannungsversorgung,
Akku-Pufferung und Taktversorgung werden hier nicht ndher erkléart.
Zum Datenaustausch sind nur drei Ein- bzw. Ausgidnge von Bedeuwtung:
Der -CS—-Eingang (FPin &), der CLK/Eingang (Fin 15) und die Datenlei-
tung fiir €in~ und Ausgabe (Pin 13). Der -C8-Eingang amuB 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 ader ausgeschrieben.

Dié ersten drei Eingabe Bits bestimmen die Adresse (siehe Abb 1@.1).
Das vierte Bit bestimmt, ob in den Baustein geschrieben oder vom
Baustein gelesen wird.

HIGH = es wird vom Baustein gelesen
LOW = es wird in den Baustein geschrieben

Die folgenden 8 Bit sind Datenbits mit der Information (ber Stunden,
Minuten, Sekunden, Tag, Monat, Jahr und Wochentag. Je nach dem
welche Adresse ausgewadhlt wurde, diese Information wird im BCD-Code
ausgegeben oder eingeschrieben (siehe Abb. 10.1 und 10.2). Wird die
Adresse 111 ausgegeben, koénnen samtliche Informationen hintereinan-
der ausgelesen bzw. eingeschrieben werden nach dem Format (siehe
Abb. 18.3), HRS (Stunden), MIN (Minuten), Date (Tag), Month (Monat),
Year (Jahr), Day (Wochentag), SEC (Sekunden). Dieser Ablauf wird
beim Frogramm gewahlt.
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xidress- | bit configurston | miectad counting
word MsB Lse nme-information capability
Q 1] Q 0 wscond 00 59
1 o (] 1 minute 00. 59
2 o 1 Q haur 00..23
k] 0 1 1 data QY. 28/29 30/
4 v [ o | o | meem ar 12
5 1 [+] 1 day of the weak o ar
6 1 1 [} yaar 00. 99
7 1 1 1 continous data-tranifer
in the following tequence
hours, minutes, dats, month, yesr,
day of the week, seconds

Abb. 1@.1: Adressierung des E Q5@

SR P T i
ol =1, = WITH THE AISING
J CLOCK PULSES WILL EDGE OF THE
CHIP SELECT (9} l BE ACCEPTED CHIP SECECT SIGNAL r
|

'WST READ O/P LAST READ O.'P'

CLOCK I/P [15) 9 10 1 12 1 14| eTe.

| | | | I | J THIS EDGE AND ALL
FURTHER CLOCK

DECISION | 8 BIT DATA PULSES ARE IGNORED
ADDRESS HEADMFI!TE' 1ST DATA LAST DATA CLOCK’ UNTIL CTRTPSELECT
CLOCK EDGE DURING EDGE DURING c.oss HIGH THEN LOW
AGA

WRITE IN MODE WRITE AN MUDE
I I

WAITE DATA I (13] @.ﬂﬂ......_\ :

DATA FLOW

READ DATA O/F (13) x ----.. MsB

SINGLE READ-OUT/WRITE-IN MODE /O TIMING DIAGRAM 2

Abb. 10.Z2: Timing Diagramme des E @50

11 ;Elh‘l_l:l ATAS V) WHEN IN CONTINUOUS
1 WRITE MODE NO WRITE —

CLOCK PULSES WiLL PULSE IS GENERATED HERE
CHIP SELECT (9) BE ACCEPTED

12 20 28 T a4

e j'L 0 0 O 0 1

| ! I '[ ! Lmls EDGE AND

| ALL FUHTHEETIGEE(:‘%E
wanE WRITE WRITE WRITE WRITE WRITE WRITE (Y55 AR
AD101F'1ESS Hns MIN DATE MONTH YEAR DAY SEC L R
| LOW AGAIN, OR
DECISION UNTIL A SEE Low
READ/MWRITE f CENEHATED
READ HEAD READ READ READ READ READ
CONTINUOUS HAS MIN DATE MONTH YEAR DAY SEC

READ-QUT / WRITE-IN MODE 1ST8IT ISTBITISTBITISTBITISTBITISTBIT ISTBIT 1O TIMING DIAGRAM 3

Abb. 1@.Z%: Timing Diagramme des E 050
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18.2 74 LS @24 & Inverter

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

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

741504

6 Inverter

+SV. A Y

14 13 12 11 10 9 8
e S o Y s Y o Y s N e N

7
GND

Typ. Impuls-

Verzogerungszeit: 10 ns

Typ versor-

gungsstrom: 4 mA

positive Logik:
Y= A
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18.3 74 LS 32

Ein L-Signal
ein L-Signal fahren,

Eingange
H-Signal.

