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,,n Fernsenen Senen

iiir zeigen lhnen die
Sie im Vordergrund,
Hintergründe.

wie man einen Comouter baut.

Zum NDR-,,Klein"-Computer

r "  d i€sem Monat  werdeD die FolEen
1 ük,rupf  un8en, . .Gle ich f  ieLht  er ' ,
ceschafft: er schwingt" und ,,Der
I'ichtsiu Befehl" aqssesbahlt. Es wird

sleLch zu tuJanB re.hl forsch vo.Ee8an
;o und ein Bosenvotr eiDfachen losi-
;chen Verknüptungen bis zur fertisen
ConputePlatine gezogen. Aber Sie wol
lenjaroöslirhst schnell mit dem Com-
ouler arbeiten, also muß auch möglichst
ichnell ein Conputer zur Verfügung

Es kann gar nicht oft senus sesagt wer-
deD:Arbeiten Sie beim Aufbau der
Schaltutrsen und Bausdize in aller Ruhe,
langsam und sorg:fä ltis. Wie wir aüs der
Ausstrahlun8bein NDR wissen, sind
fast alle Fehle. beim Aulbau darauf zu-
rüclzufühien, daß nicht so€Jältis gelö-
tet wurde und es wärB doch schade,
wenn die ganze Compüterei aneiner
,,kalten Löbrelle" scheit€rn würde.
Computer sind eisentlich sanz einiach
aulsebaut: Aus Logik-GliederD, die es
ihm möslich macheD, Entscheiduryen
zu treffen, und aDs Speicherelementen,
den Flipflops, in denen Informationen
auf8ebaut werden kömen. DerT.icke
der ganzen Sache ist, daß eine Unmenge
lon Losik-GliederD und Flipllops auf
lleinstem RauIn uniergebrachr werden
können und dann eineü Mikmprozessor
bilden.
In Bild 1 sind einige Logik-Glieder se-
zeigt. wie schon sesagi, wollen wir in
der ELO nicht no.h einmal dieBauanlei-
tunsen aüs dem mc-Sonderheft oder
dem Buch von R. D. Kleitr: ,,Mikrocon-
puter selbstgebaut" brinsen, sondern die
Fernseheihe du rch züsätzliche IDforma-
tionen unterstützeD. Mit den Logik-Glie_
dern Iäßt sich schon eine smzeMen8e
anfansen, zum Beispiel eine ,,Entschei-
düngsmaschine", wie sie in Bild 2 3e-
zeist ist. Mit einigenvor ibnen läßt sich
fesistellen, ob sich eine möglicheVer"
ehelichury aüch lohnt. Leide! ist die,
Schaltutrg nicht sanz vollständig- wenn
die Ansebetete nicht will, hilft det ganze
,,Heiratscomputel' nichts.
Eine wichtige Position nebm€n auch die
Speicher, die Flipflops, ein. D8l Ergeb-
niseifts Gatteüerswerls, wie Sie es in
Bild 2 sesehen habetr, tudertsichsofolt,
wenn Sie die Sisrale an detr Eitrgängen

Die Bauaflleitunsen, Schali- und Bestük- Valmüpfungen
kunsspläne finden Sie alie im Sonder-
hef i unserer Schwesterzeitsch.ift mc:
,Mihocomputer Schitt für Schritt". Da-
her können wir uns aufaktuelle Pmble-
me stürzen und auf IbJe Fragen eitrBe'
hen. übrigens, wenn Sie FraseDoder
Tips habeD, scheiben Sie uns doch
(F.anzis-Verlas, ELO-Redattion, Posl
fach 37 01 20,8000 München37). Tips
und Fragen von allseneinem Interesse
nehmen wir in die Aliikelreihe aü.

lich 8ewählt.
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Bild2: FallsSiediF

B i ld3 :Be id i6eb
RGFlipflop iehen
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ehe solche Entprellschaltung. Später
werd€n Sie sehen, daß man auch per
Prosranm entprellen kann.

