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1. EINLEITUNG

Xaun ein Rechner dieser Klasse konnte sich auf deh lqarkt so
schnell durchsetzen, wie der SCHNEIDER Cpc 464r kostet er doch
nur knapp 14OOr-- Dtt einschließlich Farbmonitor, Schreib-
naschinentastatu! und integrierten Kassettenrecorder.

Nun besteht ein Rechner nicht nur aus software und nancher
nöchte den CPC 464 hardwarenäßig erweitern, Eei es un ein
universerles Ein-Ausgabe rnterface, ein EpRoIrl-progrannierboard
oder ein Analog-Digital gandler, uD nur einige wenige frtöglich-
keiten zu nennen.

Die in Handel erhäItliche perj.pherie hat einerseits den Nach-
teil, daß sie nicht ohne erhebliche Unrüatungen auf den
cPc 454 anzupaasen igt und der preiE schreckt andererseits die
neisten vor einen Kauf zurück.

Daher nöchte der Autor vcrsuchen, diege . Literaturlückc I

bein CPC 464 nit den Buch zu schließen. AIIe schaltungen
gind ro aufg€baut, da6 sie in der Rcacl auch von wcniger Ge-
übten nachzubauen sind. platinenlayouts und Bestückungspläne
sowie eine ausführlich erklärte Funktionsneise der Schaltung
sollen den Nachbau erleichtern. Wo spezielle Software not-
etendig ist' wird dLese in cpc 464 - Fornat direkt zun Erfassen
aufgelistet.

Ein besonderer vorteil dicses Buchea Iiegt darin, daß schr
gebräuchliche Schaltungen, wie Adressdecoder, pIOs und andere
Interfaces in nehreren Variationen und Ausbaustufen vorge-
stellt werden, so daß Sie entscheiden können, welche Schal-
tung für Ihren Gebrauch die optiDale ist.

Hervorzuheben ist neiter, daß ALLE Erweiterungen OHNE

teuere lleßgeräte auf ihre Funktionsfähigkeit getestet nerden
können. Ein statiEches periphereE Testsysten ( SpT ), das
Ihnen iro Kapitel 24 vorgeatellt wird, ernöglicht Ihnen eine
systeDatiEche FehlerEuche OHNE Rechner.
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Darüber hinaus finden Sie an Sch1uß des Buches den voll-
ständigen schaltplan des CPC 464 sowie die erforderlichen
ErIäuterungen.

Der Autor war benüht, alle vorgestellten Schaltungen so

kostengünstig wie nöglich aufzubauen und dort' wo es sich ver-
meiden ließ, auf teuere Spezialbausteine zu verzichten.
Besonders danken nöchte ich an dieser SteIIe den Herren Köster
und Scharpf aus den Hause SCHNEIDER für ihre Unterstützung.

Im Bezugsquellenverzeichnis finden Sie eine Firua' über die
Sie alle hier beschriebenen Ergänzungen als BaunaPpe nit Leer-
platine, Bausatz ode! Fertiggerät einschließlich der erforder-
Iichen softerare beziehen können.

AtIe Schaltungen und Verfahren werden ohne Rücksicht auf be-
stehende oder angemeldete Patente wiedergegeben und sind nur
für den Hobbybereich zu verwenden. Bei einer glewerblichen
Nutzung ist in jeden FaII die Zugtinnung des nöglichen t"izenz-
inhabers erforderlich.
Der Verlag gowie dcr Autor habcn alle Schaltungen gründlich
getestet, dennoch sind wir alle nur llenschen, und Feh1er

lassen sich auch bei der besten Konttolle nie verneiden.
Für eine entsprechende tilitteilung wären wir Ihnen dankbar !

Dieseg llanuskript surde auf TEXTOIIIAT' einen DATA BEctrER

Produkt, und über einen EPsoN FXSO nit Ec 64 softrtare-Inter-
face erstellt. Wir wilnschen Ihnen viel Erfolg nit diesen Euch

und infornieren Sie sich-über die treiteren Erzeugnisse aus
den Hause DATA SACKER.

VöIklingen / Saar
ttlärz 1985
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2. DER CPC 464

1984 überraschte die Firna SCHNEIDER den heißumkänpften Home-

conputernarkt nit der Ankündigung eines 64 KB Rechners nit
einern vorzüglichen Preis-LeistungsverhäItnis. Der CPC 464 wurde
in England von der Firna AMSTRAD entnickelt und wird größten-
teils in Asien gefertigt.
Dieser Rechner in der konkurrenzstarken 64 KB Klasse wird
sich durch ein vortreffliches Basic nit einen hervorragenden
BefehlsEatz, einer exzellenten AufIösung und Graphikfähigkei-
ten zusaDnen nit einer 4 t{hz getakteten ZEOA-CPU sicherlich
gut behaupten können.

Das BaEic und das Betriebssysten sind in einen 32 KB ROM unter-
gebracht, von den 64 KB RA!{ stehen den Anwender 42 KB zur Ver-
fügung, also ca 10 t nehr als bein C 64.
Der CPC 464 verfügt zwar über eine eingebaute Centronics-
Druckerschnittstelle, allerdings statt der atlgenein üblichen
I Bit Dat€nübertragung wird nur ein 7 Bit Code gesendetr da
D7 für den Strobe-Inpuls nißbraucht wurde. Hier nurde leider an
falgchen Platz Eespart.

Wärneproblene nit einen zu klein dinensionierten Netzteil,
wie beispielsweise bein legendären ZX 8'1, gibt es beiu CPC

454 nicht. Eleganterweise wurde das Netzteil einfach in den
geräunigen ltlonitor verbannt und versorgt über ein Kabel den
Rechner. Falls Sie also einen Frendnonitor anschließen wollen,
müssen Sie sich ein zusätzliches 5 VoIt Netzteil aufbauen, was

aber das geringste Problen ist. Die unstabilisierte Ver-
sorgungsspannung liegt leider zur weiteren Verarbeitung wie
bei nanchen anderen Rechnern nirgendwo an.

Auf der Rückseite des CPC 464 sind über nehrere ports nahezu
alle erdenklichen signale herausgeführt.
Denken Sie aber bei eineur Ausbau daran, daß auch der CPC 464,
wie leider üblich in dieser Klasse, weder eine interne Daten-
noch Adresspufferung besitzt.
Dieses ist besonders dann wichtig, wenn Sie nrehrere perlphere

-4-



Geräte an Ihren Rechner betreiben wollen. Aus diesen Grund

wird in Kapitel 7 eine Adapterkarte vorgestellt werdenr die
den Adress- und Datenbus vollständig puffert. In diesen Zu-
sanmenhang soI1 auch der etwas wackelige Systenportstecker
erwähnt werden. Einerseits liegt er etwas ungünstig, da es

Schwierigkeiten bereiten wird, die peripheren Errreiterungen
direkt aufzustecken und andererseits trägt die dauernde
nechanische Belastung durch das Auf und Ab auf diesen stecker
auch nicht zur u Lebensverlängerung " bei.

AlIe Hardrrare-Erneiterungen j.n diesen Buch sind nit nechanisch
stabilen Vc-Steckern ausgestattet, die zuden noch verpolungs-
sicher sind. Auf der Erweiterungskarte stehen Ihnen je nach
Ausbau sieben gepufferte Steckptätze zur Verfügung.
Die gesante Karte wird über ein Flachbandkabel an den Rechner
angeschlossen. Ein nöglicher Einbau aller Erweiterungen in
einen 19 ZoII Rahnen ist ohne Problene gegeben.
Ein weiterer, nicht zu unterschätzender Vorteil liegt darin,
daß Sie Ihren cPc 464 busnäßig auf andere Systene, z.B. den
ECB-Bus oder den Sinclair-BuE anpassen können und je nachdeu
auch von dlesen systenen Hardrtare einsetzen können.

Ein Blick in das Innenleben des Rechners läßt staunen!
Ein klares übersichtlich aufgebautes Platlnenlayout, ohne
wilde Verkabelung und notdürftige Drahtbrücken beweist,
daß der CPC {64 in allen von der Kozeption her durchdacht
und funktionell tadelloa aufgebaut wurde, so daß der Kauf
diesea Rechners bei einen noch unfangreicheren Literatur-
und Softnareangebot in jedeu FalI zu eupfehlen ist.

-5-



3. IüTZLICHE HI'I'IEISE IND TIPS ZUR PLATINENHERSTELLUNG

Zu aIlen Enreiterungsschaltungen in diesen Buch werden Ihnen
die entsprechenden Platinenlayouts vorgestellt. die aller-
dings teilweise doppelseitig sind.
Wie konnt Ean nun von der Buchvorlage zur fertigen Platine ?

llachen Sie gich bitte nicht clie üühe und zeichnen sie die
Platinenlayouts auf Transpaxentpapier ab, dieses ist nur bei
einfachen schaltungen ratsan, denn allzu leicht können sich
Fehler einschleichen und Sie wissen selbst, wie schwer es ist,
diese später wiederzufinden. rn jeden kleinen Dorf gibt es

heute ein Kopierzentruu. r{o nan die ltlöglichkeit hat, auf ei-
nem guten funktionierenden Trockenkopierer preisrterte Poto-
kopien herzustellen.
In einen schreibwarengeschäft kaufen sie sich einige over-
headfolien, die aussehen wie Plastikfolien, aber tenperatur-
fest sind. sanneln sie einige Printvorlagen, inden Sie die
gewünachten Schaltungen aug diesen guch, Zeitschriften oder
aus sonstigen Vorlagen zuerst fotokopieren und dann so zu-
rechtschneiden, da0 dicoc cinc DIN A,l 6eite augnachen.

Statt des nornalen Kopierpapiers legen Sie nun pro Vorlage ca.
drei overheadfolien in das Kopierge!ät ein. stellen sie die
Blende des cerätes auf zienlich dunkel ein und qachen Sie je
vorlage nun ca. drei Overheadfolien. Dies ist deshalb not-
wendig, weil eine einzige overheadkopie nicht lichtdicht ge-

nug ist, und es kann dann leicht vorkonnen, daß Sie später
Haarrisse auf der Platine wiederfinden.
Schneiden Sie angchließend die overheadfolien wieder ausein-
ander , legen die einzelnen Kopien je Platine schön dek-
kungsgleich übereinander und kleben Sie diese an den Rändern

zuEanDen. AIs Ergebnis haben Sie einen ausgezeichneten
PIatinenfilu.
Wen dies zu aufwendig erscheint, für den besteht noch die
It!öglichkeit, sich die fertigen Platinen dieses Buches zusenden

zu lassen. Hierzu finden Sie in Anhang eine entsprechende Be-
zugsquelle.
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Für nanche erscheint das Durchkontaktieren der Platinen ein
Problen, aber nach kurzer Zeit werden Sie feststellen, daß

dieses viel einfacherr Echneller und sauberer geht, als das

Legen von Drahtbrücken, wenn Sie folgende Ratschläge be-
herzigen:

1. Legen Sie die Platine auf eine unterlage' so daß sie ca.
2 cn über deu Arbeitstisch aufl.iegt.

2. cut Iötbarer Silberdraht wird nun durch die Bohrungen der
. Duchkontaktierungen gesteckt, bis sie auf der Unterlage

aufliegen, und auf der Oberseite festgelötet.
Achten Sie darauf, daß der Durchnesser des DrahteE nicht
nesentlich dünner ist, als der der Bohrung, da Ihnen
sonst der Draht später zu leicht durchrutscht.

3. Nachden so aIIe Durchkontaktierungen auf einer Platinen-
seite erfolgt sindr schneiden Sie den Draht plan ab.

4. Drehen Sie die Platine un und legen Sie sie ditekt auf
dan Arbeitotisch.
Diese Platinenseite nüßte nun wie ein uIgel' auasehen.
Löten Sie nun zuerst die Drahtenden auf dieser Seite an,
bevor Sie diese abschneiden. Bitte nicht zu lange löten,
danit Ihnen durch die Erwärnung auf der anderen Seite
nicht die Lötungen aufgehen und der Draht durchrutscht.

Diese Punkte hören sich sicherlich konplizierte! an, als sie
in wirklichkeit sind, denn schon baLd werden Sie nerken, daß

das Durchkontaktieren eine feine Sache ist und weEentlich
besser aussietrt, als Drahtbrücken.

Bei fast allen Erweiterungen sind Pull-up Oiderstände zun Ein-
halten der logischen Pegel erforderlich. Je nach Ausbaustufe
der Adressdecodierung benötigen Sie ein widerstandsnetzlrerk

-7-
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von vier oder acht 4,7 kOhn.
ter nun einerseits Beschaffungsschwierigkeiten hat, denn
nicht jeder Leser hrohnt in einer croßstadt nit vj.elen
Elektronik-Shops oder andererseits die Kosten für das Netzwerk
sparen nöchte, der kann hier zur figenhilfe greifen.
vier oder acht einzelne 4,7 kOhn Widerstände werden senk-
recht in die vorgesehenen Bohrungen gesteckt und angelötet.
Alle freien, oberen Enden nerden durch eine Drahtbrücke nit-
einander verbunden und in die Bohrung nit der , + ,, Markie-
rung gesteckt. Hiernit haben Sie auch ein Biderstandsnetznerk.

Bein DurchbLättern des Buches werden Sie sicherlich benerkt
haben, daß der AnEchIuß der Hardware Erweiterungen über einen
sogenannten Vc-Stecker, 2 x 32-po1ig, gauforn a+c ( DIN 41612
erfolgt, der nicht konpatibel zun CpC 464 Anschluß auf der
Rückseite ist.
Diese l{aßnahne ist aus nehreren Gründen erforderlich und
sinnvoll:

llechanische Entlastung des rückwärtlgen Bus-Steckers.

Vc-Stecker uechanisch stabiler und verpolungssicher.

Über Erweiterungskarten ist das Systen beLiebig ausbaubar.

Daten- und Adresspufferung auf der Adapterkarte

Näheres hierzu werden Sie iu Kapitel 7 erfahren.
Selbstverständlich können Sie auch Jede Erweiterung über ein
Flachbandkabel direkt an den CPC 464 anschließen.

-1 0-



4. EftIEITERI.{YGSP( T

Auf der Rückseite des Rechners Etehen Ihnen über nehr-
ere Erweiterungsbuchsen alle wichtigsten signale zur Verfü-
gung.

Für uns ist der SO-polige ErneiterungsanEchluß von begonderer

Bedeutung, da wir an ihn fast alle llardware-Erweiterungen an-
schließen. Die Pinbelegung dieses Anschlusses ist in der Ab-

bildung 4 wiedergegeben.

Neben den I Daten- und 16 Adresgleitungen finden Sie noch

alle CPU- Signale sowie die vier VerEorgungsEpannungen.

In folgenden wird die Bedeutung der wiclrtigsten Signale er-
Iäutert, dauit sie die nögliche Verwendbarkeit für die
peripheren Geräte besaer verstehen können.

weit€re Ergänzungen finden Sie iu Kapitel 28, wo Ihnen der
cPc 464 schaltungstechnisch erklärt wird.

Die Erweiterungsanschlüsse lassen sich zu folgenden GruPpen

zuganncnfa!gen:

Daten- und Adressleitungen
CPU Signalleitungen
Sonderanschlüs s e

-1 1-
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DATENLEITUNGEN DO D?

Anschlugpunkte PIN

DO

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

26

25

24

23

22

21

20

19

Auf dtesen Datenleitungen ( Datenbus ) gelangen die Daten

von und zur Z8O CPU. Der Spannungspegel aller Leitungen iat
TTlr-koüpatlbel, und an Jeden Anschluß kann eine Lg-TTL-Lart
angelchlosgen rretrden.

Alle Datenleitungen slnd ttl-stete Eln-Ausgänge.

-1 3-



ADRESSLEITUNGEN AO A15

Anschlußpunkte PIN

AO

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

Alo
All
A12

A13

A1{
A15

18

17

16

'l 5

14

13

12

11

10

9

I
7

6

5

1

3

tlber die 16 Adressleitungen ( AO - A15 ) erfolgt die Adres-
sierunq des Speichers. litaxinal lassen sich 2 *i 15 = 64 K

Bytes adreasieren.
AIle Anschlüsse des AdressbuE sind tri-state Ausgänge.
Für die Adressielung der Ein/Ausgabe werden die acht nieder-
ttertigsten Adressbits ( AO - A7 ) verwendet; es lassen sich
also 2 rr I E 256 Ein-Ausgänge direkt adressieren.
Während des Refreghzyklus erhalten die sieben niederwertig-
sten Bits eine güItige Refreshadresse.
AIle Adressen sind fTL-konpatibel.

-14-



SPANNUNGSVERSORGUNG

AnschlußPunkte

+5V
ov

PIN

27

2&49

Leider wurde eg bein CPC 464, in Gegensatz zun zx - SPEKTRUM

beispielseteise, versäunt, eteitere Spannungen auf den Erwei-
terungsport zur Verfügung zu gtellen. Für jeden' der seinen

Rechner etwas weiter augbauen nöchte, ist jedenfalls ein
tlehrspannungsnetzgerät die erste Ausbaustufe.

Die an den Anschluß 27 anliegende 5 volt verEorgungEspannung

darf extern höchstens nit 3OO nA belaEtet werden. da sonst
dct intelne Spannunqsregler überfordert wird'

-15-



4. 1. C P U Signalleitungen

Die CPU-Signalleitungen .lassen sich in folgende Gruppen auf-
teilen:

Systenkontrolle
cPU - Kontrolle
Bus -.Kontrolle

1.1, RD, ( Read - Lesen ), Anschluß 32

In LeseDodus ( Read ) hat dieger Anschluß einen L-pegel,
wenn der Rechner Daten von Spcicher odcr von cincn Eingang
legen soll.
Dcr adrccsicrtc gpcicherplaLz oder Purt rnuß üie Daten auf den
Bus Echalten. In nicht aktiven zustand hat diese LeitunE
H-Pegel ( + 5 Volt ).

