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rFernsehen sehen Sie im Vordergrund, wie man einen Computer baut.
Wir zeigen Ihnen die Hintergrinde.

Verknipfen un
Vergleichen

7um NDR-,Klein“-Computer

jn diesem Monat werden die Folgen Die Bauanleitungen, Schalt- und Bestiik- Verlmiipfungen .
yerkniipfungen”, ,,Gleich riecht er*, kungspléne finden Sie alle im Sonder- -
7 Geschafft: er SL.hwmgt“ und ,.Der heft unserer Schwesterzeitschrift me: Es kann gar nicht oft genug gesagt wer- :
N fichtstu-Befehl* ausgestrahlt. Es wird ~Mikrocomputer Schritt fiir Schritt”. Da- den: Arbeiten Sie beim Aufbau der '
gleich zu Anfang recht forsch vorgegan- her kénnen wir uns auf aktuelle Proble-  Schaltungen und Bausitze in aller Ruhe, i
gen und ein Bogen von einfachen logi- me stiirzen und auf lhre Fragen einge- langsam und sorgfaltig. Wie wir aus der i
schen Verkniipfungen bis zur fertigen hen. Ubrigens, wenn Sie Fragen oder Ausstrahlung beim NDR wissen, sind i
computerplatine gezogen. Aber Sie wol-  Tips haben, schreiben Sie uns doch fast alle Fehler beim Aufbau darauf zu-
len ja mdglichst schnell mit dem Com- (Franzis-Verlag, ELO-Redaktion, Post- riickzufiihren, daf nicht sorgfiltig gelo- i
puter arbeiten, also muf auch méglichst ~ fach 37 01 20, 8000 Miinchen 37). Tips tet wurde — und es wire doch schade, i
schnell ein Computer zur Verfiigung und Fragen von allgemeinem Interesse wenn die ganze Computerei an einer ii
stehen. nehmen wir in die Artikelreihe auf. ~kalten Lotstelle” scheitern wiirde. I

Computer sind eigentlich ganz einfach i
aufgebaut: Aus Logik-Gliedern, die es I
ihm moglich machen, Entscheidungen !

Rild 1: Das sind eini-

"~ Neue Norm™ ! Alte Norm | Beispiel| Wahrheitstafel ﬁzkiiﬁf:iiﬁr:;:: zu treffen, und aus Speicherelementen,
z : E | A alten Symbolen. den Flipflops, in depen Informationen
& ; : - ‘ Nicht immer sind aufgebaut werden .konnen. Der Trick an
)— 404 1 0 | NICHT-Glied die ,neuen” glick- der ganzen Sache ist, dall eine Unmenge
| lich gewiihlt. von Logik-Gliedern und Flipflops auf
| kleinstem Raum untergebracht werden
BBl A ! kénnen und dann einen Mikroprozessor
} mgg | 000 ) bilden.
. g 1| o |UND-Elied In Bild 1 sind einige Logik-Glieder ge-
: E Ell zeigt. Wie schon gesagt, wollen wir in
der ELO nicht noch einmal die Bauanlei- !
B b A tungen aus dem mc-Sonderheft oder 1
D_ a2 | o 0| ) | ooresties dem Buch von R. D. Klein: , Mikrocom- i
1011 ' puter selbstgebaut” bringen, sondern die (K
11 Fernsehreihe durch zusétzliche Informa- hE
EEf| A | tionen unterstiitzen. Mit den Logik-Glie- i
T8 T ety ! dern laBt sich schon eine ganze Menge o
D; ™85 | 9 1| 1 | ODER-Blied ‘ anfangen, zum Beispiel eine , Entschei- i
10| . dungsmaschine”, wie sie in Bild 2 ge- i
LR R | zeigt ist. Mit einigen von ihnen laBt sich #
BB A ‘ feststellen, ob sich eine mogliche Ver- i
00| 1 | NAND-Glied ehelichung auch lohnt. Leider ist die-
J } %“oo 0101 | incaT-ukD) Schaltung nicht ganz vollstindig — wenn ’
11| o 5| die Angebetete nicht will, hilft der ganze 1
T | ,,I_{eirat‘scorbnputerf‘_m'chts. ) i
NEETT T Eine wichtige Position nehmen auch die {
}— 2 | 91| o ":“EH‘T_'&%';R i Speicher, die Flipflops, ein. Das Ergeb- |
100 g nis eines Gatterbergwerks, wie Sie es in i
1110 Bild 2 gesehen haben, dndert sich sofort,
wenn Sie die Signale an den Eingéngen
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sie ist reich
Erbscheft zu erwarten

sie ist hifilich

sie ist ungepflegh

sie ist kriinklich

sie ist arbeitsscheu L

sie ist geschiftstichtig ¢

sie ist schlogfertig

Sie sind restlos in sie

Bild 2: Falls Sie die-
ser ,Entscheidungs-
maschine” zu sehr
verirauen, sind Sie
selbst schuld.
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Heiraten
Sie sie!