!lipflopr
r ler Arl

ätrdem. Sie können es ni€ht 1ür spät€r
aufbewahron - Sie können nichts sp€i-
chern. Zürn Speichern braucher wir ein
Element, das Iniormationen auch dsnn
behält, wem dieEiqsmssiDlomatioDetr
nicht mehr da sind. Baüen Sie doch
g]€ich mal aus eircm 7400 ein Flipflop
auJ, wie €s in Sild 3 gezeigt ist. Die
Logik-Glieder I und 2 biidendaseigent-
iiche Flipflop, die beiden mdeen Gatter
werden trur ftir die Anzeige Sebraucht.
Die boiden Gatter sind übers Kreuz ver-
büDden. Wie flipt nun das Flop? geim
EiDschalten leuchtet eine der b€iden
Leuchtdioden rein zufällis. Wem Sie
nun den Drani an den Eingsng 1 legen,
dann leuchtet in jedem Fall LED 2. Sie
häben das Flipflop ädckgesetzt, dern
der Aussans q der ,,Normalaussans",
ist auf 0. Der invertierte Alrsga[g tiest
auf 1. wennbeide Dioden leuchten oder
keine, dam stimmt bei der Schaltutrg
etwas Dicht. Wenn Sie jetzt den Ihalt
voit Eingang 1 wegnehmen, geschieht
8ar Eichts. Das Flipllop hat sich den
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Zustand semerkt. Wenn Sie nun mit
dem Ihaht an den Eingans 2 sehen. dänll
,,kippt das Flipflop" itr den ges€tzten
Züstand, LED 1 leucht€t und LED 2 geht
aus. Weiteres tubeiien an diesemEin-
gang hleibt ohne Auswirküng auf die
Schaltung. was Sie rutr habeD, ist ein
Rs-Flipflop. RS kommt von Reselset,
enslisch Iür RücksetzeD-Setzen. Biite
überlegenSie einmal, wie dieses Verhäl-
t€n dxrch die Rücklopplung zustande
konmt und was passiert, wenn beide
EingäDge gleichzeitig aüJ 0 gelest wer-
deD. Mit eircm Rs-Flipflop ksnn man
schon eine ganze M€nge anfa]trgen, zunr
Beispiei einen Schalter entprellen. Me-
chanische Schalter und Taste! sind für
Losik-Gliede. und Compuier denlöär
schlecht ge€ignet, weil sie beim Offaen
und Schließen ein wenis klappern und
so mebr€re 0-1-Impulse lieie.L Wie Si€
selbst ausprobiert habea, karn man auf
dem EinSang eines Rs-FlipflopsboliebiS
oft klappem, ohne da3 sich nach den
ersten Mal etwas tindert. Bild 4 zeigt

wie Sie in der Folse ,,GeschäJft: er
schwinct" hören (werdenl, haucht ein
Mikmprozessor einen Tak zum Arbei'
t€n, was nichts anderes beddrtet, a1s da!
b€stinmie Aktionen nur a einem be-
stimter Zeitpunkt erfolgen sollen. So
isi es nu| dann sinnvoll, Daten aus den
Speicher eirus Computeß in der Pro-
z€ssor zu holen, wenn der Speicher sie
auch dchris bereitstellt. Es ist n:iElich
so, dsß zwischen dem SisDal d€s Prozes'
sors (derCPUIän den Speicher: ,,Leser"
oder,,Scheiber" und der Bereitschafi
des Speicheß ein€ kurze Zeit vergeht
{ca.100ns...300 N). Dat€n, die i! dies€r
Zeit an den Daten€in8ängen odff -aüs'
gängen anliesen, sind falsch. wenn man
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dem RS'Flipflop zwei Logik-clieder vor
dieEingänse setzt, wie Bild s zeigt, dann
karü sich im Flipflop nur etwas tun,
wenD derTakt EinsansT auf l lie81, und
so ist das T-Flipflop entstanden.
Manchnal braucht nan auch ein Flip-
tlop, das keine zwei Einsänse besitzt,
vie lvir sie beim Rs-Flipflop haben.
Delten Sie nuran den Dateffpeicher
beimComprler, rro esfürjedes Bit nur
eine Datenleituns sibt, auf der entweder
ooder l liegt. Ein .,Datenspeicher Flip,
flop", wiees si.h mit viel€n Kollesen in