1.2. WR, ( Irite - Schreiben ), Anschluß 33

Ahnlich dem Lesebetrieb arbeitet der Schreibbetrieb. Dieser
AuEgang hat dann einen L-PegeI, wenn die CPU Daten auEgeben
will.
Hierdurch wird der adresgierte Speicher oder Port aufgefor-
dert, die anstehenden Daten zu übernehnen.

1.3, IIREQ, ( llenory Request - Speicheranforderung ),
Anschluß 28

Für Jede Speicheranforderung, ob zun Lesen oder Schreiben,
nuß gewährleistet sein, daß deB SysteD eine güItige Adresse

1

2

3

1, SYSTEI{KONTROLLE

-1 6-



zur verfügung steht, erat dann können Read- oder write- Be-

fehle ausgeführt werden.

ltit einen L-PegeI an diesen Anschluß zeigt die CPU an, daß

eine güItige Adresse für eine Speicheroperation vorliegt.

1.4. IoR9, ( In out Request - Ein-Ausgabeanforderung )'
Anschluß 31

De! IoRQ-AnschIuß hat die gleiche Aufgabe wie der vorher be-
schriebene MREQ, nur nit deu Unterschiedr daß dieser AnEchluß

für Ein-Ausgabeoperationen zuständig ist.
Liegt diese! Anschluß auf einen L-PegeI' 3o still die CPU

Daten an einen Port ausgeben oder von ihn lesen' je nachden

wie der logische zustand der Angchlüsge Read und lrite ist.
In dieseD Fall enthalten die Adressen AO - A7 eine güItige
Ein-Ausgabeadresse.
Das lll - Signal ( üaschinenzyklus 1 ) erzeugt selbständig
ein IORQ-siEnal, senn ein Interrupt quitticrt wird; dauit
kann der Datenbus einen Interrupt -Antwort-vektor aufnehnen.
lnterrupt-gulttungsopelatlonen entstehen rährenrl tler M1-Zeit;
währenddessen laufen keine Ein-Auggabe-oPerationen ab.

1.5. RFSH, ( Refresh - Auffrischen ), Anschluß 30

Dieser Ausgang wird zun Auffrigchen dynanischer Speicher-
bausteine benutzt.

Durch einen L-Pegel wird angezeigt' daß die niederwertigsten
7 Bits einer Refreshadresse auf den Datenbus liegen.
Dieser Angchluß arbeitet Dit üREQ zusannen, so daß datit die
Leseoperation der aufzufrischenden speLcherstellen eingelei-
tet nerden kann.
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1 .6. l,ll , ( ltlaschinenzyklus ) , Anschluß 29

Diesem Anschluß konnt für die externe Bearbeitung wenig
Bedeutung zu. Liegt nänlich hier ein L-Pegel an, 3o wird da-
durch angezeigt, daß der gerade abgearbeitete llaschinenzyklus
ein Befehlsbyte aus den Speicher holt. Der aktive logische
Zustand ( L-Pegel ) etscheint auch in Verbindung von IORQ'

wenn die cPU eine Interruptanforderung bestätigt.

1.7. RollEN (Rotl-Enable) , Anschluß 42

ROUDIS (ROu-DISABLE), Anschluß 43

Hierbei handelt es sich un die chip-select-Signale zusätz-
Iicher ROll-Bausteine. ( hierzu näheres in Kapitel 28 )

1.8. RAt'lDrS (RAü-DTSABLE), Anschluß 45

RAI{RD ( RAI{-Read ), Anschluß 44

ttierbei händelt es slch un den chlp-select-Anschluß ftlr
externe RAlls sowie un das erforderliche Lesesiqnal

2. CPU - KontrolLe

2. 'l . HALT ( Halt ) , Anschluß 34

Dieser Ausgang zeigt an, daß die CPU einen softwarenäßigen
Halt-Befehl auageführt hat. E8 wird solange gewartet' bis ein
Interrupt-Signal vorliegt.
flährend dieser Zeit werden weiterhin Refreshsignale für die
dynanischen Speicherstellen erzeugt.
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2.2. INT' ( InterruPtanforderung ), Anschluß 35

Auch dieses Signal ist in der Regel für unsere peripheren

ceräte bedeutungslos. Der cPU - Eingang wird von Ein- Aus-

gabegeräten angesteuert. Liegt dort ein L - Pegel an, so wird
eine Progranmunterbrechnung nach den gerade vorliegenden Be-

fehl eingeleitet, sofern die CPU dieses durch einen EI - Be-

fehl ernöglichen kann.
tlichtis hierbei ist, daß das Bus - Request - Signal nicht
aktiv sein darf. vlird die Interruptanforderung von der cPU

angenonnenr so wird ein Bestätigungssignal ausgegeben.

2.3. NIqI, ( Non naskable InterruPt - Nicht naskierbarer Inter-
rupt )' Anschluß 36

Dieser Interrupteingang Iicgt prioritätEnäßig höher a18 INT

und wird inner nach den gerade bearbeiteten gefehl ausgeführt
Dann erfolgt ein Sprung auf die Adrcsse 0065 ( hex ).
Für die externe Verwendung bteibt dieser Anschluß ebenfallg
öhne Bedeutung.

2.4. RESET, ( ReEet - Zurücksetze[ ,, Anschluß 41

Mit den Reset kann der Rechner Jederzeit in einen definierten
Anfangszustand versetzt werden. Wird diesen Anschluß ein
L - Pegel zugeführt, so befindet sich der Rechner in glei-
chen zustand wie nach den Einschalten (Progranniert hex. O).
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5. LOGISCHEGR'INDSCHN.TINCEN

In det nodernen Digitaltechnik nerden die unterschiedlichen
Verknüpfungen zur Erlangung begtinnter Eingangsgrößen benötigt.
Aus den drei GrundEchaltungen Ronjunktion ( UND ), Disjunktion
( ODER ) und der Negation ( VERNEINUNG ) können alle anderen
abgeleitet werden. Das Ziel dieses Kapitels ist es, Sie nit den
Gesetzen der logischen GrundEchaltungen vertraut zu
nachen, so daß Sie in Verlaufe des Buches selbst in der Lage
sind, die Bedingungen bei den Schaltungsbeispielen nachvoll-
ziehen zu können.

Sie werden hier sowohl die deutschen Begriffe, als auch die
englischen finden, obwohl sich letztere in der Literatur und
in allgeneinen Splachschatz weitgehend durchgeEetzt haben.
Das gleiche gilt für die Schaltzeichen der logischen
Funktionen. Hier unterEcheidet nan eine alte deutsche NorE,
die noch sehr verbreitet ist, eine neue vereinfachte deutsche
Norn, die sich bisher kaun durchgesetzt het und, die
anelikanische Norn, die Sie in der englischen Literatur vor-
finden. Un es allan g.rocht zu nachen, werden Ihnan die
nöglichen Schaltzeichen bei der BeEprechung der Funktionen
vorgeatellt werden.

Ahnlicheg gilt für die Bezeichnung der beiden logischen pege1.
Hier findet nan sowohl die Schreibweige. H, = log.1 und

' L ' alg log.O. Zur besseren Darstel.lung beschränken wir
uns auf die Schreibweise . H r ( HIGH ) zur Darstellung
eines hohen Pegelsr d.h. 1og. 'l und auf , L . ( LOw ) zur Dar-
stellung eineg niedrigen Pegels, d.h. 1og.O.

Invertierungen, d.h. Verneinungen werden in allgeneinen durch
einen' tlber-Querstrich' dargestellt. Aus drucktechnigchen
Gründen werden hier die Verneinungen durch ein - ( llinug-
Zeichen ) vor und hinter der Variablen gekennzeichnet.
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5,1 INVERTER

Die sicherlich einfachste logische Verknüpfung stellt ein
Inverter ( verneinung oder Negation ) dar.
Das cesetz der Negation lautet:

itt

tti

t*r

Ein L-Pegel an Eingang eines Invetters ergibt
einen H-Pegel an Ausgang. Ein g-Pegel an Eingang

ergibt einen L-PegeI an AuEgang.

Die Abbildung 5 gibt Ihnen einen überblick über den Auf-
bau eines InvelterE. Eine solche Grundschaltung läßt sich
auch sehr leicht nit diskreten Bauelenenten aufbauen. Liegt
nänlich der Eingang eines Transistors an einen L-Pegel' so

bleibt dieser gesperrt und an Ausgang gteht über den Tider-
stand R2 dic Betriebsspannung, d.h. ein H-Peg€I. nenn der
Transistor durch einen H-Pegel an Eingang angeateuert wird,
Echaltet dieoer seinen Auogang auf eincn L-939.I.
Die Wahrheitstabelle gibt Ihnen diegen zusannenhang wieder.

Das Gesetz des Inverters lautet daher:

A = -E- ( tiesr A gleich E-nicht )

In unteren TeiI der Abbildung 5 finden Sie tlie 3 gebräuch-

Iichen Synbole gonie eine unvollständige Aufstellung der be-
kannten TTL- und Cllos-Inverter.
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5.2 AND- ( UND ) FUNKTION

Eine weitere Grundfunktion ist die AND-Verknüpfung, die in
der Literatur auch als UND oder NONJUNRTION bezeichnet wird.
Die Abbildung 6, Teil a, zeigt Ihnen diese Funktion an Hand

zweier in Serie liegender Schalter. Danit die Lanpe blennt,
nüssen beide Schalter El und E2 geschlossen sein. Hieraus Iäßt
sich schon das cesetz der AND-Funktion ableiten:

*tt

It*

ttl

*t*

*ti

Wenn einer der beiden Eingänge einen L-Pegel auf-
weist, Eo wird der Ausgang auf einem L-PegeI ver-
bleiben. Nur nenn beide Eingänge, El und E2,einen
H-Pegel aufweisen, so nird auch der Ausgang ei.nen
H-Pegel haben.

Diese Bedingung ist in Forn der Wahrheitstabelle in der Ab-
bildung 6, TeiI b, wiederzufinden. Hieraus läßt sich daa ce-
setz der INO-Verknüpfung herleiten:

A=E1undE2 Iies: A gleich Ei und E2 )

Dieses uund* wird entweder als
ungekehrtes 'v' oder nit den '&"
dargestellt.

In unteren Teil der Abbildung 6 sind wiederun die wichtigsten
ICs Eit AND-Funktionen aufEeführt und zwar in TTL- und cüos-
Bauweise. Ein einzelnes, dltkret aufgebautes AND-Gatter sehen

Sie in Teil e der Abbildung 6. Führen die drei Eingänge El,
E2 und E3 einen H-PegeI, so kann auch der AuEgang einen H-Peqel
annehnen. Hat dagegen ein einzelner Eingang einen f,-Pegel, so

fließt über diese Eingangsdiode ein Stron. Ar Ausgang A liegt
dann ein L-Pegel an, der allerdings un den Schrtellwert de!
Diode erhöht ist.

-23-



AND UNO

KONJUNKTION

AEI E2

WAHRHETTST

EICH

AND. GATTER

7q08, /q09,7q1L 7\15,7q2L 7q808

tt073, 4081, tr\BZ

GESETZ

A = Ela E2

TIL

c-lll0s

ET

E2

E3

1N 6148

+

L

H

L

H

L

L

H

H

L

L

L

H

EI E2 AUS

el

deu tsche N orm
qt t neu US. NORM

Abbitdung:6

-24-



5.3 OR- ( ODER ) FUNKTION

Diese logische Verknüpfung wird auch DISJUNKTION oder
ALTERNATIVE genannt. Die Eingangsbedingungen dieser Funktion
lassen sich an zwei parallelen Schaltern El und E2 der Ab-
bildung 7, TeiI a, erläutern. Die Lanpe wird nut dann brennen,
wenn wenigstens einer der beiden Schalter El oder E2 ge-

schlosgen ist. Hieraus kann nan nun leicht das Gesetz der OR-

Funktion bilden:

*t*

**t

*t*

Itt

hlenn einer oder beide Eingänge einen H-PegeI auf-
weist, so nird auch der Ausgang einen H-PegeI
haben. Liegen beidle Eingänge an einen L-Pegel, so

wird auch der Ausgang einen L-PegeI haben.

Diese Bedingungen finden Sie auch in der entsplechenden Wahr-
heitstabelle hrieder. Das ceEetz der oR-Funktion läßt cich
dennach wie folgt fornulieren:

A = El oder E2 ( Das oder-Zeichen wird üeistens
nit einen kleinen 'v' dargestellt

In der PraxiE Eind neder UND-, noch ODER-Funktionen sehr
häufig anzutreffen, neiatens sind die hierzu verneinten Formen

vorzufinden. Ein einzelneE OR - catter läßt sich leicht
durch diskrete Bauelenente darstellen, so nie es die Abbiltlung
7, TeiI e, zeigt. Dieger Aufbau ist dann eDpfehlensirert,
lrenn nan nur ein einzelnee Gatter benötigt und auch aus
Platz- und Kostengründen nicht einen integrierten Schaltkreis
verwenden wiII. Die Erklärung dieseg digkret aufgebauten oR-

catterE ist einfach: Es genügt ein H-PegeI an einen der drei
Eingänge 81, E2 oder E3, da die an einem L-Pegel liegenden
Dioden gesperrt bleiben.
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Diese drei Funktionen werden als GRUNDVERKNÜPFUNGEN be-
zeichnet, da nan durch sinnvolles Konbinieren von ihnen aIIe
nun folgenden realisj.eren kann. Schaltet nan beispielsweise
einen Inverter hinter eine AND-Funktion' so erhalten wir
deren Verneinung in Forn einer NAND ( NOT AND ) Verknüpfung.

5.4 NAND ( NICHT-UND ) FUNKTION

Das NAND-catter gehört sicherlich zu den am neisten verbrei-
teten integrierten Schaltkreisen nit den berühnten vertreter
74OO. Betrachten sie sich nochnals die AND-Funktion, so

erhatten Sie die NAND-Verknüpfung' durch eine Verneinung des

Ausgangs. Die Bedlngung der NAND-Funktion lautet somit:

*tl

***
itt

t**

Ist einer der beiden Eingänge E1 oder E2 oder auch

beide o L ", so wird der Ausgang einen H-PegeI auf-
weisen. geisen dagegen beide Eingänge H-Pegel auf,
so wird der Ausgang einen L-PeqeI haben.

Dennach Iäßt sich das Gesetz der NAND-Bedingung einfach
fornulieren, inden uan das der AND-Verknüpfung verneint

A = -E1- und -82- ( lies: A ergibt sich aus El-
nicht und E2-nicht. )

Die NAND-Funktion ist in der Abbildung I niedergegeben.
Selbstverstänttlich läßt sich ein NAND-Gatter auch durch ein
And-Gatter nit einen nachfolgenden Inverter aufbauen. Genauso

kann uan ein NAND-Gatter alE Invelter einsetzen, inden nan

beide Eingänge niteinander verbindet und dort das Eingangs-
Signa1 anlegt. Nicht benötigte Eingänge eines NAND-Gatters

-27-



NAN D NICHT UND

GESETZ

A = Et n E2L

H

L
H

L

L

H

H

H

L

L

L

AUSEI E2

E2

deutsche N 0RM
att neu US - NORM

NAND - GATTER

7\00, 7t10L 7\03, 7t1I0, 7t117, 7\70' 7t42?'

7 tt2t4, 7 t126, 7 t130, / tt37, 7 \t8' 7 t139' 7 \q0'
7qI33, 7t|L3tt, 7t11\0, 7l{801, 7'{804 ' 7\870

rt01l, r10i2,402r, 11068, t1093, t1t1l2

Abbitdung:8

-28-



nüssen an die Betriebsspannung gelegt werden, danit die Ein-
gangsbedingung erfüIIt bleibt.

5.5 NOR ( NICHT-ODER ) FUNKTION

Der NICHT-ODER Verknüpfung konnt in der Praxis dlie gleiche
große Bedeutung zu, wie der vorhergehenden NAND-Funktion.
Durch Verneinen der OR-Verknüpfung erhäIt nan die Bedingung
der NOR-Funktion:

tu*
t**
*tt
*rt
***

Wenn einer oder beide Eingänge El oder E2 einen
H-Pegel aufereiEt, so rrird der Ausgang einen
L-PegeI aufneiaen. Sind dagegen beide Eingänge auf
eineu L-Pegel, so ist der Ausgang auf einen
H-Pegel.

Sonit kann nan auch das Gesetz der NOR-Funktion fornulieren,
inden nan das der OR-Funktion in seiner AussaEe vern€int.