vertiebt

Bild 3: Bei diesem
RC-Flipflop sehen
Sie gleich, auf wel-
cher Seite es steht.

Bild 4: So einfach
146t es sich
wentprellen”,
Darunter der zeit-

dndern. Sie kénnen es nicht fiir spiter
aufbewahren — Sie kdnnen nichts spei-
chern. Zum Speichern brauchen wir ein
Element, das Informationen auch dann
behilt, wenn die Eingangsinformationen
nicht mehr da sind. Bauen Sie doch
gleich mal aus einem 7400 ein Flipflop
auf, wie es in Bild 3 gezeigt ist. Die
Logik-Glieder 1 und 2 bilden das eigent-
liche Flipflop, die beiden anderen Gatter
werden nur fiir die Anzeige gebraucht,
Die beiden Gatter sind iibers Kreuz ver-
bunden. Wie flipt nun das Flop? Beim
Einschalten leuchtet eine der beiden
Leuchtdioden rein zufdllig. Wenn Sie
nun den Draht an den Eingang 1 legen,
dann leuchtet in jedem Fall LED 2. Sie
haben das Flipflop zuriickgesetzt, denn
der Ausgang Q, der ,,Normalausgang",
ist auf 0. Der invertierte Ausgang liegt
auf 1. Wenn beide Dioden leuchten oder
keine, dann stimmt bei der Schaltung
etwas nicht. Wenn Sie jetzt den Draht
vom Eingang 1 wegnehmen, geschieht
gar nichts, Das Flipflop hat sich den
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liche Signalverlauf.

Zustand gemerkt. Wenn Sie nun mit
dem Draht an den Eingang 2 gehen, dann
,.kippt das Flipflop“ in den gesetzten
Zustand, LED 1 leuchtet und LED 2 geht
aus, Weiteres Arbeiten an diesem Ein-
gang bleibt ohne Auswirkung auf die
Schaltung. Was Sie nun haben, ist ein
RS-Flipflop. RS kommt von Reset-Set,
englisch fiir Riicksetzen-Setzen. Bitte
iiberlegen Sie einmal, wie dieses Verhal-
ten durch die Riickkopplung zustande
kommt und was passiert, wenn beide
Eingédnge gleichzeitig auf 0 gelegt wer-
den. Mit einem RS-Flipflop kann man
schon eine ganze Menge anfangen, zum
Beispiel einen Schalter entprellen. Me-
chanische Schalter und Taster sind fiir
Logik-Glieder und Computer denkbar
schlecht geeignet, weil sie beim Offnen
und Schliefen ein wenig klappern und
so mehrere 0-1-Impulse liefern. Wie Sie
selbst ausprobiert haben, kann man auf
dem Eingang eines RS-Flipflops beliebig
oft klappern, ohne daf sich nach dem
ersten Mal etwas dndert. Bild 4 zeigt

+Ug ¥ ¢

/2 SN 7400
E
3
zeitlicher Signalverlauf bei [
At = <100 ms
Kontakta | Kontakt- | Umschalt-| Kontakt | &
auf 6ffnung | phase | schijes- | &
Mosse | [Prell- | Kontakt | sung mit| 4
phase) | zw.au.b | b

5 _ob i
f/;u ”|||'.
5 o’b :
I o'g ||||| :

5 ab
1 W

s

=T

E

R

4

~
bich f e b T 2"-'1‘{

31

{61

eine solche Entprellschaltung. Spéter
werden Sie sehen, daBl man auch per
Programm entprellen kann.