einem R AÄl-Baustein belindet, kan.
mm e.halien, wenn mm das T,Flipllop
um ein Galter erweitert, wie es itr Bild 6
gezeist wird. Damit kennen Sienunall6
stat ischenFl ip l lops. , ,Stat isch"b€deu-
tet, daß das Setzenoder Speichern,
wennriberhaupt, dann nurvon dem lo-
sischen wert ej nes Takteinsanss ab
hängt. Fü Znhler und Schieberesister
(was das isr, komni gleicb)braucht nan
aberFlipflops, die trur auJ denWechsel
eines Signals, nicht aber auf den Zu-
stand rcagjeren. Man möchte ein flip
flop, das bein ersten TasteDdruck auf 1
k ippt , l re imzwei tenaulo,  beimdr i t teD
wiederauf l und so weiter. Mit solchen
dlnanjschen Flipflops kmn nm dm
zählen.
Bei dlnamischen Flipflops macht nän
es wie in den Firmen, mm setzi dem
eisentiichen Speicher eiren Boß vor die
Nase. Ddum heilen sieauch Master-
Slave Flipflops {das ließe sich mit He -
und-Skldve'Flipf lop uL,ersetzeol. in
ßild 7 ist so eiD Ms'Fiipflop gezeigt. Die
Einsänge I und Kbeslirrüen, was beim
nächslen Taktimpuls geschieht. Der Ab-
larf ist etwas kompliziert, daher zeigen
wrl es 8mz lmgsam:

1� DerTakt beginni mit einer 0 1 Fl6nl<e.
Ilu.ch detr Taltinve.te. we.den die Ein-
sänse des Haupispeichers sesperrt (G6
und G7 sorsen datu.).

2. Hat de.lnpuls dann den 1'Pegel er'

Eicht, wid die Infornation von detr
Eingätrsen j uDd K in denMaste.über-

3. I.ällt dielmpulsflarke wieder, werd€r
die Einsänge wiedersespern, wenn der
1-Pegel utrterschrjtlen ist, der Master
speiche.t die Inlormation.

4. Hat die Taktflanke den 0-Pegel e.-
reicht, wird die lnJormalion an denSla-
ve weitergegeben. Durch die Rücklopp-
lung de. Slave-Au sgänge auf den Master
wifd zudem imner ein Einsansssatter
sespent, so daß auchbei sleichemSi-
gnal auf l und K ein eindeutiser ̂ us-
gaDgszustmd €rzeugi wird.

Zähler und
Schiebcrcgi:ier

Wenn Sie denTakteinsds eines MS-
Flipflops nit dem Aussans des vorher-
sehenden verbinden, erhalten Sie einen
Dualzähler. Die EiDsänse J und K nüs-
sendabei auJ l liesen. Bilds zeisteineD
,l-Bit-zähler, mit delnmatrvon 0bis 1s
zäilen kann. Wie die ̂ ussänge bsim
Zfilen aussehen, zeigt das Impulsdia-
gIalIIm iD Bild 8. So einen a-Bit,Zähler
sibt es als fertisen Baüst€in zu kauJen, er
heißt 7493. Mit den Zählemkmtrmm
dam Uhren, FEquenzzähler, Taitsene-
ratoren ünd Schieberesister baüen.
Bein Schieberesiste. wi.d nicht der

WOlohw

Bild 5: Beweist Takt - das T-Flipflop.