A=-E1-v-E,2- ( lies: A ergibt sich aus E1-
nicht oder E2-nicht )

Die Schreibweise deg cesetzes und der dazugehörigen gahr-
heitstabelle können Sie aus der Abbitdung 9, Teil a und b,
entnehnen.
Auch die NoR-Verknüpfung Iäßt sich nit diskreten Eauteilen
einfach aufbauen. Die Abbildung 9, Teil d, zeigt ein oR-cat-
ter nit drei Dioden und einen nachgeschalteten Transistor-
Inverter, crie er lhnen ganz zu Anfang vorgeEtellt rrurde,
Statt des Transigtors täßt sich auch ein Inverter-Ic ein-
Eetzen.
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5.5 EX - OR ( EXCLUSIVES ODER ) FUNKTION

Dieser logischen Verknüpfung konnt in del Praxis keine allzu
große Bedeutung zu. Sie ist eine Konbination zwischen NOR

und NAND. In der Literatur werden Sie auch die gebräuchlichen

Bezeichnungen ANTMLENZ bzw. EXCLUSMS ODER hierfür finden.
Die Arbeitgweise läßt sich an einfachsten durch eine tlechsel-
Echaltung erklären' so wie eE die Abbildung 10' Teil d, dar-
stellt. Die Lanpe kann nur dann brennen' ttenn der eine schal-
ter El auf 'L' steht und der andere Schalter E2 auf ult", oder

ungekehrt. Aus diesen Beispiel Iäßt Eich die Bedingung der Ex-

oR Funktion leicht erläutern:

lt*

It*

*ti

*t*

Wenn einer der beiden Eingänge El oder E2 einen
H-Pegel aufweist, so rrird auch der Ausgang einen
H-PegeI aufweisen. Haben beide Eingänge den glei-
chen Pegel, so führt der Ausgang einen L-PegeI '

Hieraus läßt sich auch das entsprechende GeEetz fornulieren:

A - ( E1 und -82- ) oder ( -81- und E2 )

( Iies: A ergibt gich aus El und E2-nicht oder aus

El-nicht undl E2 )

Die kleine Ausnahl EX-OR Schaltkteise in TTL und C-MOS ist in
unteten Teil der Abbildung 10 wiedergegeben.
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5.7 EX - NOR ( EXCLUSIVES NICHT-ODER ) FUNKTION

Verneint ran die Aussage der EX-OR Funktion, so erhält uan die
EX-NOR Vertrnüpfung, die atlerdings ebenfalls in der Praxis von

geringer Bedeutung ist. Die Abbildung 11, Teil a' zeigt Ihnen

die dazugehörige Wahrheitstabelle, deren Bedingung Dan nun

foruulieren kannr

Wenn einer der beiden Eingänge E1 oder E2 einen
H-PegeI aufweist, so wird der Ausgang einen L-
PegeL annehnen. Sind beide Eingänge auf den glei-
chen Pegel, entwedet 'H' oder 'L', so bleibt der
Ausgang auf einen tl-Pegel.

rt*
ttt
tll

rtt
tt*

Das dazugehörige Gesetz der Ex-NoR Verknüpfung läßt gich sonit
analog den der EX-OR Punktion dargtellen, inden nan nur ein-
nal die beiden Eingänge bejaht und einnal vereint. In der vor-
gegebenen Schreibweise sieht es dann Eo aus:

A - (El und E2 ) oder ( El-nicht und E2-nicht )

( lieg: A ergibt sich aus El und E2 oder aus El-
nicht und E2-nicht )

Die Ausnahl an Ex-NoR IcE ist sowohl in TTL-, als auch in C-

ilos Bereich äußerst gering.

Die noderne Halbleitertechnologie hat die Anwendungsnöglich-

keiten det Gatter inner weiter vorangetlleben. nähtend die
llehrzahl der Logik-Ics nur für bestinnte Aufgaben entwickelt
rurden, z. B. als NAND- oder NoR Gatter, findet uan heute auch

sogenannte' PROGRAIHIERBARE I'IULTIFUNKTIONSGAITER 
" 

bei
denen der Anwender Eelbst testlegen kann, nit welchen logischen
Funktionen der Baustein arbeiten soll. Ein Beispiel ist der
c-llos Ic 4Otl8, bei den es sich un ein progrannierbares Gatter
nlt 8 Eingängen handelt' b€i deu man durch 3 steuerleitungen
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I verschiedene Logikfunktionen bilden kann. Hierdurch sPart
rnan einerseits Platz und andererseits kann nan wesentlich
kostengünstiger arbeiten, denn oftnals werden nicht alle
catter in einem Schaltkreis genutzt.

Eine weitere Entwicklung stellen die ITIEHRHEITSGATTER dar, z. B.

der 4530. Diese Fanilie arbeitet nach den Prinzip der ltlehrheits-
Iogik und besitzt stets eine ungerade Anzahl von Eingängen.

catter dieser Bauart liefern an den Ausgang nur dann einen
H-Pegetr wenn die Mehrheit der Eingänge die Bedingung er-
füIIt, wobei es egal ist, un welche Eingänge es siqh handelt'
zur Anerendung konnen diese Schaltkreise vorwiegend bei Robot-

anlagen.
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6. ÄttRESSttEC(IrIERl/r{o

Eines der größten Probleme der Hardware - Erereiterungen auf
ein vorhandenes Rechnersysteu stellt die Adressdecodierung
dar. Jeder Rechner besitzt eine bestinnte Anzahl von Adressen,
die zur Selektion und zun Ausrrählen sowohl der internen wie
auch der nöglichen externen gausteine herangezogen werden.
Diese Zuordnung wird bereits bei der Grundkonzeption festge-
Iegt und ist später nicht nehr änderbar.
Periphere Geräte dürfen nun keinesfalls Adressen belegen,
die z.B. von Betriebssysten für den internen Speicherzugriff
reserviert sind

Der cPc 464 begitzt insgesant 16 Adressleitungen, die nit A15
bis AO gekennzeichnet sind. ttit diesen Leitungen Iäßt sich
ein Adressraun von 55536 Bytes verwalten, innerhalb dessen alle
Aktivitäten des Rechners liegen nüsgen. Einige dieser Adressen
sind für die Verwaltung der externen cerät€ r€a€rviert. Bein
CPc 464 liegen sie an äußeren Ende, näulich überhalb von FBxx.
Ein Adrccsdccoder Duß nun in der Lage aeinl nur den Adressrauu,
der vom Betriebssysteu auch hierfür freigegeben ist, nöglichst
eindeutig freizugeben. Diese Eindeutigkeit soll deshalb er-
reicht nerden, danit von eineu Gerät nicht unnötig viele
Adressen blockiert werden.
ZUEätzlich besitzen alle peripheren Spezialbausteine nin-
destens einen, nanchnal auch zwei Freigabe-Eingänge. Diese
Pins nerden in der Regel als CHIP-SELECT (BauEtein-Auswahl)
bezeichnet. llan findet auch hierfür die Bezeichnung OUTPUT-

ENABLE ( OE ) oder CHIP-ENABLE ( CE ). Diese Anschtüsse sind
größtenteils totr-aktiv.
Das Ansprechen, d.h. Adregsieren eines gausteins ist nur dann
nöglich, wenn das Freigabe-Signal aktiviert ist und zna!
genau dann, wenn die Daten auf den Datenbus bereitstehen.
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I
15 14 13 12 11

Die folgende Tabelle zeigt Ihnen, wie hoch die naxiuale
Adressierbarkeit je Adressblock ist, wobei Ihnen die höchste

Adresse in dezinaler- und hexadezinaler Schreibweise darge-
stetlt wird.

I------- A D R E S S E N ---------f höchsteAdreEse
l=I=

109 I7 6 5 'l 3 21O dez. Ihex.
== === = ===-======== = ======= === == === = == == I r==r=-=

o
1

3

7

15

31

63

127

255
511

1023

2047

4095

8191

1 6383

32767

55535

o

o

o

o oooooooo

ooooooooooooooo
ooooooooooooool
oooooooooooooll

111
111
11',!
111
11',l

tt

o
o

o
o

o

o
o

o

o
o

o

o
o
1

3

7

F

o
o
o

o
o
o
o
o
o
'l

3

7

F

F

F

P

F

oo
ol
o3
o7
OF
1F
3F
7F
FF
FF
FF
FF
9E
FF
FF
FF
FF

ooool
ooo'l 1ooooooooo

ooooooooooo 111
11111oooooooooo

oooooooool
ooooooooll
oooooool
oooooo 11

11
1111

oooooll'1 1111
1111111oooo 1111
1111111ooo11111
1111111oo 111111
111111101111't11
11111111't111111

Nach dieser Aufstellung können Sie beispielgseise Dit I Adrca!-
bits ( A7-AO ) insgesant 2rr8 = 256 Speicherstellen adrcslie-
ren. ( Denken sie bein Nachrechnen daran, daß die nieder-
wertigste Stelle nit NuII beginnt und nicht wie gewohnt nit
Eins ! )

Der untere Adressbereich ist für alte Anwendungen tabu' da die
z8O-cPU nach dem Einschalten oder nach eine[ Reset sich den
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ersten Befehl von der Speicherstelle OOOO nimnt. Dieser Be-
reich ist für das interne ROM reserviert.

uit Hilfe der Chip-Select-Signale ist es nun nöglich, nehrere
in gleichen Adressbereich liegende Bausteine eindeutig anzu-
sprechen, nan nuß nur zun richtigen zeitpunkt das richtige
Chip-Select-Signal aktivieren.

An Anfang eines Systenausbaus kann nan oftrnals noch nicht
überschauen, nit wieviel Konponenten nan später arbeiten
nöchte. Sj-nd nun Adressdecoder in Einsatz, die nur eine
bestinnte Adresse decodieren, so kann es bein Hinzufügen
anderer peripherer Geräte zu Kollisionen führen.
Natürlich ist es weniger aufwendig, eine gegebene Adresse
zu decodieren, aber sie sollten daran denken, daß dieser
Adressbereich dann unwiderruflich vergeben ist und Sie nicht
nehr ausweichen können.
Der prinzipielle Aufbau eines solchen festen Adressdecoders
ist in der Abbildung 12 dargestellt.
Hier werden die Adressbits A1O - A0 zur Decodierung stellver-
tretend herangezogen. Zusätzlich nuß in jeden Fall das Signal
IORQ zur Decodierung anliegen. Da dieses CPU-Signal L-aktiv
ist, wird ein Inverter nit den 74OO vorangeschaltet. Das ver-
neinte IoRQ und die Adressbits liegen an einem NAND-Gatter,
beispielsweise einen 7430,an. Der Ausgang einer NAND-Funktion
wird nur dann einen L-Pegel aufweisen, wenn aIIe Eingänge
einen H-PegeI haben. Mit einer weiteren Verneinung des Aus-
ganges wird sowohl ein positives, wie auch ein negatives
CHIP-SELECT Signal erzeugt.
Die Adressierung eines solchen Decoders ist sehr einfach:
Von den insgesant 16 Adressleitungen nüssen näulich gerade
die den NAND-Gatter zugeführten aktiviert sein. Tabellarisch
ist dies so zu verdeutlichen:
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ADRESSBITS I =hex.I
15't4 13 12 11 10 9 8 7 5 5 4 3 21 OIvon-bisI

====i =========I

x x x x x 1 1 1 1 1 ',l 1X X X XrO9FOr
TFFFFI

Da die Adressbits A15-A11 und A3-AO in Beispiel nicht zur De-
codierung herangezogen werden, ist deren logischer Pegel auch
gleichgüItig, dieses wird in der Literatur nit ' x ' gekenn-

zeichnet. Ein peripheres Gerät, nelches eine solche Adress-
decodierung besitzt, wäre ohne Berücksichtigung des cHfP-
SELECT Signals bei 62991 Adressen ansprechbar ( FFFF - O9FO )

Sie sehen,eine solche Adressdecodierung ist nicht vertretbar.
Sie wurde aber deshalb etrras ausführlicher beschrieben, damit
Sie an Hand deE einfachen Beispiels die Problennatik der
sinnvollen und universellen Adressdecodierung im Laufe dieses
Kapitels besser verstehen.
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In Handbuch Ihres Rechners finden Sie in Anhang die nöglichen
Adressen für Ein-Auggabe Geräte. Folgende Adressen können von
externer Hardware benutzt werden:

FBxx, F9xx, FAxx, FBxx

Die Adressbits A7 - AO, die nit "xx' bezeichnet sind, werden
nochnals wie folgt unterteilt:

Auc diescr AufltcllunE gcht hcrvor, daß nan die Adressbereiche:

FSEO - F89F, FgEO - F9FF,
FAEO - FAFF, FBEO - FBFF

für periphere ceräte uneingeschränkt zur verfügung hat.
In jeden der vier Adressblöcke Etehen Ihnen soDit 32

Adressen, also insgesant 32 x 4 = 128 nögliche Adressen für
periphere Anwendungen offen. In übrigen laEsen sich ebenfalls
die Adressbereiche:

00-?B
7C-78
80-BB
BC-BF
CO-DB
DC-DF
EO-FF

FSBC - F8BF,

FABC - F8BF,

nicht benutzen
reserviert für Disketten-Schnittstelle
nicht benutzen
reserviert für zukünftige Verwendung
nicht benutzen
regerviert für Konnunikationen
atehen den Anwender für periphere Geräte
zur Verfügung.

FgBC - FgBF,

FBBC - FBBP

oit jeweils 4 x 4 = 16 Adressen ebenfalls verwenden

Wie Sie aus dieser Aufstellung ersehen, sind die oberen vier
Adressbits, A15 - A12 generell log. 1, d.h. 'F".
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In folgenden werden Ihnen verschiedene Adressdecoder vorge-
stellt werden, die es Ihnen je nach Anwendungsfall gtestatten,
bestinnte Adressen für das periphere Gerät einzustellen.
Der Einsatz des geeigneten Adressdecoders hängt in weEentli-
chen vom Gesantausbau Ihre6 Systena nit peripheren Geräten ab.
Je nehr Geräte Sie betreiben wollen, ohne sie nicht inner von
Systen zu entfernen, desto höhere Anforderungen nüssen an den

Adressdecoder gestellt werden.
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6.1 EINFACHER N)RESSDECODER

AIs einfacher Adressdecoder wird derjenige bezeichnet, bei
dem die überwiegende Anzahl Adlessbits fest verdrahtet an

einer logischen Verknüpfung liegt und nur ein geringer Teil
der Adressbits von Anwender frei wählbar, neistens über DIL-
Schalter, einzustellen sind.
In der Regel genügt ein solcher Adressdecoder auch für eine
weitere Ausbaustufe.

Die Abbildung 13 zeigt den Achaltplan eines solchen einfachen
Adressdecoders. Hier werden nur die AdressbitE 415 - A4 heran-
gezogen, die Bits A3 - AO werden nicht angesprochen und

können zur Übernittlung von Steuersignalen an das ange-
schlossene periphere Gerät verwendet werden.

über ein NAND - catter, ded IC 1, werden die Adressen 415 -
A12 zugeführt. IC 3, als UND - verknüpfung dient dazu, die
restlichen Adressbits A7 - A4 zusannengefaßt an das NAND -
Gatter zu legen.
Dieser zusäLzlictre IC isL deshalb noLwcndig, da dcr 7430' Icl
nur über insgesant I Eingänge verfügt, wir aber insgesaut 10

benötigen.
Dieses NAND - Gatter legt dann seinen Ausgang an Pin 8 auf
einen L-Pegel,erenn ALLE Eingänge einen H-PegeI führen. So-

bald ein Eingang einen L-PegeI aufweistrverbleibt der Ausgang

auf einem H-Peget. Aus diesen Grund nuB das IORq - Signal,
nelches L-aktiv ist,über einen Inverteri den IC 4, an diese
Bedingung angepaßt werden.
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ADRESS E N

15
14

13
12

7
6

IORO

11
10

9

D7-DO

5

IC3

IC4

4

+
+

Rn

S

I

cs

-A0

nD'

WR

A3

&tt

&11

1521

9

11

1t,

81

10

12

13

6 163

lc2

11 7

5

6

&a
lc 1

l.

3

2

1

Abbitdung:13

EINFACHER

ADRESS DE CODER
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Die Adressbits All - AB iterden den IC 2, eineur Vergleicher, zu-
geführt. Dieser Schaltkreis ist in der Lage' ein an den Ein-
gängen anatehendes 4 Bit wort' es ist dies die Adtesse, nit
einen über DlL-Schalter einzustellenden binären Wert zu ver-
gleichen. Sind beidle gleich groß' so geht der hierfür zu-
ständige Ausgang, Pin 6, auf einen H-PegeI und erfüIlt sonit
einen Teil der erforderlichen NAND - Bedingung des rc 1.

Das widerstandsnetzrrerk Rn dient dazu, daß der nothtendige Pegel
an DIL-Schalter s anliegen kann. Diese Pull-up tliderstände ha-
ben die Aufgabe, daß bei einer geöffneten schalterstellung
auch ein eindeutiger H-PegeI über die 5 VoIt Versorgungs-
spannung herbeigeführt ltird. In geschlosEenen Zustand liegen
die Schalter an Dlasse und führen so einen L-PegeI an den Ver-
gleicher.

crundsätzlich gilt bei atlen Adressdecodern nit DrL-schaltern
folgende Adressierungsbedingung:

It***t*ta*t**l****l******t*t*l***tt*ltllttt****rt**ti*tl*

AdresaeinEtellung über DIL Schalter: *

I

t

t

t

a

*
t

I

t

t

t

t

*

Ein geöffneter schalter wird als 1og. 1, d.h
ll - Pegel angesehen !

Ein geschlossener schalter wird als log. O, d.h
L - Pegel angesehen !