Flipflops -_
aller Art ==

Wie Sie in der Folge ,.Geschafft: er
schwingt* héren (werden), braucht ein
Mikroprozessor einen Takt zum Arbei-
ten, was nichts anderes bedeutet, als daB
bestimmte Aktionen nur zu einem be-
stimmten Zeitpunkt erfolgen sollen. So
ist es nur dann sinnvoll, Daten aus dem
Speicher eines Computers in den Pro-
zessor zu holen, wenn der Speicher sie
auch richtig bereitstellt. Es ist ndmlich
so, daB} zwischen dem Signal des Prozes-
sors (der CPU) an den Speicher: , Lesen”
oder ,,Schreiben* und der Bereitschaft
des Speichers eine kurze Zeit vergeht
(ca. 100 ns...300 ns). Daten, die in dieser
Zeit an den Dateneingiingen oder -aus-
gingen anliegen, sind falsch. Wenn man
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dem RS-Flipflop zwei Logik-Glieder vor
die Einginge setzt, wie Bild 5 zeigt, dann
kann sich im Flipflop nur etwas tun,
wenn der Takt-Eingang T auf 1 liegt, und
so ist das T-Flipflop entstanden.
Manchmal braucht man auch ein Flip-
flop, das keine zwei Eingéinge besitzt,
wie wir sie beim RS-Flipflop haben.
Denken Sie nur an den Datenspeicher
beim Computer, wo es fiir jedes Bit nur
eine Datenleitung gibt, auf der entweder
0 oder 1 liegt. Ein ,,Datenspeicher-Flip-
flop”, wie es sich mit vielen Kollegen in

N

Bild 5: Beweist Takt — das T-Flipflop.

Rild 6: Das letzte der ,Statischen®, das

einem RAM-Baustein befindet, kann
man erhalten, wenn man das T-Flipflop
um ein Gatter erweitert, wie es in Bild 6
gezeigt wird. Damit kennen Sie nun alle
statischen Flipflops. ,,Statisch” bedeu-
tet, dal das Setzen oder Speichern,
wenn tiberhaupt, dann nur von dem lo-
gischen Wert eines Takteingangs ab-
hingt. Fiir Zihler und Schieberegister
(was das ist, kommt gleich) braucht man
aber Flipflops, die nur auf den Wechsel
eines Signals, nicht aber auf den Zu-
stand reagieren. Man mochte ein Flip-
flop, das beim ersten Tastendruck auf 1
kippt, beim zweiten auf 0, beim dritten
wieder auf 1 und so weiter. Mit solchen
dynamischen Flipflops kann man dann
zdhlen.

Bei dynamischen Flipflops macht man
es wie in den Firmen, man setzt dem
eigentlichen Speicher einen Bof vor die
Nase. Darum heillen sie auch Master-
Slave-Flipflops (das lieBe sich mit Herr-
und-Sklave-Flipflop Gbersetzen). In
Bild 7 ist so ein MS-Flipflop gezeigt. Die
Einginge J und K bestimmen, was beim
néchsten Taktimpuls geschieht. Der Ab-
lauf ist etwas kompliziert, daher zeigen
wir es ganz langsam:

1. Der Takt beginnt mit einer 0-1-Flanke.
Durch den Taktinverter werden die Ein-
ginge des Hauptspeichers gesperrt (G6
und G7 sorgen dafiir).

2. Hat der Impuls dann den 1-Pegel er-

reicht, wird die Information von den
Eingingen ] und K in den Master iiber-
nommen.

3. Fallt die Impulsflanke wieder, werdep
die Eingéinge wieder gesperrt, wenn der
1-Pegel unterschritten ist, der Master
speichert die Information.

4. Hat die Taktflanke den 0-Pegel er-
reicht, wird die Information an den Sla-
ve weitergegeben. Durch die Riickkopp-
lung der Slave-Ausginge auf den Master
wird zudem immer ein Eingangsgatter
gesperrt, so dafl auch bei gleichem Si-
gnal auf J und K ein eindeutiger Aus-
gangszustand erzeugt wird.