Bild 6: Das letzte der ,.Statis.hen", d6
D-FlipfloD,



fük'otcn'pr*cr: ZuE Fefi€elEerie

Taktetngarg eines Flipf lops mit dem
Aussang des vorhersehenden verbutr-
den, sondern die Einsanse mit den Aus-
gängen. Der Tatt liegt bei allen Flipflops
ar der seibenLeitutrs. Bildg zeigt ein
Schieberegister mit vierD Flipflops und
das Impulsdiasmm dazu.

Deccder und Vergleichcr

cleich bei der SBC [-Karte iauch€n sie
anf, utrd sie sind auf fast jeder Kafte des

NIDR-KIeir-Computers zu fi nden, die
Adreßdecoder T4 LS 138 und die Ver-
sleicher 74 LS 85. Hier soll ein wenig
beleuchtet we.den, was iD diesen Bau-
steinen so voryeht. Beide Bausteineenr
hslten jede MeDss von Logik-cliedern,
d;e itr ihem Zusammenwirken eben die
komplexen Funltionen ]iefe.n. Ein De-
coder liefert 1ü. jede Dualzahl am Ein-
gang an einem bestimmten Ausgangein
Signal. BeieiDem Bit haterzwei Aus
gänse,0 und 1,  bei  zwei  Bi tv ier  (0. . .31,
bei drei Bit acht (0...7)utrd bei vier Bit

schon 16. Allsenein hät ein n-Bit Deco,
der 2 hoch n Ausgangsleitungen. In
Bild 10 ist die Schaliunseines Decoders
für zwei Bit gezeicbnet. Zum c]ückgibt
es die Decoderals fertig€ Bausteine,
sonst würden die Platinen aus auen
Nähtetrplatzen. Bild 11zeigt, wie mm
nit einem Zähl€r und eitrem 4 BirDeco-
der eine Lauf lichtsteue.ung.ealisieren
kam. Auf den Computerplatinen sorseD
die Decoder daJür, dsß, abhän8isvon
den Adrcssen, die jeweils sewüNchten
RAM-, EPROM oder RoM,Bausteine
aussewählt werden. Itr den RAM-,
EPROM- oder ROM BaüsteineD befin-
detr sich natürlich auch Decoder, die
eDtsprechend den Adreß-Sisnalen die
richtige Speicherzelle auswählen.
Will man die Adresse einef Küte belie-
big umstellen, braucht man eircn Ver-
sleicher-Baustein, der die Adreßbits
von Prozessor mit deD auJ der Kane
eingestelltetr Adreßbits versieicht.
Bild 12 zeigt Vergleicher für eitr und
zweiBits. DerBaustein 74 LS 85 entl' 

-

einen a-Bilvergleicher, der auch troiv
Ausg;inge fin A < B und A > B entiält-
wiederjede Menge Logik-Glieder. Da die
Vergleichereingänse im o$enen Zustmd
über Widerstinde auf 1 gelegt werdeD,
nuß man Bdcken fiil diejeDisen Bits
mbrinseq die 0 sein soller. Diese -

sewisserma-ßen inve.tierte Einstellhs
füht nMchmal zu Fehlerrl Man kanD
auf einer Karte auch Decodierer und
Vergleicher spdetr, iDdem mu die

Bild 10: Oie Schaltuc ddodiert 2 Bir!.

ßild 3: M 

 

vie! MS-

Bild s: Utrd hie.

Adressetr Dicht voll decodiert. Dänn
taucht ein und dieselbe Kane m melue-
rcn Stellen im Adreßraum auf, was so
lanse nichts macht, solanse nm m die-
sen doppelt belester Adressen keine an-
de.en Speicher oderPedpherieklnetr
unterbringt.

Drueldchlcr

Leider hab€n sich im Begleitbuch ,,Mi-
krocomputerselbstsebaüiund program-

I
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Eild 11: Utd hie. sieue.t ein 4.Bil-Decoder ein LaüIlidt.