I

t

trrtlt*ttt**ttt*ttl*l**t*lttttltl**t****lit*t*i***t***t*

renn alle Bedingungen der AdreEsierung erfüIIt sind, Iiefert der
Ausgang des NAND-Gatters' IC 1, das lon-aktive chiP-select-
Signal zur Freigabe des angeschlossenen peripheren Gerätes.
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ADRESSIERUNC

Der allgeneine Aufbau der AdresseinstelJ.ung läßt sich leicht
an Hand der folgenden Tabelle erklären:

Adress-
Bits

Adress-
Bits

Adress-
Bits

A7-A4

Adress-
Bits

A3-AOA15-A12 All-A8

F

I
I
I
I
r
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
r
I
I
I
I
I
I

tx'

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

F {X"

II
II
I I------ Pegel A3 - AO ohne Be-
I d.utung I

I
I
I--------------- Fest decodiert auf

F ', d.h. A7-A4 uüs-
sen alle H-Pegel haben

I
I---------- --- frei wähLbar über DIL-

Schalter; zulässig fol-
gende Einstellung:

A: 11 10 9 8 - hex

oo
oo
o1
o1

Q=
1-
o=
l=

n8'
.9.
.A'

"B'

I
I
I---------- -- Fest decodiert auf

. F ,, d.h. A15-A12
müssen H-pegel haben
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Wie aus dem Aufbau der schaltung hervorgeht' Iassen sich die
Adressbits All - A8 frei wählbar einstellen' während die
Adressbits A15 - A12 und A7 - A4 für die NAND Bedingung zu er-
fülIen an einen H-Pegel liegen nüssen, afso die Adresse ' F '
aufweisen nüssen. Der logische Pegel der untersten vier Adress-
bits ist ohne Bedeutung, was in der Literatur nit einen ' x "

narkiert wird, da sie zur Adressierung nicht herangezogen wer-
den. Die folgende Adresstabelle zeigt Ihnen die unterschied-
lichen uöslichkeiten und die Einstellung der DlL-schalter.

A1 5-Al 2

DIL -- SCHALTER

All AIO A9 AB =hex. A?-44 A3-AO

Adressen
von- bis

FSFO-F8FF

F9FO-F9FF

FAFO-FAFF

FBFO-FBFF

F

F

F

F

OFF ON

OFF ON

OFF ON

OFF ON

ON ON

ON OFF

OFF ON

OFF OFF

x
x
x
x

F

F

F

F

I
9

A

B

Diese Adressen sind ohne Konplikationcn für Ein-Ausgabe-Gerätc
verltendbar, bel anderen Einstellungen der DlL-Schaltnr kaun es

zu Beeinträchtigungen des Rechners konnen, wag aber von Fall
zu FalI überprüft werden uuß.

Beachten Sie aber unbedingt, daß jedes periphere Gerät eine
eigene eindeutige Adresse aufweisen nuß und DopPelbelegungen
unbedingt zu verneiden sind.

AUFBAUTIINI|EISE:

Ein Platinenlayout für diesen Adressdecoder ist lhnen in der
AbbildunE 14 dargestellt, Das Layout ist so gehalten, daß

Ihnen alle erforderlichen Signale, wie RD, nR' D?-DO, die Be-

triebsspannung und ltasEe, zur weiteren Verarbeitung beigestellt
werden. Den BestückunEsplan finden Sie in der Abbildung 15
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H
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Ass tunur'le : 16

Aurenu DES EINFAcHEN AnRrssoecoleRs. DEutLIcH IST DAS

WIITRsTnnINETZWERK UND DER DIL-SCHALTER MIT DER EINGESTELLTEN

ADRESSE i " 9 " (Hex) zu ERKENNEN.

" r'.'\

s

a
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Sie können diese Decoderplatine für Ihre eigenen Anwendungen

verwenden. Hierzu brauchen Sie sich nur von Layout eine
entsprechende Fotokopie zu nachen und das Platinenlayout für
Ihre schaltung weiterzuzeichnen.

BAUTEILE:

rcl
rc3

74Ls30
74LsO8

TC2
rc4

74LS85

?4LSOO

Widerstandsnetzwerk 4 x 4,7 k
DIL-schalter 4-fach
64-poliger Steckerr gewinkelt, Bauform a+c

Der AnschluB dieses Adressüecoders isl- uit den VG-Stcckcr für
den Einsatz auf der Adapterkarte oder der Erweiterungskarte
vorgesehen. Wenn Sie ihn direkt an Rechner anschließen nöchten,

so ist das entsprechende Kabel auf der Unterseite (Lötseite)
der Platinc anzubringcn.
Dte Belegung des vc-Steckers eltsPrichL den pcriphcren gystcn-

bus ( PSE ) des Kapitels 7.

Zusätzlich finden Sie auf den Bestückungsplan noch die Kenn-

zeichnung der auf der Lötseite zur Verfügung stehenden

Signale, rechts auf den Bestückungsplan die Dlasse, die
niederwertigsten 4 Bits des Adressbus' die BetriebssPannung,

sowie RD- und wR Signal. Vergleichen Sie auch hierzu die Pin-
belegung des peripheren Systenbus.

Rn

s

x1
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6.2 T VIYERSELTER /tlrßESStECOITER

Der einfache AdresEdecoder des Kapitels 6. 1 genügt si.cherlich
in den neisten FäIlen, rrenn es darun geht. nur wenige
periphere Geräte an CPC 464 dauerhaft anzuachließen. Für
höhere Anforderungen wäre es notirendig die EinstelInöglich-
keiten zu erhöhen.

Mit den universellen Adressdecoder ist der Anwender in der
Lage, I AdressbitE, All - A4, frei zu wählen und darüber hinaus,
je nach Progranmierung, 4 verschiedene CHIP - SELECT Signale
zu erzeugen.
Die Adressbits Ai und AO werden zur Decodierung nicht herange-
zogen und können zur übernittlung von Steuersignalen an die
peripheren Geräte verwendet werden.
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Die allgeueinen Adressierungsnöglichkeiten dieses Decoders

lassen sich wie folgt darstellen:

Adress- Adress- Adresa-
Bitds Bits Bits

Adress-
Bitg

-====== =-===== ==s==== =======-===

A15-A12 All-A8 A7 - A4 A3 A2 Al AO

I
I
I
I
I
I
I
I
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

II
II
I I----- nicht zur Decodierung
I vergtendet.
I
I
I----------- ChiP-SeIect-Erzeugung

siehe nächste Tabelle

I
I---------- Adresse einatellbar

Dll-Bahaltcr r su-
lässiger Bereich:
'E'und*F'

I
I---------- ----- Adresse einstellbar

DIL-SchaIter: zu-
Iäasiger Bereich:
.8,9rArB'

I
I---------- -- Adressbits A'15-A12

festauf'F'deco-
diert. ( H-PegeI )
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Die BeEonderheit des Adressdecoders liegt darin. daß je nach

Progrannierung vier unterschiedliche Chip-SeIect Signale
generiert werden können. Der Grund hierfür liegt in Ic 5,

einen 3 zu I Decoder. Dieser ist in der Lage' je nach anlie-
genden 3 Bit Code den entsprechenden Ausgang auf einen L-Pe-
gel zu legen, während die übrigen Ausgänge auf einen H-Pegel
verbleiben. Zusätzlich sind noch verschiedene Freigabe-Be-
dingungen erforderlich.
Der 3 Bit-Code wird aus den Adressbits A3 und A2 gebildet.
Der höchstwertigste dieses 3 Bit-Code, Pin 4, der Freigabe-
Eingang muß einen L-Pegel führen, so daß als Variationsnög-
lichkeit nur die binären werte von O-3 nöglich sind. Der Aus-
gang des IC1 steuert den Freigabeeingang' der low-aktiv
ist. Dies bedeutet, daß die NAND-Bedingung des ICI erfülIt
sein nuß, bevor der fC5 das chip-select Signal erzeugen kann.
Die übrigen Freigabebedingungen, Pin 5 und 6 sind fest an den

erforderfich€n P€g€I, O Volt od.r +5 Volt, angeschlosEen.
Die folgende Tabelle zeigt Ihnen, welcher logische Pegel für
welcheE Chip-Select-Signal vorliegen nuß.

*t* E I N c A N c E

Fraigabc E1 Eo

Pin 4 A3 A2

aktiviert
Chip-Select

CS 1 Pin 15

cS 2 Pin 14

cs 3 Pin 13

cs 4 Pin 12

**

o

o

o
o

o

1

o
1

o

o

1

1
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ADRESSIERUNG

Al5-I DIL - SCHALTER =hex I DIL - SCHALTER =hex A3 Adresse

A'l 2 I All A1O A9 AB =Adr I A7 A6 A5 A4 =Adr AO von-bis
----r------ ----I------
.F" I OFF ON ON ON "8' I OFF OFF OFF ON .E* .XX. F8EO.F8EF

"F' I OFF oN ON ON "8' I OFF OFF OFF oFF 'F' 'xx' FSFO-F8FF

"F' I OFF ON oN OFF '9" I oFF OFF OFF ON 'E' "xx' F9EO-FgEF
.F" I OFF ON ON OFF '9" I OFF OFF OFF OFF F9EF-FgFF

"F' I OFF ON OFF ON 'A' I OFF OFF OFF ON TET TXXX F.AEO-FAFF

'F" I OFF ON OFF ON .A" I OFF OFF OFF OFF .F. .XX, FAFO-FAFF
.F" I OFF ON OFF OFF "8" I OFF OFF OFF ON FBEO-FBEF

'F. I OFF oN OFF OFF 'B' I oFF OFF oFF OFF 'F' 'xx" FBFO-FBFF

----l------ ----I------

Die nit ' XX ' gekcnnzcichnatcn Peg6l von A3 bis AO, d.h
A3 und A2 ist aus der Chip-Select-Tabe1le zu entnehmen.

AUFBAUHEINT|EISE:

Bauteile:

von

ICl
rc3
rc5
c1
c2

Rn

s

xl

?4LS3O IC2 = 74LSOO

74Ls85 Ic4 = 74LS85

74LS1 38

lOO nF

Elko 1oO uF/12 v
Widerstandnetzrterk 8-fach 4'7 kOhn

DIL-schalter 8-fach
64-poliger VG-Stecker, gewinkelt' Bauforn a+c
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Den Schaltplan finden Sie in der Abbildung 17.
Das Platinenlayout zu diesen Adressdecoder ist in der Ab-
bildung 18 zu sehen, bzw. in der Abbildung 19 als Be-
stückunqsplan. Der Aufbau dürfte problemlos vonstatten gehen.

AIE Notbehelf für das achtfach ifiderstandsnetznerk Rn können
Sie auch einzelne tliderstände verwenden, die Sie senkrecht non-
tieren und uoben" geneinsan miteinander nit den + Anschluß auf
der Platine verbinden. llie schon bein einfachen Adressdecoder
des KapJ.tels 6.1 ist die Platine so gehalten, daß sie für Ihre
persönlichen Anforderungen weiter ausbaubar ist. Neben den volI-
ständigen Datenbus stehen Ihnen auch die Signale RD und WR,

sowie die Adressbits A1 und AO für die weitere Verwendung zur
Verfügung.
Die llarkierungen hierfür auf der Bestückungsseite entsprechen dem

LeiLerbahnvcrlauf auf dcr LöLscil-c.

Auf den Bestückungsplan finden Sie vier gestrichelte Draht-
brücken mit dar Bezeichnung 21 - 24. Legen Sie einp o.lFr
nehrere dieser Verbindungen, so wird das entsprechende Chip-
select Signa1 auf den hierfür vorgesehenen Anschluß des
peripheren Systenbus ( PsB ) qeleqt. VerqleLchen Sle hletzu
die entsprechende Pinbelegung des PSB iu Kapitel 7, In
Nornalfall benötigen Sie keine dieser Verbindungen auf den PSB

Achten Sie aber andernfalls daraufr daß NUR ein einziger
Adressdecoder die generierten Chip-Select-Signale auf den

PsB gibt.
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6.3 VOLLSTTM'IGER AI'RESSTECOOER

Auch die letzte Variante des Adsessdecoders hat noch den
NachteiI, daß ein Teil des Adressbus fest decodiert ist.
Bein universellen Adressdecoder waren dieses nänlich die
Adressen A15 bis A12, die inner einen H-PegeI führen nüssen,
also auf " F ' hex. decodiert werden.
Aufgabe dieses Kapitels ist es nun, Möglichkeiten der Adress-
decodierung aufzuzeigen, die es erlauben, die Decodierung auch
für andere systene einzusetzen. Da es in voraus nicht bekannt
ist, in nelchen Bereich die zulässigen l/O-Adressen liegen,
sollte ein Adressdecoder so aufgebaut rrerden, daß der Anrrender
die größtnögliche Freihej.t der Adresseinstellung hat.
Die einfachste Möglichkeit wäre natürlich, für alle l5 Adressen
DIL-SchaItet vorzusehen, 3o wie cg bein universellen ldr.ra-
decode! nit A15-A12 und A7-A4 durchgeführt wurde.

Nun, ganz so einfach kann nan es sich nicht nachen, denn sehr
viele gerighere Beusteine henötignn nehen dem Chip-scläl:t-
Signal sur Froigabo noch suoätglich gwci odor gar drci AdrasE-
leitungen zur ubernittlung von Steuerwörtern. Znar ist cs von'
Prinzip her gleichgüItig, welche Adregsleitungen Sie hierfür
belegen, aber sinnvollerweise sollte Dan, un eine kontinuier-
liche Speicherbelegung zu erzielen, hierfür die untersten
Adressbits verhrenden.

Für die vollständige AdresEdecodierung bedeutet dies, daß

die AdressLeitungen Al und AO nicht zur Decodierung herange-
zogen werden sollten. WoIlen Sie Spezialbausteine nit 3 Adress-
leitungen, wie beispielsweise den RS 232 - Schnittstellenbau-
stein 2681 in lhr Systen einbeziehen, so sind die Adregslei-
tungen A2 - AO zur Übernittlung von Steuersrörtern zu relrer-
vieren.
Die Abbildung 21 zelgt- Ihnen die llöglichkeit der weitgehenden
vollständigen Adressierung. Die AdreEsbits A15-A4 können über
DIL-SchaIter eingestellt nerden. Bei Gleichheit führt der
Pin 6 deE IC 1 einen H-PegeI, der invertiert zusauen nit
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tlem IORQ-SignaI zur Freigabe des IC 4 verwendet wird. Dieser
TeiI der schaltung stinnt nit der des Kapitel 6.2 überein.

Bisher wurde die Adressvorwahl durch ICs des Typs 7485 aufge-
baut. Die gleiche Möglichkeit erhäIt nan auch durch den Ein-
satz von EXNOR-cattern, 2.8.74266 odex 74836r so wie es als
'Teilschaltplan" in der Abbildung 22 gezeiqt ist.
Natürlich lassen sich auf diese lfeise al.le 74LS85 ersetzen,
nur leider sind die EXNOR-Gatter in Handel etwas

schwieriger zu erhalten als die üblichen 4-Bit Vergleicher
74r,s85.
Wie Sie in Kapitel 5 nachlesen können, ist bei einen EXNoR-Gat-

tcr dcr AulEang dann ltigh, rrenn BEIDE Eingöngo ontrrodcr High
odet Lon sind. Haben die Eingänge einen unterschiedLichen Pe-
gel, so ist der Ausgang Losr. Jede! Eingang lst nun zuständig
fär den Varglcich eines A.lrcssbits iiher rlen Dfl-schalt-er. lm

ceEautausgang steht bei Gleichheit ein H-PegeI an, der a1s
positives Chip-Select-Signal verwendet wird. Ein zu-
sätzlleher Inverter durch ein NAND-Gatter ernöglicht auch die
Erzeugung eines L-aktiven chip-select-signals.
Der Teilschaltplan zeigt nur den Aufbau für 4 Adressbits und

kann je nach Erfordernis noch un weitere ExNoR-Bausteine ver-
Iängert werden.

Eine naßgeschneiderte Adressdecodierung für alle Anetendungen

kann natür1ich nicht vorgestellt werden. Sie nüsgen selbst
überlegen, wie weit Sie Ihren Rechner nit periPhereri Erwei-
terungen augbauen nöchten. Adressdecoder nit f,€sten logischen
Verknüpfungen sind zwar neistens vom ilaterialaufwand günstiger,
aber sie belegen oft wegen der unvollständigen Decodierung
einen zu großen Adressbereich, der sonst nicht nehr genutzt
werden kann, und bei einen systemausbau kann es leicht vor-
konmen, da8 Sie sich selbst adressnäßig behindern.

Hier nird oftnals au falschen Platz geEpart und Sie sollten
schon zu Anfang die ltlehrausgabe eines frei einstellbaren
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7. N,dPTEH<ARrE 
'1IT 

VOLLSTANDIGffi PUFFERING

zum Betreiben von nehreren peripheren Geräten ist in jeden

FalI eine vollständige Pufferung der 16 Adress- und I Daten-
Ieitungen erforderlich, da dieses beim cPC 464 intern leider
versäumt wurde. Die in diesen Kapitel besprochene
Adapterkarte bietet Ihnen aber außerden noch htesentliche Vor-
teile gegenüber den Aufstecken von einzelnen Kalten:

++ vollständige Pufferung der Adress- und Datenlei-
tungen, so daß dieses auf den weiteren peripheren
Flatlnen entfallen lcann.

Adressdecodierung ! Über die Adapterkarte wird
echon der nrögliche I/O-Adressbereich zwiaohen
FBxx und FBxx selektiert.

Das lästige Auf- und Abstecken geripherer Platinen
auf den rückseitisen Busstecker entfäIlt.

Durch die Verwendung von 32-poligen Vc-Leisten wird
eine weitaus höhere üechanische Stabilität und ein
Verpolungsschutz erreicht. Außerden sind die VG-

Laistcn prciswcrtcr und auch überall crhältlich.