4 NOR mit je zwei Eingangen

am Ausgang des OR-Gatters entsteht nur  wenn beide

ansonsten ergibt sich am Ausgang eiln

1

+5V

4

741532

4 OR-Gatter mit je zwel Eingangen

~

0 9 8
= =
L)ﬂ
L7

-

A

0
0
!
1

B

-0 = O

LoqQiktabelle:

y

0
1
1
1

[ [
1 g g e e e
2 3 4 5 B

=
GND
Typ. impuis-
Verzdgerungszeit: 12 ns

Typ Leistungs-
aufnahme: 20 mw

positive Logik.
Y=-A+DB
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18.4 74 LS 244 Acht Bus-Leitungstreiber (Tri-State)

Mit diesem Leitungstreiber werden die Datensignale auf den Datenlei-—
tungen
State,
Erklérung Tri-State:

verstarkt. Gleichzeitig kann dieser Treiber auch als

Element verwendet werden. Dazu dienen die beiden G-Eingange.
Unter Tri-State versteht man wie der Name schon

sagt ein Schaltelement das drei Zustéande
stellen kanns dies sind H und L und wenn

beiden G-Eing&nge H sind der Zustand "hochoh-

mig".

7415244

Acht Bus-Leisungstreiber (Tri-State)

+5v G A3 A2 Al
9 18 17 16 1S 14 13 12 11
1. 1 1 . M

% | [$
S
ES

| - - T 7 CJ 1
1 3 S 7 g 10
Y4 ¥3 Y2 Y1 GND
wahrheitstabelle
Eingénge | Ausgang Typ. Impuls-
G A Y verzdgerungszeit: 12 ns
H X z
L L L Typ. Leistungs-
L H H aufnahme: 135 mw

(positive Logik}
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1@.5 74 LS 273 B-Bit D-Register mit Clear

Die an den D-Eingangen ankommenden Daten werden in den D-Registern
abgespeichert und auf die D-Ausgange geschaltet. Das Abspeichern und
weiterschalten wird von den beiden Eingangen "Clear” und “"Clock”
gesteuert.

7415273

B8-Bit D-Register mit Clear

+5v BQ B0 70 7Q 6Q 6D 5D 5Q CLK
20 19 18 17 16 15 14 13 12 11
ey 000 e [ e S o NS s O o OO v O ot A o TS

4 L ¥ ] B
0 D) Do 0 D) ) R[
] i : : =

3

Q D Q QD D @
= L ] ]|
CT T T T 1T 1T O L1 1
5 6 7 8 9 10
D 20 3Q 30 40 40 OGND

Logiktabelle:

CLEAR CLOCK D g Verzogerungszeit: 17,5 ns
L X X L
H T H H
H + L L Typ. Versor-
H LoL Q0 gungsstrom. 17,5 mA

positive Logik
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18.6 74 LS 488 B Bit Vergleicher

Dieser Vergleicher vergleicht die Signale der 0- und P-Eingange. Der
Vergleich wird durchgefiihrt, wenn der G-Eingang (CS-Eingang) L ist.
Sind die Signale (meistens Adressen) an den F- und Q-Ei1ngangen
gleich und der CS-Eingang L., wird der Ausgang P=Q#% aktiviert (auf L
gesetzt.

74L5688

8-Bit GréBenvergleicher

+SV Pz0 Q7 P7 Q6 P6 Q5 PS Q4 P4
20 19 18 17 16 1S 14 13 12 11
4 — 3 M . MM — . 1 ™/

— 1 [ 1 [ [ [ T 1
]

— L LT T JCT LT LT CT T 3
o2 3 4 S 6 7 8 9 10
G PO Q0 PI" Q! P2 Q2 P3 Q3 GND
Logiktabelle:
. INPUT QUTPUT
G  PO,P1..P7 Q0,Q1..Q7 P=0Q
H X X A H
L POxQO0, P1#Q1.... P7xQ7 H
L PYAQY H
L PO=Q0, P1=Q1.... P7=Q7 L
Typ. Versor-
gungsstrom: 40 mA
Typ. Impuls-

Verzogerungszeit: 15 ns
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11. Literatur
11.1 Hinweis auf LOOP

In unserer Zeitschrift LOBF wird regelmdBig iber neue Produkte und
Anderungen bzw. Verbesserungen berichtet. Es ist fiw Sie von groBem
Vorteil, LOOFP zu abonnieren, denn dadurch.ist sichergestellt, dabi
Sie auch immer iber die neuesten Informationen verfigen.

Ein LOOP-ABRO kbnnen Sie bei jeder Bestellung einfach wmitbestellen.

Auch auf der Kritik-Karte kénnen Sie ein LOOP-ABO ganz einfach
bestellen.
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