Zéhler und
Schieberegister

Wenn Sie den Takteingang eines MS-
Flipflops mit dem Ausgang des vorher-
gehenden verbinden, erhalten Sie einen
Dualzédhler. Die Eingdnge ] und K miis-
sen dabei auf 1 liegen. Bild 8 zeigt einen
4-Bit-Zahler, mit dem man von 0 bis 15
zdhlen kann. Wie die Ausgiinge beim
Zihlen aussehen, zeigt das Impulsdia-
gramm in Bild 8. So einen 4-Bit-Zihler
gibt es als fertigen Baustein zu kaufen, er
heifit 7493. Mit den Zihlern kann man
dann Uhren, Frequenzzihler, Taktgene-
ratoren und Schieberegister bauen.
Beim Schieberegister wird nicht der

Bild 7: Herr und
Sklave — nicht gera-
de vornehm, aber
iiberdeutlich.
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Mikreconiputer: Zur Fernsehserie
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Takteingang eines Flipflops mit dem
Ausgang des vorhergehenden verbun-
den, sondern die Eingéinge mit den Aus-
gingen, Der Takt liegt bei allen Flipflops
n an der selben Leitung. Bild 9 zeigt ein
Schieberegister mit vier D-Flipflops und
das Impulsdiagramm dazu.

Decoder und Vergleicher

- Gleich bei der SBC-1I-Karte tauchen sie
r | auf, und sie sind auf fast jeder Karte des

NDR-Klein-Computers zu finden, die
Adreldecoder 74 LS 138 und die Ver-
gleicher 74 LS 85. Hier soll ein wenig
beleuchtet werden, was in diesen Bau-
steinen so vorgeht. Beide Bausteine ent-
halten jede Menge von Logik-Gliedern,
die in ihrem Zusammenwirken eben die
komplexen Funktionen liefern. Ein De-
coder liefert fiir jede Dualzahl am Ein-
gang an einem bestimmten Ausgang ein
Signal. Bei einem Bit hat er zwei Aus-
gange, 0 und 1, bei zwei Bit vier (0...3),
bei drei Bit acht (0...7) und bei vier Bit

schon 16. Allgemein hat ein n-Bit-Deco-
der 2 hoch n Ausgangsleitungen. In
Bild 10 ist die Schaltung eines Decoders
fiir zwei Bit gezeichnet. Zum Gliick gibt
es die Decoder als fertige Bausteine,
sonst wiirden die Platinen aus allen
Nahten platzen. Bild 11 zeigt, wie man
mit einem Zihler und einem 4-Bit-Deco-
der eine Lauflichtsteuerung realisieren
kann. Auf den Computerplatinen sorgen
die Decoder dafiir, daf, abhidngig von
den Adressen, die jeweils gewiinschten
RAM-, EPROM- oder ROM-Bausteine
ausgewdhlt werden. [n den RAM-,
EPROM- oder ROM-Bausteinen befin-
den sich natiirlich auch Decoder, die
entsprechend den AdreB-Signalen die
richtige Speicherzelle auswihlen,

Will man die Adresse einer Karte belie-
big umstellen, braucht man einen Ver-
gleicher-Baustein, der die AdreBbits
vom Prozessor mit den auf der Karte
eingestellten AdrebBbits vergleicht,

Bild 12 zeigt Vergleicher fiir ein und
zwei Bits. Der Baustein 74 LS 85 entt "™
einen 4-Bit-Vergleicher, der auch no._-
Ausginge fiir A < B und A > B enthilt —
wieder jede Menge Logik-Glieder. Da die
Vergleichereinginge im offenen Zustand
iiber Widerstidnde auf 1 gelegt werden,
mufl man Briicken fiir diejenigen Bits
anbringen, die 0 sein sollen. Diese —
gewissermalen invertierte — Einstellung
fiilhrt manchmal zu Fehlern. Man kann
auf einer Karte auch Decodierer und
Vergleicher sparen, indem man die

Bild 8: Mit vier MS-
15} 0z 3 04
Flipflops kinnen Sie u
bereits von 0 bis 15
zihlen.
To—
Iahl
! derIm-
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Bild 9: Und hier ?
wird geschoben — n uz DR} 0L
ganz legal. Eiiigtig T | T j
i FF1 [T FF2 .3 FF3 FFé |
== = ) I > =
w [ [ =l
o “k G &
) l Schieberegister mit 40 Flipflops
| [ 117 3 &
— it
Takt
Eingang E
o0 ]
Ausgang FF1 L
02 B
- Ausgang FF2 L
| a3
| Ausgang FF3 L
i 04 B
i Ausgang FF& |-
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Bild 10: Diese Schaltung decodiert 2 Bits.