++ Auf der Adapterplatine ist bereits ein SLOT zur
Aufnahne einer peripheren Karte vorgesehen. Darüber
hinaus ist die Adapterkarte so ausgelegt, daß sie
direkt auf die Erweiterungskarte aufgesteckt werden
kann und so den gesanten BUS der Erweiterung5karte
puffert.

++

++

++

-65-



Die Aufgabe der Adapterplatine ist es' den CPC 464 systenbus
auf einen peripheren Systenbus ( PCB ) einer 2 x 32 poligen
Buchse unzuwandeln. Die Abbildung 23 zeigt lhnen die Gegen-

überstellung des cPC 464 Erweiterungssteckers mit der ent-
sprechenden Pinbezeichnung auf der linken seite. In der ltlitte
sind die drei Puffer-Ics zu erkennen, auf die noch ausführlich
eingegangen wird. Auf der rechten Seite det Abbildung xx ist
die Belegung des zukünftigen peripheren systembus ( PSB ) zu

erkennen. Die Pinbelegungen der beiden Stecker sind identisch.
Die Anschlüsse 26 a bis 30 c werden vorläufig nicht benötigt.
Spätere, periphere Geräte, die in diesen Buch noch vorgestell.t
werden, können diese Anschlüsse benützen.

SCI{ALTUNGSAUFBAU

Das Schaltbild der Adapterkarte ist in der Abbildung 24 wieder-
gegeben. IC 1 und Ic 2 puffern die Adressleitungen 415 - AO.

IC 3 erbeitet fllr dle Datenleitungen als bidirektionaler Puf-
fer, da sowohl Daten in den Rechner gegeben werden nüssen

wie auch von Rechner zu den peripheren Geräten. Daher muß

hierfür eine Pufferstufe vernendet werden, die nach beiden
Richtung€n ( bitlirektional ) arbeiten kann. Bei diesen IC
wird nit den Anschluß ' DIRECTIoN ", Pin 1, die Richtung der
Datenüberttagung festgelegt. Liegt an Pin 1 ein H-PegeI, so

arbeitet der Puffer-rc von Bus A nach Bus B, bei einen L-Pegel
geht es ungekehrt, von Bus B nach Bus A. Nach dieser Be-

dingung wird der DIRECTION-Anschluß nit der RD-Leitung des

Rechners verbunden.

Ein kleines Problem stellt der Freigabe-Eingang des Ic 3 dar
Der Baustein wird nänlich nur dann aktiv, wenn dieser Pin 19

an einen L-Pegel liegt. Die anstehenden Daten dürfen nänlich
nur dann zur Erweiterungskarte übertragen werden, erenn auch

adressnäßig ein solches Gerät angesprochen wird. Würden wir
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nän1ich dieEen Pin 19 dauernd nit einen L-Pegel verbi-nden, so
würden auch Daten auf den PSB ( peripheren Systernbus ) ge-
Iangen, wenn diese für andere ceräte bestinnt sind.
Es bleibt also nichts anderes übrig, als auf der Adapterpla-
tine den zulässigen I/O-Bereich adressnäßig zu decodieren!

Wie in Handbuch des CPC 464 nachzulesen ist, liegt der zu-
lässige AdreEsberecih für I/o-Annendungen bei:

F8xx, F9xx, FAxx, FBxx

Dio Adreosdooodiorung auf dcr Adaptcrkaltc ist nun so aufge
baut, da8 sie auf AdresEen zwischen FBxx und FBxx reagiert.

Un das " obere F ' zu decodieren, benötigen wir die Adress-
Ieitungen 415 - A12. Uu die Adresse "8' bis zweiten
Halbbytes zu decodieren, sind die Adressl.eitungen All und A1O

crfordcrlich, allerdings nit der Bedingung, daß A1O auf einen
L-Pegel verbleLben nuß. Un dennoch dIe NAND-tsedingung des Ic 4

zu erfüIlen, ist ein Invelter notwendig, den urit einen Gatter
des IC5 aufgebaut nurde. Ein weiteres Gatter als Inverter
ist notwendig, uu das IORQ-SignaI anzupassen. Dieses SiEnal
ist deshalb zur Decodierung notlrendig, danit sichergestellt
wird, daß nur Ein-Ausganbe-Anforderungen über den externen
Bus decodiert werden und keine Speicheranforderungen.
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Verdeutlichen wir uns die Adressierung der Adapterplatine an

Hand der folgenden Tabelle:

r 1. Halbbyte * r 2. Halbbyte

A15 A14 A13 
^12 

A1 1 -A1O- A9 A8 Adresse

I

oo

1

1

-1-
-1-
-1-
-1-
-o-

F8
F9
FA
FB

!FC!

o

o

1

o

1

o111
11

111

ANI'IERKUNG:

Die hinären Herte des Adresgbits A1O sind invertiert darqe-
stellt, was durch das ' - ' Zeichen verdeutlicht ist. Für

die Adressdecodierung iEt die letzte Adresse " F c ' nicht
neht zulässlg, da durch den L-PegeI von A1O die NAND-Be-

dinEuns von Ic 4 nicht nehr erfüllt wird '

SCHALTUNGSAUFBAU

Das Platinenlayout der Adapterkarte ist in den Abbil'dungen 25

und 26 wiedergegeben. Den Bestückungsplan finden Sie in der

Abbildung 27.
I(ontrollieren Sie unbedingt die Leiterbahnführung auf der
Platine, denn bei der Vielzahl der engen Kupferbahnen kann

es sehr teicht zu Leiterbahnunterbrechungen konnen. Zur Vor-
sicht sollten Sie daher die Platinenunterseite verzinnen.
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rcl
rc3
rc5

r.c 2

rc4

Bauteile:

x1

X2=

X3=

74 LS 541

74 LS 245

74 LS OO

74 Ls 541

74 r,S 30

SONSTIGES:

X1,X2 = Vc-Buchsen, 2 x 32 polig, Bauforrn a t c
X3 = vc-stecker, 2 x 32 polig. Bauforn a + cr gettinkelt

Bein Aufbau der Platine ist unbedingt darauf zu achten, daß

die Ziffernnarkierungen auf den vc-Buchsen und Stecker nit
denen des Bestückungsplans übereinstinnen, da andernfalls
dic Eu:bclcgung fchlcrhaf,t irt und vcrtchiedene externc
Platinen zerstört rrerden können. Vergewissern Sie sich aIso,
daß stecher und Buchsen gelau nach Destückuugsplarr ningeseLzt
sind. Diese Anschlüsse haben folgende Bedeutung:

VG-Buchsc. Sic dient zur Verbindung zwischen
CPC 464 und der Adapterkarte.
vc-BuchEe, sLoT, freier steckplatz zur Aufnahue
einer peripheren Erweiterungskarte.
vc-stecker, geninkelt. üit diesen stecker kann
die Adapterkarte auf die Erweiterungskarte auf-
gesteckt werden. x2 bleibt dann ohne weitere Be-
deutung.

Die folgende Tabelle gibt Ihnen nochnals Aufschluß über die
Belegung des CPC 454 Systenbus und des peripheren Systetbus
( PsB ) über die Adapterkarte.
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BELEGUNG DER ADAPTERKARTE

r***t c P c 464 *r*** BEDEUTUNG

tr*r* SyStenbUS **tir
***rt Peripheter ****r
rr* systenbus (PsB) rr

cPc

464- PIN VG-Stecker:'t..
2..

3..
4..
5..
6..
7..
8..
9..

10. .

11. .

12. .

13..
14- -

15. .

16. .

17..
18..

....Sound

. . . .llasse

..Adresse

..Adlesse

..Adresse

..Adresse

..Adregse
,,Adresse
..Adresse
..Adroooc
..Adresse
..Adresse
.,Adresse
..Adresse
..Adroooo
..AtLr:sse
..Adregse
..Adresse

A15..
A14. .

A13. .

A12. .

A11..
A10.,
A 9..
A 8..
A 7..
A 6..
A 5..
A 4..
A 3..
A 2..
A 1..
A O..

.1 a

.1 c

.2a

.2c

.3 a

.3 c

.4a
,4c
.5 a

.5 o

.5 a

,6 c
,7a
.7c
.8 a

.8 c

.9 a

.9 c

Daten
Daten
Daten
Daten
Daten
Daten
Daten
Daten

+ 5 volt intern....14 a

19.

20.
2'1 .

22.
23.
24.
25.
26.

D

D

D

D

D

D

D

D

7.
5.
5.
4.
3.
2.
1.

o.

..10 a

..10 c

.,11 a

..11 c

..12 a

..'12 c

. .'t3 a

..13 c

27

2A - UREQ
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t**t*

*****
cPc464***r
systenbus **rr

Bedeutung it*i* Peripherer *****
r** SYstenbus (PSB) r*

29. .

30. .

31..
32. .

33. .

34. .

35. .

36. .

37..
38. .

39. .

40. .

A',t..

42. .

43, .

44. .

45. .

46. .

47..
48. .

49..
50. .

M1 -..
RFSH -
IORQ -
RD -..
wR -..
HALT -
rNT -.......
NMI -.
BUSRD -.....
BUSAK -.....

. READY.

BU8 RECET

RESET -.....
l((J!lcN -.....
ROttDrs -....
RAI|RD -.....
RAIIDIS

.cuRgoR......

.t,lGH'f-yEN...
EXPANSION -.

. MASSE.

.TAKT (CLOCK)

.15 a

.15 c

.16 a

.'t6 c

.17 a

.17 c

.18 a

.18 c

.19 a

.19 c

.2O a

.20 c

.21 a

.21 c

.22 a

.22 c

.23 a

.23 c

.24 a

.24 c

.25 a

.25 c

*t*tt*tttt*****

t*

r* NICHT ri
*rrr AUF **r*
t*tt DEIII r***
***r cPc *r*t
rtrtr 464 r*ra
t*** BUS rrrr
tt **

* ENTHALTEN I
ti

iii*t*l*ttttttt

Frei
Frei
Chip-Select- 1

Chip-SeIect-2
Chip-SeIect-3
Chip-Select-4
Frei
Frei
+ 12 Volt extern
+ 5 VoIt extern
- 5 Volt extern
- 12 volt extern
Frei
Frei

26a
26c
27a
27c
28a
28c
29a
29c
30a
30c
31 a
31 c
32a
32c
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Anuerkung: Die Signale, die low-aktiv sind, sind nit einen
' - " gekennzeichnet. Die Signale an den

Anschlüssen 26 a bis 32 c werden von peripheren
Geräten erzeugt und können auf den Bus gegeben wer-
den. Sie sind nicht Bestandteil des cPC 464 Systeu-
bus.

Diese llebeneinanderstellung des CPc 464 Systenbus und des

' PERIPHEREN SYSTETIBUS' ( P S B ) ist sicherlich die
wichtigste Tabelle des gesamten Buches. AIIe Erweiterungs-
schaltungen benutzen als Verbindung diesen PSB. Aus diesen
Grund ist es znecknäßig, wenn Sie sich eine Fotokopie dieser
Gegenüberstellung anfertigen, danit Sie bein tlberprüfen der
periphcrcn Ewrcitcrungcn dic richtige SteckerbeIequng inmcr
zur Hand haben.

Die Verbindung der Adapterkarte zun Rechner geschieht über ein
entsprechendes Flachbandkabel, nobei dies die Länge von 25 cu

nicht übcrschreitcn solltc. Sowohl dc! Anschlußstecker an

CPC {54 nl.e auch vc-stecker oder Buchse sind handelsüblich
und können in jeden Elektronik- oder Conputershop erworben
Irerden.
Hier lohnt sich in Jeden FalI die Mehrausgabe für den Kauf
von ' Quetschstecker ', danit die Verbindungskabel auch den

notwendigen HaIt aufweisen. Prüfen Sie nach den Erstellen
des Kabels die Verbindungen nit einen ohnmeter nach, danit
keine Kurzschlüsse entatehen.

wer aber in der Regel nur ein einzigea zusatzgerät an den

Rechner anschließen nöchte, der benötigt nicht unbedingt die
Adapterkarte nit der Pufferung.
Für diesen FaIl löten Sie das Verbindungskabel zun Rechner auf
der Unterseite ( LötEeite ) der Erweiterungsplatine an.
Dies ist deshalb zwecknäßig, weil ansonsten die Verbindungen
über Kreuz laufen und es leicht zu Mißverständnissen komnen

kann.
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Yfenn Sie bein uontieren des Verbindungskabels sich genau an

die Belegung sottohl der Rechnerseite als auch an die des

peripheren Getätes haltenr dürfen keine Problene entstehen.

Ungichere sollten vielleicht hier dLe Hilfe eines erfahrenen

Freundeg in Anspruch nehnen.
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E. ERIEITERINGSKARTE ( EXPNISIONSEOARD )

Hat man nehrere periphere Errteiterungen gebaut, so ist es

nit der Zeit äußerst lästig, die Erweiterungskarte jedes-
nal vour systenport zu entfernen und durch eine andere zu

ersetzen.
Da Sie schon bei jeder Karte eine eigene eindeutige
Adressierung haben, könnte jede Erweiterunq über eine
andere Adresse verfügen und sonit nur bei Bedarf aktiviert
werden.

voraussetzung hierfür ist allerdings eine Erweiterungskarte,
auch Expansionsboard gcnannt, wclchcs nichts wcitcr darstcllt,
als nehrere parallel geschaltete vc-Buchsen, die einerseits
urlt den Rechner verbunden werden untl a[üererseits üazu dlenen,
periphere Erereiterungen aufzunehnen.
Diase Erweiterungskarte wird sehr oft in Filektrnnikläden ange-
botcn und wer in dcr Platinenhcrstcllung noch nicht gcübt iot,
der soIlte auf dieses Angebot zurückgreifcn, dcnn bei dcr
Eigenherstellung nruß auf sehr sorgfältiges Atzen geachtet
erelden, da die Leiterbahnen sehr dicht nebeneinander laufen.
In jedenr Fall sol1te diese Platine verzinnt werden.

Die Abbildung 29 zeigE Ihnen das Platinenlayout einer Er-
weiterungskarte nit 6 Steckplätzen, die Abbildlung 30 dagegen

beEitzt 9 Steckplätze.

Bein Bestücken der Karte nit 2 x 32-poligen vc-Buchsen in der
Bauforn a + c ist nur darauf zu achten, daß A L L E

Buchsen richtig herun eingebaut rterden, so wie es Ihnen die
Abbilduns 3'l zeist.
Die zur Verfügung Etehenden Steckplätze können nun nach
eigenen Belieben belegt werden. Darüber hinaus ist eine Ver-
Iängerung der Enreiterungskarte durch eine zwei.te jederzeit
nöglich. Die Abbildung 32 zeigt Ihnen ein Beispiel, wie die
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einzelnen Steckplätze belegt werden können

Da sowohl die Erweiterungskarte, wie auch aIIe anderen
peripheren Schaltungen in EURO-Format aufgebaut sind, können
Sie die Erweiterungskarte als Rückwand z.B. in ein 19 ZoIl-
Gehäuse einbauen und dann die einzelnen Schaltungen
aufstecken
Zwecknäßigerweise sollte die Netzteilkarte den letzten Steck-
platz belegen, danit Sie gleich daneben die beiden erforder-
Lichen Transfornatoren aufbauen können. Den ersten
Steckplatz belegt die Adapterkarte, die einerseits den ge-
santen Adress- und Datenbus puffert und andererseits über
ein Kabel die Verbindung zutrr CPC 464 aufrechterhäIt.
Die Abbildung 32 zeigt Ihnen die bestückte Erweiterungspla-
tine, auf, d€n Foüo dor Abbildung 33 oahcn 6ic cina bcotücktc
Erweiterungskarte .

Vor dem Einsatz der Erweiterungskarte gollten Sie aIIe
Leiterbahnen nit einen Ohnneter auf Unterbrechung oder Kurz-
schluß prüfen. Die gleiche Prüfung gollten gie vornehnen, wenn

d1e Netztel.Ikalte aufgestectrt Lst, daß nur an den bestlühten
Anschlüssen die Betriebsspannungen anliegen. Beachten Sie auch
dann, daß die 5 VoIt Betriebsspannung aus den Rechner nicht auf
die Erweiterungskarte gelangt und unterbrechen Sie die Ver-
bindung PLn 27 des CPC 464 Systenbus zuu Pin 14 a des
geripheren Systenbus !
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9. ERflEITERIJNG AIIF NTDERE 8US . SYSTEI'E

Periphere Erweiterungen, die für andere Z8O-Rechnersystene

konzipiert wurden, Iassen sich in der Regel weder von der

Software noch von der Hardware gegeneinander austauschen.

Oftnals ist der Aufwand, fremde Hardnare auf den

CPc 454 tauffähig anzuPassen' wesentlich höher' als wenn

die Schaltung neu aufgebaut wird.

Weitere Schwierigkeiten ergeben sich neistens in unterschied-
Iichen zeitverhalten beider systeme und zur genauen Anpassung

sollte ein oszillograPh nicht fehlen. Anfänger sollten in
dicser Richtung keinc Versuchc untcrnohmen und diess Arbciten
" Profis u überl,assen.

Bcoondoro anpasaungsfrcudig sind HarrlwareschaltrlnqFn vom

SINCLAIR ZX 81 un,l Zx - SPEKTRUU' Ilicr ergebcn sich gunindest

von Zeltverhalten der Hardware keine Schwierigkeiten- selbst-
verständlich nüssen aber diese schaltungen adressnäßig un-

codiert werden' da beide Rechner vollkonnen andere Adress-

bereiche für I/o-Befehle belegen als der CPc 464.