I

miert", das ubrisens schon lmge vor der
Femsebreihe auf dem Markt war und
daher iD Reihenlolse und einisen
Layouts nicht mit denBausälzen uber-
einstimmt, einige DnclJehler einge-
schlichen. Hier nün die Korr€kiureD zur

S. 2slAbb. 2.3.3: 7406 anstatt 7606.
S. 27lAbb. 2-3.7: Die St€uereingänge am
74 245 sind nicht itrvediert.
S. 81/Abb. ,t.s.13r Der Aüsgang 7 des
7.1LS 138] iegtm Pin 7 und n ichtwie
gezejchnet an Pin 8.
S.  86/Abb.4.6.1:Die Gai te.17 und 18
sind aus dem 7.400 uDd nichtaus dem
7484.
S. 91/Abb. ,1.7.1: IC 81 Pin 1 ist DIR,

'n 19 ist EDable.
S. lo4lzeile A: C3 1223.
S. 112lzeile 13: ...Leituns PHIz
(Pin 271. . .
S. 124lAbb.5.2.1: Der Wi derstand gegen
+s Vgarz obensolltesiait 1kO eircn
Wert voD 3,3 kQhabetr, wie derBestük-
kunssplan angibt.
S. 136/Abb. s.3.s: Bezeichnusen l1 und
12 sindve.tauscht. Beim 2716sind die
BezeichnungeD CS und OE vertaüscht.
BingangD (Pin 6)von Zl mußan +5 V
liesen. Bei Getrl ist der Massemschiuß
Pin T lnicht8l und der +5-V-Anschluß
Pin 1a (Dicht 16). R1 = 3s0 O, R5 =
390 A.
S. 161iAbb. 5.3.28: Der Kondensator mit
10 nI lints oben istfalsch gepolt, der
Pluspol müß Dach rechts zeigetr.
S. 165/letzte Zeile: Streichen.
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S. 166/Zei1e 2: Anfügen: ...ergebeD sich
4 Bi ldsei ten 256 x 512 Bi ldpunkte. . .
S. 167/Abb. 5.3.34: Unter ha b3: delta y,
bei DimeDsion; delta x or delta y.
S. 171: EF 9366 statt EF 0366.
S. 185/Zeile 12: e1 statt e0, e2 statt e1.
S. 191/Abb. 5.6.7r R10 hat 1 kQ siatt
10 ko.
S.324 ff.rBei GruDdprogamm Ve.sion
1.2 ffbeitetr die Funktionen HEBE und
SENKE nicht korrckl. In Handel isr veF
sion2.0, die konekt dbeitetj anslelle
,,T=Tudle" erscheiDt,,F=Flip".
S. 373/Abb. 7..!.3: Ansielle 7,1LS 327
nimmt man besser 74 LS 627. Poti Mot2
geht m Pin 12, Poti Motl d Pin 2 des
74 LS 627.
s. 3 74lAbb. 7.4..1: Srati 1N 2002 heißt es
1N 2004. Die Diodevom Kollektordes
obersten Tmnsisiors TIP 1?0 nuß an
+Spg.Motor und dcht m +s V liesen.
S.406:Die Fima Albabos existien

Bild 12: Im EndaEbau ideDrifizieren sie Fir'
Be.abd.ücke! Di4e beiden Vergleicher er-
kcmeD !u I Bil fob€dl ud 2 B s.

Durch einen bedoueriichen lrrtum wur
de in Hefi 9 nur ein Bousotzlieleroni
sendnnt. Wj. biten um Eniscluldigunsl

Derzeit sr'nd diePlotinen und Bousdtze
bei tolgenden SteIJen erhriltlicÄ j

HoupiJ jzenznef ider l
Grot Elekironil Systeme GmbH
MognDssfr. 13
Posttocft 1610
a960 Kempten
Te| . :  [0831) 62 11
Unte izenznehmer:
Elettoniklqden Detmold
Eggestr. 70
4930 Detmold 18
'tel.: 

[o 5232) 8731
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