Adressen nicht voll decodiert. Dann
taucht ein und dieselbe Karte an mehre-
ren Stellen im Adrefiraum auf, was so
lange nichts macht, solange man an die-
sen doppelt belegten Adressen keine an-
deren Speicher oder Peripheriekarten
unterbringt.

Druckfehler

Leider haben sich im Begleitbuch ,,Mi-
krocomputer selbstgebaut und program-
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miert”, das iibrigens schon lange vor der
Fernsehreihe auf dem Markt war und
daher in Reihenfolge und einigen
Layouts nicht mit den Bausédtzen iiber-
einstimmt, einige Druckfehler einge-
schlichen. Hier nun die Korrekturen zur
zweiten Auflage.
S. 25/Abb. 2.3.3: 7406 anstatt 76086.
S. 27/Abb. 2.3.7: Die Steuereinginge am
74 245 sind nicht invertiert.
S. 81/Abb. 4.5.13: Der Ausgang 7 des
74 L.S 138 liegt an Pin 7 und nicht wie
gezeichnet an Pin 8.
S. 86/Abb. 4.6.1: Die Gatter 17 und 18
sind aus dem 7400 und nicht aus dem
7404.
S. 91/Abb. 4.7.1: IC B1 Pin 1 ist DIR,
in 19 ist Enable.

~5. 104/Zeile 6: C3 1223.
S. 112/Zeile 13: .. Leitung PHI2
(Pin 27)...
S. 124/Abb. 5.2.1: Der Widerstand gegen
+5 V ganz aben sollte statt 1 kQ einen
Wert von 3,3 kQ haben, wie der Bestiik-
kungsplan angibt.
5. 136/Abb. 5.3.9: Bezeichnungen |1 und
J2 sind vertauscht. Beim 2716 sind die
Bezeichnungen CS und OE vertauscht.
EingangD (Pin6) von Z1 muBlan +5V
liegen. Bei Gen1 ist der Masseanschluf
Pin 7 (nicht 8) und der +5-V-Anschluf3
Pin 14 (nicht 16). R1 = 390 Q, R5 =
390 Q.
5. 161/Abb. 5.3.28: Der Kondensator mit
10 nF links oben ist falsch gepolt, der
Pluspol muBl nach rechts zeigen.
S. 165/letzte Zeile: Streichen.
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Bild 11: Und hier steuert ein 4-Bit-Decoder ein Lauflicht.

S. 166/Zeile 2: Anfiigen: ...ergeben sich
4 Bildseiten 256 x 512 Bildpunkte...
S.167/Abb. 5.3.34; Unter b4 b3: delta y,
bei Dimension: delta x or delta v.

S. 171: EF 9366 statt EF 0366.

S. 185/Zeile 12: el statt e0, e2 statt el.
S. 191/Abb. 5.6.7: R10 hat 1 kQ statt
10 kQ.

S. 324 ff.: Bei Grundprogramm Version
1.2 arbeiten die Funktionen HEBE und
SENKE nicht korrekt. Im Handel ist Ver-
sion 2.0, die korrekt arbeitet; anstelle
»T=Turtle" erscheint ,F=Flip".
S.373/Abb. 7.4.3: Anstelle 74 LS 327
nimmt man besser 74 LS 627. Poti Mot2
geht an Pin 12, Poti Mot1 an Pin 2 des
74 LS 627.

S.374/Abb. 7.4.4: Statt 1 N 2002 heiBt es
1 N 2004. Die Diode vom Kollektor des
obersten Transistors TIP 120 mul} an
+8Spg.Motor und nicht an +5 V liegen.
S. 406: Die Firma Albatros existiert
nicht. Jiirgen Plate

Bild 12: Im Endausbau identifizieren sie Fin-
gerabdriicke! Diese beiden Vergleicher er-
kennen nur 1 Bit (oben) und 2 Bits.

de in Heft 9 nur ein Bausatzlieferant

Derzeit sind die Platinen und Bausdtze
bei folgenden Stellen erhiltlich:

Durch einen bedauerlichen Irrtum wur-

genannt. Wir bitten um Entschuldigung!

Hauptlizenznehmer; J:
Graf Elektronik Systeme GmbH J.

Magnusstr. 13

Postfach 1610

8960 Kempten

Tel.: (0831) 6211
Unterlizenznehmer:
Elekironikladen Detmold
Eggestr. 70

4930 Detmold 18

Tel.: (05232) 81 31
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