Auch Schaltungen für den in der Bundesrepublik weniger

vorkonnenden JUPITER ACE lassen sich größtenteils auf den

CPC 464 unbauen.

Aus diesen Grund finden Sie in der Abbildung 34 die Stecker-
belegung des Zx 81 und in der Abbitdung 35 die des zx -
SPEKTRUIIS.
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Ibbildung;35
Ux - Sgektruo Steckerbelegung
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10. NETZTEILKARTE

Bei größeren Anforderungen konnt nan unweigerlich an die
Kapazitätsgrenze des eingebauten 5 volt Netzteils des CPC

464, abex auch bein Anschließen von Operationsverstärkern
oder Analog-Digital-tlandler, die in der Regel + 12 VoIt bzw.

- 5 volt benötigen, konmt nan nicht uurhin, ein eigenes Netz-
teil aufzubauen. Unser peripherer Systenbus ( PSB ) sieht
darüber hinaus auch die Zuführung externer Spannungen an den

Anschlüssen 30 a bis 31 c vor.

Das in diesem Kapitel beschriebene Zusatznetzteil ist direkt
auf einen freien Platz der Erweiterungskarte aufsteckbar und

Iicfcrt auf dcn FEB folgcndc Spannungcn:

+ 5 volt üax. J Aüpete
+ 12 Volt nax. 1 Anpere
- 5 Volt nax.O,s Anpere

- 12 VoIt max.O,5 Anpere

Det Schaltplan der Abblldung 35 zelgt lhnen den Aufbau eineg
klassischen Netzteils, das mit Spannungsreglern aufgebaut ist.
In 5 Volt-Zweig konnt ein uA 723 zum Eirlsatz. Die erforder-
liche Leistung wird durch einen Darlington-Transistor erzieLt.
Beachten Sie bitte die Kapazitäten der beiden Siebelkos C5

und C6, die nicht unterschritten werden Eollten. ltlit den
Triunpotentioneter P stellen Sie später die AusgangsEpannung
auf genau 5 Volt ein. Als lrafo eignet sich jeder Typ, der in
der Lage ist, nindestens eine Ausgangsspannung von 7,5 VoIt bei
4 Ampere zu liefern. Während der +5 Volt-Zweig vollkomnen
selbständig aufgebaut ist, werden die drei übrigen Spannunqen
aus bekannten FeEtspannungsreglern erzeugt. Hierzu ist ein
eigener Trafo nottrendig, der eine Ausgangsleistung von
2 x 15 Volt bei jeweils 1,5 A liefern kann. Auch hier dür-
fen die Kapazitäten CIO und C12 nicht unterschritten nerden.
Die negative Spannung von 5 volt wird aus den Festspannungs-
regler IC 3 genonnen. Zur Reduzierung der Eingangsspannung ist
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der Widerstand R9 vorgesehen, der eine Belastbarkeit von min-
destens 2 Patt aufweisen solI. An alLen Ausgängen der Netzteil-
karte Liegen Leuchtdioden über Begrenzungswiderstände an. Diese
zeigen das Vorhandensein der entsprechenden Spannung an. Zur
besseren übersicht sollten Sie für die beiden positiven
Spannungen grüne LEDs verwenden und für die beiden negativen
gelbe.

Das Platinenlayout dieser Netzteilkarte ist in EURO-Fornat ge-
halten und in der Abbildunq 37 dargestellt, den dazugehörigen
Bestückungsplan finden Sie in der Abbildung 38. Die beiden
Begrenzungswiderstände R3 und R9 sollten in einen Abstand von
ca. O,5 cn über der Platine angebracht welden. Bei den Fest-
spannunltsreglern, IC 2 - IC 4, gilt es zu beachten, daß die
Pinbelegung bei den positiven eine andere ist als bei rlen
negativen. Die genaue Belegung finden Sie inr Anhang. Der Aus-
gang der Snannungsrcglcr ist auf dan Bostückungcplan nrit dcm
Buchstaben u A ' narkiert. Bitte vergewissern Sie sich über die
richtige Einbaulage dieser ICs.
Bevor Sie allerdings nit den Bestückungsarbeiten beginnen,
Eüssen Sie zuerst die Drahtbrücken einbauen, da diese teil-
weisc untar dcn Bruelenonten durchlaufon. Verwenden Sic zur
Sichcrhcit isolicrten Draht., tlamit kein Xurzschluß durch dle
darüberliegenden Baulenente entstehen kann. Für den
Trinupotentioneter P kann sowohl eine stehende, wie auch eine
liegende Ausführung verwendet werden. Die entsprechenden Boh-
rungen stehen zur Verfügung.
Achten Sie auch bein Bestücken, daß die polaritäten der
Elkos nit dern Eestückungsplan übereinstimnen.
Sonohl der Leistungstransistor nie die FestEpannungsregler
rterden nit einen aufsteckbaren Kühlkörper versehen, wobei zu
beachten ist, daß sich die Rühlkörper von IC2 und IC3 nicht
berühren. Die Leuchtdioden D4 - D7 werden so montiert, daß
ihr Leuchtkörper nach vorne über den platinenrand herausragt,
danit das Vorhandensein der Spannung auch beirn Einstecken
der Platine in die Erweiterungskarte zu sehen ist.
Die Abbiltlung 39 zeigt den lrlusteraufbau einer Netzteilkarte.
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ABBILDUNGI 39

BesrücrrE Nrrzreturenrr. Dte LEucHrotoDEN slND s0 ABGE-

BOGENT Onß rtn Aursrecxrn oEn KenrE AUF DAS EnwEtrEnunes-

sonno NöetIcH IST.
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Die beiden Transfornatoren sollten seperat aufgebaut werden,
so wie es die Abbiltlung 40 zeigt.
Die Zuführung der Wechselspannung ist auf den Bestückungsplan
nit TFI bzs. TF2 gekennzeichnet. Bevor Sie die Netzteilkarte
in einen freien SIot der Erweiterungskarte steckenr nuß nit
den Trinnpotentioueter P die Ausgangsspannung exakt auf 5 Volt
in unbelasteten Zustand eingestellt werden.

tr*l ttt* l*t* tt** Itt* *t** ttt* t

ACHTUNG: Henn Sie nit der Netzteiikarte arbeiten,
nüEsen sie UNBEDINGT die von cPC 464 er-
zeugten 5 VoIt Spannung zur Erneiterungs-
karte unterbrechen. Dies kann entweder
o[ Verbindungskabcl odcr auf dcr Ernci-
terungskarte geschehen ! !

*ttt tt*t *t*t *t*r *t*t t*tt *tt*
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Assl-luNe: 40

TRnnsroRmnr0RAUFBAU rün ttE NErzrrlLKARTE. ZwEcxmAßIeEn-

WE I SE WURDE H I ER E I NT LOCURNSTERPLATTE VERWENDET. SOWOHI-

rün lrE PRTni{R-, wtr rüR ntr SETunoARSEITE sIND ENTSPREcHENDE

SrcHrRurueen voRGESEHEN. AcHrEn Stp sEtt"1 EtNenu ABER DARAUFT

nnß rtesE KlRrr srnüHRuNesstcHER AUFGEBAUT t,ttRDr DA DIE

Pnrui{nsrrrrru 220 V0LT l,iEcHseLSrROM FiiHREN.
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Bauteile zun Netzteil:

rC 1 = uA 723 C1-4 = 470 nF

IC2 = 7812 C5 = EIko4TOOuF/25Vlieg.
IC3 = 7912 c5 = Elko22OOuFl25vlieg.
IC4 = 79O5 c7 = 22OnE

cB = 47OpF
Ri = 1,5k C9 = EIko 47OuF/10Vlieg.
R2 = 4,7 k clO= Elko22OouE/25 Vlieg.
R 3 = O,18 ohn/5 watt C 11 = 1OO nF

R4 = 1,5k c12= E1ko22OOuFl25 v1ieg.
R5 = 33OOhn C13= IOOnF
R 5 = 560 Ohn C 14 = EIko 22O uF / 16 V lieg.
R ? = 560 Ohn C 15 = EIko 22O uF / 16 V lieg'
R I = JJU ohn c lti = Etllo 10 uF / 15 v lleg.
R I = 10 ohn/2 watt c 17 = EIko 220 uF / 1O V liec.

P = Trinnpotentioureter 1 k
D4,7 = LED grün,.5nn cl = Gleichricher B4O c 5OOO

D5,( = LED gelb, Snn G2 = GleichrichterB40 c 22OO

T = Transistor TIP 142 o.ä.
TD I = Tranrfornator 22O V, nindest. 7,5 v, 4 I
TF 2 = Tlan8fornetox 22O Y, 2 x 15 volt, 1,5 A

Sonstiges:
x 1 = SteckerleiEte, gewinkelt, 32-polig a+cr vc-Anschluß

Kühlkörper für IC 2-4, ca. 15 K/f,
Kühlkörper für T, ca. 1'5 K/W
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KNTAL ATJSGßE-INTERFrcE XIf OETI 74374

In vielen Fäl}en ist es erforderlich, Daten zur lteiteren ver-

arbeitung aus den Rechner auszugebent un beispielsweise 220 V

Schalteinheiten anzusteueln. Die in diesen KaPitel vorge-

stellte schaltung ernöglicht es lhnen, ein bis zu 15 Bit langeE

Datenrrort zu erzeugen und für die weitergabe an periphere Ge-

räten auszugeben.

üit diesen Interface ist es allerdings nur nöglichr Daten aug

den Rechner auszugeben, Rückneldesignale können nicht eingele-

sen werden. FalIs dies erforderlich sein sollte' so rnüssen Sie

sichentwederfürdiePlooderdas16KanalEin-Ausgabelnter-
face entscheiden.

DassctlalLbilddcs16KanalAusgabcrntsrfaceistinclerAb-
bildung 41 wiedergegeben. Die Adressdecodierung ist nach den

lluster des Kapitels 6.1 aulEebaut' Die eigcntlichc Ausgabe-

steuerung übernehnen zwei 8-Bit D-Register ( Ic5 und Ic6) ' die

uuabhängig voncinondor adrcsricrt wcrden können'

Diese ICs liegen parallel zu dcn Datenleitungen D7 - DO von

Rechner. Die an Eingang anliegenden Daten werden bei der

positiven Flanke an Takteingang 1 1 in die Flip-Flops ge-

speichert. Dort vetbleiben sie solange bis der Freigabe-Ein-

gang des ?43?4 (-oE-) einen L-Pegel anninmt' Ansonsten sind

die Datenausgänge in einen hochohnigen ZuEtand'

Danit auch beide Ausgabe-Ics einzeln angesprochen werden

können, sind zwei rreitere Adresgbits notwendig' nänlich A3 für
Ics, Ausgang A, und A2 für Ic6r Ausgang B'

Die gespeicherten Daten können nur dann am Ausgang etgcheinen'

wenn der Freigabe-Eingang (-oE-) einen L-PegeI führt' In Zu-

sannenhang nit den Adressbit, nehnen wir hier A3 als BeisPiel'

Iäßt sich eine tfahrheitstabelle foruulieren:
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Der Ics ( Ausgang A ) soII dann und nur dann

nit einen L-PegeI an Freigabe-Eingang angesprochen
ererden, wenn das Adressbit A3 einen H-PegeI auf-
weist und der Chip-Select-Anschluß Pin I r IC 1

einen L-PegeI aufweist.

DieEe Fornulierung kann nan auch in Fotrn einer Tlahrheitstabelle
darstellen:

L

L

H

H

-- EINGANGE --
A3 -CS-

-- EINGANGE --
A3 +cs+

Ausgang -OE-
Pin I, IC 5

AUSGANG -OE-
Pin 1, IC 5

H

H

t

H

L

H

L
H

Für diese wahrheitstabelle werden Sie keinen standard-Ic
finden, auch die beiden seltenen ExkluEiv-verknüpfungen
scheiden aus, Invertiert nan aber das ChiP-select-Signal
vom Pin 8 des IC1 nit einen NAND-Gatter, so Yrie es in Schalt-
plan dargestellt ist, konnt nan zu der folgenden tlahrheits-
tabelle.

L

L
H

H

L

H

L

H

H

H

H

L

Hier sieht nanr daß die Bedingung dann erfüIlt ist, wenn A3

und+CS+ geneinsan einen L-PegeI führen. Diese
Iogische Verknüpfung läßt sich nit einen NAND-Gatter

realigieren. Für die gesante zusätzliche AdressverknüPfung
wird kein weiterer Baustein benötigt, da der IC 4 bisher
nur nit einen Gatter ausgelastet war.
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ADRESSIERUNG:

Dem Annender Etehen folgende l{ögtichkeiten der Adressierung

des Ausgabe-Interfaces zur verfügung:

A15-412 A'l 1 A1O A9 AB = ADR' A3 A2 A1 AO ADR AUSGANG

'F'
nF*

'r'
"F'

OFF

OFF

OFF

OFF

"8',
n9n

NA'

"B'

'c'ON ON ON

ON ON OFF

ON

ON

OFF ON

OFF OFF

1100
ltol
1010
1011

.D

.A

AUSG. -A
AUSG. -A
AUSG. -B
AUSG. -B

Dieses sind nur ein Teil der güttigen Adressen, unter denen

das Ausgabe-Intelface angesprochen werden kann. Sie sollten
der Einfachkeit halber sich folgende Adressen für das

Interface nerken:

ttt

r**
ADRES6E:F8FC
ADRESSE:F8FB

Äusgang-l-ektivicrt
Ausgang-B-aktiviert

t*t

*rt

SCHALTUNGSAUFBAU r

Bedingt durch die Vielzahl der Leitungen nußte bein Platinen-
layout auf eine doppelseitige Ausführung zurückgegriffen wer-
den. Im EuRo-Fornat gehalten unö nit einer vc-steckleiEte
paßt diese Platine sonohl auf die Adapterkarte' wie auch in
die Elneiterungskarte.

Die Platinenlayouta der Löt- und der Bestückungsseite sehen

Sie in den Abbildungen 42 bzw. 43 Der dazugehörige Be-

stückungsplan ist in der Abbildung 44 wiedergegeben.
Bein Aufbau der Schaltung sind zunächst die zahlreichen Durch-

kontaktierungen vorzunehnen, die in Bestückungsplan nit
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kleinen Vierecken gekennzeichnet sind. Sollte dieses die erste
Platine sein, die Sie herstellen, so enrpfiehlt es sich, zuvor
das Kapitel 2 aufnerksan durchzulesen.
zur sicherheit sollten Sie anschließend nit einem Ohnneter
aIIe Durchkontaktierungen nochnals überprüfen.
In nächsten Arbeitsgang werden alle lC-Fassungen eingebaut.
Danach werden die beiden Kondensatoren und das Widerstands-
netznerk eingelötet. Diejenigen, die Beschaffungsschwierigkei-
ten mit diesen Bauteil haben, können sich auch mit vier
einzelnen 4r7 kOhur Widerständen behelfen. Diese werden senk-
recht eingebaut. Die "oberen" freien Enden werden niteinan-
der verbunden und in tlie 'Plus-Irlarkierung, eingesteckt.
Im letzten Arbeitsgang werden die beiden Ausgangsstecker X2

und X3, die Eingangssteckleiste Xl und der DIL-SchaIter ein-
gcoctst.
Denken Sie bein Einstellen des DIL-SchalterE daran, daß die
stellunE "OTt" als H-pegel, d.h. log.'l angesehen wird und die
Stellung 'ON' als L-Pegel oder 1og. O.

Die Abbildunq 45 zeiqt Ihnen den tqusteraufbau des Interfaces.

BAUTIIILE:

IC
IC
IC

c
Rn

s

1=
3=
5=
1=

74Ls3O Ic2 = 74Ls85
?4LsOg IC4 = ?4LSOO

74Ls374 Ic6 = 74Ls374
10O nF C 2 = EIko 10-47 uE/12V
Widerstandsnetzwerk 4 x 4,7 k
4-fach DIL-SchaIter

VG-Stecker, gewinkelt 32-polig a+c
Steckkontakte Raster 2,54 nn, je 10 polig

xl
x2,)13 =

-1 06-



Annrunune: 45

lulusrrnlursnu nrs 16 Knrunl Ausense ItlreRrlce
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PROGRI,üüTERUNG:

Ein Datennuste! zun Auagang A wird durch den Befehl:

OUT FOFC,Daten

erzeugt.
Wenn Sie beispielsweise dag Ausgangsbit 1 und 8 setzen
rtollen, so nüssen Sie das binäre Aquivalent angeben, also
in diegen Fall. die Zlff,ex 9. Wollen Sie atle DatenbitE
getzen, so ist 'F' anzugeben.
Nach den gleichen ltluster wird auch ftir den Auegang B ver-
fahren.
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12. 16 KAIIAL EIN- AIISGßE-INTERFrcE HIT DEII 8212

In Letzten Kapitel wurde die Bauanteitung eines 'Nuru-

Ausgabe-Interface vorgestellt' Diese Schaltung ist nur dafür

gedacht' Daten vom Rechner an ein peripheres Gerät zu geben'

Das in diesen KaPiteI vorqestellte einfache Ein- Ausgabe rn-

terface bietet Ihnen die llöglichkeit' sortohl Daten nach außen

zu geben, wie auch Daten zur weiteren verarbeitung in den

Rechner einzulesen. Das wort ' einfach " bezieht sich alLer-

dings nur auf die Art der Prograurnierung' Ob daE Interface als

Eingabe- oder alE Ausgabegerät oder konbiniert arbeiten 3ol1'

wird durch Harderalebedingungen festgelegt. Diese Arbeitsweise

konnt sicherlich den Anfängern zugute, denn gLe braucheu siuh

nicht, wie bei der PIo beispielsweise' nit Steuersoft$tare

herunzuschlagen.

Kernstück dieser Ein- Ausgabe Schnittstelle sind zwei Ics von

Typ i8212", deren Pinbelegung rtie Abbildunq 46 zeigt'

Dieser schaltkreis besteht aug einen nit FIip - Fl'ops aufge-

bautenDatenspeicher,sowiefürjedenAlrsgangeinenent-
sprechenden Treiber- Dadurch ist der IC in der Lage' an je-

dem der acht Ausgänge D? - DO bis zu 15 nA zu treiben'

Im Gegensatz zun 8255, det softvtarenä8ig gesteuert wird'

wird der 8212 nit Hardwarebedingungen an die jeweilige Auf-

gabe fest angePaßt' er ist also nicht progrannierbar' vJas

sich natürlich auch in Preis niederschlägt'
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Abbi ldung: 4 6

Anschlußbelegung des Schnittstellenbausteins 8212

DSt

ilD

Dateneingang Bit 0

Datenausgang Bit 0

Dateneingang 8it I

Datenausgang Bit 1

Dateneingang 8it 2

Oatenausgang 8it 2

Oateneingang Bit 3

Uatenausgang Bit 3

sT8

llasse

+ 5 Volt

lnr
Datenei ngang

Datenausgang

Datene i ngang

Datenausgang

Datenei ngang

Datenausgang

Datenc i ngang

Datenausgang

em

0s2

Bit 7

8it 7

Bit 6

8it 6

Bit 5

8tt 5

Bit 4

Bit 4

I

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

I
2
1

2

22

21

20

t9

t8

17

14

13
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Folgende steueranschlüsse stehen bein 8212 den Anwender zur

Verfügung:

INT - InterruPt' L- aktiv, Pin 23

Hier kann unter bestinnten Bedingungen eine Progrann-

unterbrechung ausgelöst werden' Für unsere Anwendung

bleibt dieser Anschluß ohne Bedeutung'

MoDE - Festlegen der Betriebsart' Pin 2

Det 8212 kennt drei unterschiedliche Betriebsarten:

--- Datenausgabe Mode = H - Pegef

--- Dateneingabe Mode = L - Pegel

--- Dateneinqabe nit Interrupt

sTRoBE - Freigabe bei Dateneingabe, Pin 11

CLEAR - Reseteingang, L - aktiv' Pin 14

CS1 - ChiP - Selectr L - aktiv, Pin 1

cs2 - ehip - Select, H - aktlv, Pin 13

Der 8212 velfügt über 2 Chip - select Ansehlilsse und kaDtr

sonit. je nach den Anschluß nit einenr H- bzw' L - Pegel

aktiviertwerden.IstdiechiPselectBedingungnichter-
füllt' so sind die acht LeistungEtreiber in einen hoch-

ohnigen Zustand.

Einel6KanalEin-AusgabeschaltunghierzufintlenSieinder
Abbilduns 47. Die erforderliche Adressdecodierung iEt hier

nit den einfachen Adressdecoder des KaPitelg 6.1 aufgebaut-

DaindieserschaltungzrreiEin-Ausgabelcsparallelgeschaltet
sind und auch beide getrennt ansPrechbar sein sollen, benötigen

wir noch zwei weitere AdresEbits, nänlich A3 und A2'

UndieLow-aktiveChip-SelectBedingunganPinzuerfüllen,
werden diese direkt nit den Fin I ( Chip-Select ) des Ic I

verbunden. Natürfich könnte nan auch beide Pins an die genein-

sane ilagse legen.
Der Anschluß 13 des Ein- Ausgabe fCs ist H-aktiv' Würde nan
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nur diesen an die Adressbits A3 bzw. A2 legen, so wären die
ICs nit jeder Adresse, bei der diese Bits gesetzt sind, anzu-

sprechen.
Hit dieser Dlethode wäre das gesante Konzept der Adressdeco-

dierung gegenstandslos geworden' ltenn nan bedenkt, bei wieviel
Adressen diese beiden Bits gesetzt sind und welcher be-

trächtliche Aufwand in der Adressdecodierung getrieben wird,
un die Anzahl der ansprechbaren Adressen so gering wie nöglich
zu halten.
Aus diesen Grund nuß nan den Chip-Select-Anschluß von Pin I
des ICI über eine logische Verknüpfung nit den beiden Adress-
bits A3 und A2 verbinden.
Die Aussage dieser Verknüpfung nüsste dann lauten:

Der IC 5 oder 6 soll dann und nu! dänn angesprochen

werden, nenn das zuständige Adressbit A3 oder A2 einen
H-PegeI aufweist und der Chip-Select-Anschluß des IC 1 

'
Pin 8 einen L-PegeI.

Wer sich bereits eingehend nit den KapLtel 5, den logischen
Grundschaltungen befaßt hat, wird hier auch gleich eine Ant-
wort wiEsen. Die eben fornulierte Frage Iäßt sich zunt

besseren Verständnis auch aIs lfahrheitstabelle darstellen:

--EINGANGE---
A3 -CS-

--AUSGANG--
Pinl3 (Ic 5)

L

L

H

I

L

H

L

H

L

L

H

H

Eincn schaltkreis, der diese Bedingung aufweist, nerden sie
sicherlich vergeblich suchen, auch die Exklusiv-oder
Verknüpfung Iäßt sich hier nicht verwenden, da wir
es nit einen Low-aktiven chiP-select und mit einen High-
aktiven AdreEsbit zu tun haben. Was liegt nun näher, als
eines der beiden Eingangssignale zu invertieren. Wie aus den

Schaltbildl der Abbildung 47 hervorgeht' wird das Chip-Select-
Signal durch ein NAND-Gatter des IC 4 invertiert. Selbstver-
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ständlich könnte rnan auch die Adressbits invertieren. Nach

den jetzigen Bedingungen konnt nan zur folgenden Wahrheits-
tabelle:

--EINGANGE--
A3 +CS+

--AUSGANG--
Pin13 (Ic 5)

L

H

L

H

L

L

H

H

L

L

L

H

Bei dieser Wahrheitstabelle liegt genau die Verknüpfung einer
UND-Funktion vor, die sich leicht nit den 7408, IC 7, ex-
rcichcn IäOt.
Der logische Pegel der beiden niedernertigsten Bits A1 und AO

ist für die Adressierung der Schnittstelle ohne Bedeutung. In
der Literatur wird ein solcher Pegel nit'X'dargestellt,
dies bedeutet, daß es gleichgültig ist, ob das betreffende Bit
einen L- oder H-PcAel aufwcist.

llit den AnschluB 2r llODE, läBt sich die Datenrichtung bestin-
men. Liegt dieser an einem H-Pegel ( 5 Volt) , so arbeitet der
IC äIs Ausgabe, liegt er an einen L-Pegel ( O Volt ), so ar-
beitet der 8212 als Dateneingabe.
Der IC ist TTL-konpatibel, dabei gilt es, bestinnte Pegel zu
beachten:

für die Datenausgabe:

H - Pegel nindestenE 2,4 VoIt
L - Pegel höchstens O,4 volt

für die Dateneingabe:

H - Pege1 nindesteng 2,O Volt
L - Pegel höchstens O,8 volt
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Adressierung:

AdreEsdecoder: FBF F9F ,FAF , FEF einste]lbar

Die vier niederwertigsten Bits der Adresse haben folgende

Bedeutung:

A3 A2 Al AO Adr. hex. IrloDE Bedeutung:

Olxx
Olxx
lOxx
lOxx
11xx

"4"
'4"
"8'
u8n

"7,
uB'

nBn

PORT -A-
PORT -B-

ADRESSE: FBF4

ADRESSE: FBFS

'H'
,L'

'H'
'L"
"x"

rc5 als
IC5 als
IC6 als
IC6 als
! nicht

Ausgabe

Eingabe
Ausgabe

Eingabe
erlaubt

Die Adressen C, D' E und F für das niederwertigste Bit sind
nicht erlaubt, da es in diesen FaLI zu Konplikationen auf den

Datenbus kommt, wenn beide ICs zusannen aktiviert werden!

Selbgtvergtäncllich brauchen Sie Eich nicht aIIe nöglichen
Adrcrrcn zun AnFFrechen der schnittstelle zu nerken- Es ge-

nügt jeweits eine, etobei aber gewährleistet sein nu6' daB

kein anderes Gerät diese Adresse bereits belegt hat'

*t

tt
rc5
rc6

AKTIV:
AKTIV:

ti

*t

Hierzu ist der Dll,-Schatter, der für die Adressbits 11 - I
zuständig ist, auf 'B' wie folgt einzustellen'

AI 1 AlO A9 A8

OFF ON OFF OFF = 1O11 B
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Schaltungsaufbau:

Bedingt durch die VieLzahl der Leiterbahnführungen läßt sich
hier eine doppelseitige Platine nicht verneiden. Die beiden
Layouts der ober- und Unterseite sind in den lbbildungen 48

u.49 vorgestellt. Den dazugehörigen Bestückungsplan finden
Sie in der Abbildung 50

Die stellen, die Sie durchkontaktieren nüssen, sind durch
ein kleines Ouadrat auf den Bestücksplan narkiert.

Bauteile:

rcl
IC3
rc5

IC
IC
IC
IC

2=
4=
6:
7=

Rn

DIL
cl
c2

x1 =

x2,3

74LS30

7 4LSO8

8?14

74LS85

74LSOO

8212

74LSO8

I{iderstandsnetzwerk 4 x 4,7 kohn

DIL-Schalter 4-fach
1OO nF

Elko ca. 10-47 uF/10 volt
Vc-Stecker, gewinkelt, 2 x 32-polig a+c
je lO-polige Stiftleisten, Rastet 2,54 nn

Zunächst werden die zahlreichen Durchkontaktierungen vorge-
nonmen. Nähere Hinweise hierzu entnehmen Sie bitte deur

Kapitel 2. Bein Einbau der Ic-Fassungen und der Stecker
dürften keine Probleme auftreten. Zun Abschluß nüssen
Sie zwei Drahtbrücken legen, je nachden für welchen Modus,

ob Ein- oder Ausgabe, Sie sich entscheiden.
Der winkelstecker xl ist so gehalten, daß diese Karte so-
wohl auf die Adapter- wie auch auf die Erweiterungskarte
paßt.
An den beiden PORTS stehen Ihnen neben den Datenbits auch die
5 Volt versorgungsspannung und die allgemeine llaEse zur ve!-
fügung.
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AgsrLnuNer 52

l'lusrEnlupsnu oEs l6 Knnal EtN- AUsGABE IrurrRrncE
Den AnnEssnECODER IST HIER AUF "9" ETNGESTELLT.
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12.1 32 KAIIAL EI'V- ÄIII'GA8E.INTEffircE HIT OETI d2'2

Das '16 Kanal Ein- Ausgabe Interface des Kapitels 12 Iäßt
sich nit einfachen Hitteln auf 32 Kanäle , d.h. 4 Ports zu

je I Eits, ausbauenr wobei jeder Port einzetn adressierbar
ist und Eottohl als Eingabe t ie auch als AuEgabe definiert
ererden kann.

Da es nicht nöglich ist, nit den einfachen Adressdecoder

nehrere E/A - Bausteine einzeln zu adressieren, konmt in
dieser Annendung der universelle Adressdecoder des Kapitels
6 .2 zun Einsatz. Der Aufbau und die Arbeitsweise dieses De-

coders sollen an dieser SteIIe nlcht nochnal erörtcrL wetdclt'

Iescn Sie eic.h ttierzrr rlas Kagitel 6.1 durch'

Den schaltplan des 32 Kanal E/A Interface finden Sie in der

Abbil.dung 53. Da über den universellen Adressdecoder nit den

Tc 5 je nach Progranuierung vier verschl'edene Chip-Select-
Signa1c generierü wcrdcn können, lassen iich deuentsprechend

auch vier Bausteine von Typ 8212 ( Ic 6 - Ic 9 ) ansprechen'

Der lrlode, d.h. ob der IC als Ein- oder Ausgabe arbeiten soll'
wird an Anschluß 2 des 8212 hardwarenäßig festgelegt-
Vergleichen Sie hierzu die Beschreibung des 15 Kanal E/A In-
terface in KaPitel 12.

Un den gchaltplan überEichtlich zu halten, ist der Datenbus

D?-DO nur in seiner Gesantheit eingezeichnet' da alle 8212

parallel an diesen angeschlossen sind.
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ADRESSIERUNG:

Itlit denr universellen Adressdecoder lassen sich die Adressbits
All - Ag und A7 - A4 durch Dll-Schalter wahlfrei einstellen.
Die obersten 4 Bits 415 - A12 sind fest als hex
codiert.
Mit den Adressbits A3 und A2 in Zusannenhang nit Al5 - A4
Iassen sich die vier E/A-Bausteine ansprechen.

Nehnen nir an, die Adressbits 415 - A4 sind auf die
Adresse'F I A'eingestellt. Hierzu wären die DIL-SchaIter
nie folgt einzustellen:

A15-12 A1 1 AIO A9 A8

F

F

OFF

1

=I
hex I
"8' r
,8' I

ON ON ON

oo

:t :: ::___t:_ 
":.OFF ON OFF ON

1010o

IC5, eln 74138, arbeLtet als 2 zu 4 Decoder nit denr Chip-
Select-Signal des ICI als Freigabe. Liegt nänlich an den
beiden Angchlüssen A3 und A2 ein Binärcode an, so geht der
dieseu Code entEprechende Ausgang auf einen L-pegel, während
alLe anderen auf einen H-Pegel verbleiben. Dies trifft aller-
dings nur dann zu, wenn der Freigabe-Eingang, pin 4 auf 'L.
ist, d.h. nur dann wenn die NAND-Bedingung des IC1 erfülLt
ist. Dieses kann nran sich an Hand folgender TabeIIe klar-
nachen:
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Freigabe A3 A2

Pin 4

Ausg. -Pin aktiviert
Low ICdez

volLständ
Adresse

o FSAO
F8A4
F8A8
FSAC
xSAXgesperrt

Sobald der Freigabe Eingang, Pin 4, einen H-PegeI anninnt,
sind alle E/A Bausteine gesperrt, gleichgültig' welcher
logische Pegel an A3 und A2 anliegt. Dieses wird durch das

" x " in der Tabelle narkiert.
Dre beiden Platinenlayouts der Löt- und Besttickungsseite fin-
den Sie in den Abbildungen 54 und 55 Der untere TeiI' d'h.
die Adressdecodierung, entspricht genau den Platinenlayout des

universellen Adressdecoders, nit der Ausnahne' daB hier durch-
kontaktiert werden muß.

BAUTETLE:

7

I
9

o

1

2

3

x

o
'l

x

o

o

I

I

x

o

o

o

o

15

't4

13

12

rc1
rc3
rc5
Ic 6-9=

?4LS30

74LS85

?4LS 1 38

4 x 8212

rc2
IC4

74LSOO

74LS85

Rn

DIL
cl
c2

8-fach tiderstandsnetzwerk je 4,? kOhut

8-fach DIL-schalter
1OO nF

EIko ca. 10 uF/16 volt

= 64-polige gewinkelte Steckerleiste, Bauforn a+c

= 34-polige Stiftleiste in Rasternaß 2'54 nn

Sonstiges:
x1
x2
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I

il
5
7
o
3
4
o

!!
l.

I

T

I

tb

MOOE

,T

II

c2

c{

LOTSE I T
AORESSEN

lr r0 I I t 6 5 4

t

to

!
tttt!!!!
!!!t!!!!

!l!llüt !t!l
!!t!

AserLnuNer 54

PuarrrurlrLnvour "LöTSEITE" ors 32 Knnel
E r N- AuseeeE I nreRrnce
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PoRr 76 51321

l.

654321 1 23456 123l,567PoRr

+ T

1

IC
6

H
rc9

rICT c
.>{1

rc8 +

Adr. 4567891011

rc5
BESTÜCKUNGS-

HsElTErRnt rcz

I .t

rc1 IC3

% rss
+ ICl

32 1

AsstLnuNe: 55

Plnrrr'tenlnvour "BESTUCKUNGSSEITE" oEs

32 KnrunL EtN- Ausense IntenrecE
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AUFBAUHINTIEI SE :

Zunächst nüssen alIe Durchkontaktierungen vorgenonmen werden.
Diese sind iur Bestückungsplan der Abbildung 56 mit einen
"schnarzen Viereck" gekennzeichnet.
Achten Sie auch darauf, daß einige unter den E/A-ICs liegen
und prüfen Sie diese nit einen ohnneter sorgfäItig nach, da Sie
später nur noch schwer an diese stel.len gelangen.
Da diese Pl.atine sicherlich von den Leiterbahnen und Durch-
kontaktierungen zu den schwierigsten zählt, sol1te an dieser
SteIle nicht der Hinweis fehlen, daß Sie in Bezugsquellenver-
zeichnis eine Firna finden, bei der Sie sowohl Leerplatine,
wie auch Bauteile von allen Bauanleitungen dieses Buches be-
ziehen können.

Das 32 Nanal E/A Interface Iäßt sich je nach ErforderniE aus-
bauen, inden Sie die Platine nit ein bis vier 8212 bestücken
können. Für die 8212 sollten Sie in jeden Fall Fassungen ver-
wenden, die nicht zu dicht auf der Platine aufliegen, da Sie
sonst Schwierigkeiten nit den Durchkontaktierungen erhalten
könnten.

Zur Festlegung der Datenrichtung ist der Pin 2 des 8212 be-
stimnt. Um die Platine nicht noch schwieriger zu gestalten,
nüssen Sie von diesen Anschluß ein Stück Litze an Masse oder
+5 VoIt legen, je nachden welche Betriebsart der betreffende
IC ausführen soll. Der Pin 2 ist auf der Lötseite durch ein
Viereck und den zusatz Mode gekennzeichnet. 5 volt finden Sie
an Pin 24 des 8212 und llasse an Pin 12.

Da Sie die Datenrichtung sicherlich nur einnal festlegen, be-
reitet die Drahtverbindunq auf der Lötgeite der Platine sicher-
lich keine große Arbeit.

Der universelle Adressdecoder, nit den diese Interfacekarte
ausgestattet ist, ist in der Abbildung 57 wiedergegeben.
Die Ports nit den vier Schnittstellen-ICs sehen Sie in der
Abbildung 58.
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I
PORT 2 PORT 1PORT 3

I
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Ass n-ouNe : 57
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Die Verbindung zun Rechner kann nit einen Kabel erfolgen,
nelches Sie auf der Lötseite anbringen nüssen.

crundsätzlich ist die Platine zur, Aufnahne in die Erweiterungs-
karte oder in die AdaPterkarte vorgesehen. Hierzu dient der

Stecker Xl, Die Verbindung nit det "Außennelt' durch die Ports
1-4 nit jeweils I Bit überninurt die Stiftleiste X2. zusätz-
lich sind die beiden äußersten Anschlüsse des Steckers X2

nit der allgenreinen Masse belegt.
Ein Musteraufbau der Interfacekarte sehen Sie in der Ab-

bildung 59.

AeetLouNe: 59
DEn voIIsTiiND I GE AUFBAU DER I NTERFACE-PLAT I NE
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13, PARALLELE EIN- AIJSGßE-INTERFrcES

91i11 nan nit der Unwelt durch seinen Rechner in Verbindung
treten und Daten zur Steuerung nach außen geben, oder diese
enpfangen und verarbeiten, so kann dies nur über eine
spezielle Schnittstelle geschehen.

Durch die Progrannierbarkeit dieser Bausteine lassen sich die
unterschiedlichen peripheren Anrrendungen realisieren.
Funktionell sind alle diese Schaltkreise in folgende interne
Baugruppen einteilbar :

- Kontroll- und Steuerlogik
- Datenbuspuffer
- programnierbare Ein- und Ausgänge, nindestens 8

In folgenden soII Ihnen die vielfäItigkeit zweier solcher
Interface-Bausteine erläutert werden. Zun einen werden sie
den Einsatz des 8255 kennenlernen und zun anderen die Einsatz-
rnäglichteiten dcr ZßO-Pfo

Jcder der bcidcn ICs wcist gewissc Vorteilc in Einsatz auf
und besonders die Z8O-PIO iEt nesentlich preiswerter und auch
überall erhäItlich. Dafür nüssen Sie allerdings bei Pro-
grannierung einige Unständlichkeiten gegenüber dem uni-
verselleren Schnittstellenbaustein 8255 in Kauf genonmen wer-
den.
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SCHNITTSTELLENBAUSTEIN 8255

Das glockschaltbildl des 8255 ist Ihnen in der Abbildung 60

wiedergegeben, die entsprechende Pinbelegung finden Sie in der

Abbildung 61.

Der 8255 ist in folgende FunktionsgruPpen eingeteilt:

1. SCHREIB/LESE - STEUERLOGIK

Dieser TeiI überninnt alle Verbindungsaufgaben zwischen dem

angeschlossenen Rechner und dem zu betreibenden peripheren

Gerät. tlier wird auch bestinnt, ob die PoRTS des Ics als Ein-
oder Ausgänge arbeiten und ob die anstehenden Signale als
Daten- oder Steuerwörter zu definieren Eind. In Verlaufe des

Xapitels wird noch eingehend auf die jeweilige Bedeutung

dieser Anschlüsse, sowie deren Progrannierbarkeit eingegangen

werden.

2. DATENBUS - PUFFER

AIle von Rechner ankonnenden signale werden zunächst in diesen

Funktionsblock zwischengespeichert und dort der weiteren Ver-

arbeitung zugeführt.

3. PORT

Der 8255 verfügt über insgesant drei PORTS zu je 8 Bits, die
sowohl einzeln, als auch in Gruppen als Ein- oder Ausgänge an-

zusprechen sind. Die Aufteilung der PORTS ist in der

Abbilduns 62 dargestellt.
Beachten Sie in diesen zuEannenhang, daß der PoRT C eine

Sonderstellung einninnt. Die vier niederwertigsten Bits
CO - c3 können deur PoRT B und die vier höchstwertigsten Bits
c4 - C7 den PoRT A zugeordnet nerden, wobei dann der 8255 eine

2 PORT - Struktur zu ie 12 Bits aufweist.
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ABBILDUNG:60 Pl NBELEGUNG 8255

PA3

PA 2

PAl

PAO

RD

CS

MASSE

A1

AO

PC 7

PC 6

PC 5

PC4

PC0

PC1

PC2

Pr 3

PBO

P81

PB2

WR

RESET

DO

D1

D2

D]

04

D5

D6

D7

V.c

PB7

PB6

PB5

PBl

PB3

PA/+

PA5

PA6

PA7
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LESE /
SCIIREIB -

STtUtR

LOGIK

DATEN - BUS

PUFFER

STEUERUNG. FUR

GRUPPE A

STEUERUNG FÜR

GRUPPE B

8 Btr
I NTERNER

DRrrNsus

GRUPPE B
PORT C

(nreoeRwERrre)

4 srr

GRUPPE A
PORT C

(HösenwEnrre)

4 srr

8 srr

A

APORT

6RUPPE

8 srr

B

BPORT

GRUPPE

DATEN - BUS

Dt-Do

RD

}lR

AI

AO

RES€T

CS

AnerLouNe: 6 1

BuocxscHlLrsruo oes 8255

8255

-1 35-



ABBILDUNG: 62 PORTSTRUKTUR DES 8 2 55

PORT A

PA7 - - PAO

PORT I

P[7 - - PC4 Pt3- - PC0

PORT B

PB7 - - PB0

I

l^,
Ol
I

GRUPPE A

PA7- <PIQ+P(J> - PC4

6RUPPE B

PCI - <P[Q + P$J > - PB0



Der 8255 verfügt über insgesant 40 Anschlüsse, deren Bedeu-

tung Sie in folgenden näher kennenlernen:

PORT A --- DatenbitE PA7 - PAO, AnschlüsEe 37-40 und 1-4

PORT B --- Datenbits PB7 - PBO, Anschlüsse 25-21 und 20-18

PoRT c --- Datenbits PC? - PCO' Anschlüsse 18-10

Die 24 Eingänge lassen sich je nach qewählter Betriebsart als
Ein- oder Ausgänge progrannieren. Jeder einzelne Anschluß ist
TTL-konpatibel und kann nit 1 nA bei 1 r 5 voft belastet werden

READ ( -RD-), Lesen. Anschluß 5

Liegt an diesen Pin ein L-PegeI an, so wird die CPU veranlaßt,
Daten von dlen 8255 zu übernehnen.

WRITE ( -fR-), schreiben' Anschluß 35

DieEer Pin arbeitet analog zun READ. Liegt hier ein L-PegeI an'
go wcrdcn Datcn von der cFU in don DatcnbuB-Puffer deg 8255

eingelesen.

RESET r ZurückEetzen, Anschluß 35

Durch einen H-Pegel werden alle internen Register des 8255

zurückgesetzt, alle Anschlüsse der Ports A, B und C sind als
Eingabe definiert.
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AO, Al, Adressleitunqen, Anschlüsse I und 9

Mit diesen beiden Leitungen lassen sich die vier unterschied-
lichen Adressen erzeugen, die zur internen Steuerung des 8255
ausreichen:

A1 AO Bedeutung

Daten auf den Datenbus rrerden
PORT A übe.tragen.
Daten auf den Datenbus werden
PORT B übertragen.
Daten auf den Datenbus werden
PORT C übertragen.
Daten auf den Datenbus nelden
Steuerinformationen gelesen.

o

o

1

o

o

Die
zun
Die
zun
Die
zuE

Die
aIE

1

CS ( - Chip Select - ), Bausteinauswahl, Anschluß 6

tlie aue der Anachlu0bclegung des 8255 hervorgeht, rird dicscr IC
nur nit zwei Adressleitungen Al und AO angesprochen. um eine
Mehrfachbelegung auszuschließen, nu8 aber gewährleistet sein, daß
alle anderen gültigen Adresskonbinationen nit Al und AO nicht
zum Ansprechen des Bausteins führen.

Aus diesen Grund ist noch der Pin 6, Chip Select vorgesehen.
Solange nänlich an diesem Pin ein H-Pegel anliegt, kann der
8255 nicht angesprochen werden, gleichgüItig, welche Konbination
an den Adressleitungen ansteht.
Hierdurch ist es nit einer einfachen Adressdecodierung nög-
lich, nehrere Interfacebausteine dieses Typs anzusprechen, inden
nan nur zuur richtigen Zeitpunkt bei den gewünschten IC den CS-

Anschluß einen L-Pegel zuführt. In weiteren Verlauf wird Ihnen
ein Schaltplan vorgestellt werden, bei den Sie bis zu vier 8255
ansprechen können.
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BETRIEBSARTEN DER 8255

===========
tfie schon zu Anfang erwähnt, läßt sich der 8255 in drei unter-
schiedlichen Betriebsarten betreiben :

BETRIEBSART ( MoDE ) O Standard Ein- Ausgabe ohne

Quittungssignale

BETRIEBSART(I'ODE) 1 Ein- Ausgabe ( getaktet ) nit
Quittungssignalen

BETRIEBSART(üODE) 2 Bidirektionaler Datenbus mit
Ouittungssignalen

Zur Definition der drei Betriebsarten dienen sogenannte Steuer-

wörter, auf deren bedeutung nun einzeln eingegangen wird'
Der allgeneine Aufbau des steuerwottes ist in der Abbildung

wiedergegeben.

BETRTEBSART(IIODE)O

Die Standard-Betriebsart ist durch folgentle Eigenschaften ge-

kennzeichnet:

-- zwei I Bit PoRTs und zwei 4 Bit PoRTs

-- ileder PoRT kann als Eingang, wie als Ausgang prograuniert
werden.

-- Die Aus- und Eingänge besitzen keinen Auffangspeicher

-- Es sind bei der Betriebsalt O insgesaDt 16 verschiedene

Ein- Ausgabekonfigurationen nöglich, die in der

Abbildung 63 zusannengefaßt dargestellt sind'

Bei dieser Betriebsart ist zu beachten, daß die Eingabedaten

nicht zwischengespeichert werden. AuE den zeitdiagrann de!

Abbildung 64 geht hervor, daß dlie Datensignale ( D7 - Do )

nit einer geringen ?eitverzögerung hinter den RD-Signal an-
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Abbildung: 63 Ein-Ausgabekonfiguration bei der Betriebsart 0

D4 D3 DI DO

GRUPPE - A -
PORT A PORT C

Bit 4-7

GRUPPE

PORT B,

-B-
PORT C

Bit 0-3

0000
0001

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ei ngang

E i ngang

E i ngang

F i ngan0

E i ngang

E i ngang

E i ngang

E i ngang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

E i ngang

E i ngang

E i ngang

E i ngang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Arrsqang

E i ngang

E i ngang

E i ngang

E i ngang

Ausgang

Ausgang

E i ngang

E i ngang

Ausgang

Ausgang

E i ngang

E i ngang

Ausgang

Ausgang

L r ngang

E i n0an0

Ausgang

Ausgang

E i ngang

E i ngang

Ausgang

E i ngang

Ausgang

E i ngang

Ausgang

E i ngang

Ausgang

E i ngang

Ausgang

E i ngang

Ausgang

E i n0an0

Ausgang

E i ngang

Ausgang

E i ngang

0010
0011
0't 00
0101
0110
0111
1000
.l001
l0t0
l0tl
1100
'l 101
1110

Anmerkung.

Nach dem Einschalten oder Betätigen der Reset-Taste sind alle Ports
als Eingänge geschaltet.
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Quellenhinweis: 8255, Datenblatt NATI0NAL SEMIC0NDUCT0R

Abbildunq:64 zeitdiaoramm ( Read - Write ) bei der Betriebsart 0
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konnen. Wird diese Betriebsart aIs Ausgabe verwendet, so er-
folgt die gleiche Verzögerung gegenüber den WR-SignaI.

BETRIEBSART(MODE)1

Die BetriebEart 1 ist durch folgende Eigenschaften gekenn-
zeichnet:

-- Zwei PoRTS A und B

-- Jeder PORT unfaßt einen I Bit breiten Datenport, entweder
A oder B und einen 4 Bit breiten Steuerport.

-- Ein Auffangspeicher ist sowohL beiur Eingang, wie auch
bein Ausgang vorhanden.

-- Der 4 Bit breite Steuerport gibt die logischen Zustände
des Datenports nieder.

Der Hauptunterscheidungspunkt zur Betriebsart O ist der,
daß hier nit Quittungssignalen gearbeitet wird. Diese Signale
dienen dazu, entneder periphere Geräte aufzufordernr Daten ab-
zunehnen, oder die CPU wird veranla0t, Daten zur Verarbeitung
einzulesen. Sobald die CPU oder das periphere cerät die ord-
nungsgenäße Abnahne der Daten vollzogen hat, wird wiederun
ein entsprechendes Signal gesendet. Dieses Quittungsver-
fahren wird in der Literatur als HANDSHAKING bezeichnet.

Bedingt durch diesen zusätzlichen Aufwand sind nur insgesant
16 Anschlüsse für die periphere Konmunikation zu nutzen, da
jeweils 4 Bits des PORTS C für die übertragung dieser Signale
belegt sind.
Grundsätzlich haben die Steuerwörter für die Ein- und Ausgabe
der Betriebsart I eine andere Bedeutung.
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Betriebsart 1 Steuersignale EINGANG

-STB- strobe Input Anschluß PC 4 für PoRT A

Anschluß PC 2 für PoRT B

Ein L-PegeI an diesen Anschluß 1ädt die Daten in den Eingangs-

Auffangspeicher .

IBF Input Buffer fuII Anschluß PC 5 für PORT A

Anschluß PC 1 für PORT B

Ein H-Pegel an diesen Ausgang zeigt an, daß Infornationen in
den Eingangs-Auffangspeicher qeladen worden sind' Dieses Signal

stellt die logische Quittung zur vorangegangenen dar, denn es

wird von der negativen Flanke des STB-signals erzeugt und von

der positiven Fl.anke des RD-SignaIs ge1öscht'

Der Aufbau sowie die Tlirkunqsweise der Eingangs-Steuersignale
bei der Eetriebsart 1 ist in der Abbildung 66 oben dar-
gestellt.

Betriebsart 1 Steuersignale AUSGANG

llerden die Ports als Ausgabe definiert, so gelten andete steu-
erinfornationen' ala bei der Eingabe:

-OBF- Output Buffer ful1 Anschluß PC ? für PORT A

Anschluß PC 1 für PORT B

Wenn dieser Anschluß an einen L-PegeI liegt, so nild danit ange-

zeigt, daß die CPU Daten in den angegeben€n AuagangsPort ge-

schrieben hat. Das interne OBF-FIip-Flop wird von der poEitiven

Flanke des YIR-SignaIs gesetzt und von der negativen des ACK-

Signals rieder gelöscht. Vergleichen Sie auch hierzu das Zeit-
diagramn in der Abbildung 66, unten-
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-ACK- Acknowledge Input Anschluß PC 6 für PORT A

AnschLuß PC 2 für PORT B

Dieses Bestätigungssignal zeigt durch einen L-pegeI an, daß
die Daten von PORT A oder B übernonmen worden sind. Der ACK-
Anschluß stellt eine Rückneldung von der angeschlossenen
peripheren Einheit dar, daß die von der CpU abgeschickten
Daten enpfangen rrorden sind.
Liegt dagegen ein H-Pegel votr so befinden sich die Tri-
state Ausgaberegister in einen hochohnrigen Zustand.

Der vollständige Aufbau der Steuersignale der Betriebsart 1,
sonohl für die Eingabe, wie auch für die Ausgabe ist in den
Abbildungen 68 und 69 wiedergegeben.

BETRIEBSART(MODE)2

Diese Betriebgart stetlt eine getaktete bidirektionale Bus
Ein- Ausgabe dar und ist nur filr dtie cruppe A der portF nög-
lIch. Da dlege Betriebsart in der praxis sehr selten angewandt
wird, sol1 an dieser Stelle nicht näher darauf eingegangen
werden.

Die Progrannierung der PfO geschieht durch sogenannte Steuer-
nörter. Den allgeneinen Aufbau ersehen Sie in der Abbildung
67.
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Abbi ldung: 6 7

Allgemeiner Aufbau des Steuprwortes der Pt0 8255

D7 D5 D5 D4 D3 D2 D1 Dg

BETR I EBSARTENDEF IN ITION

0=BETRIEBSART-0-
l=BETRIEBSART-1-

PORT B:
1 = EINGANG

0 = AUSGANG

P0RT C, untere 4 Bits
I = EINGANG

0 = AUSGANG

GRUPPE B-

BETRI EBSARTENDEF IN IT ION

00 = BETRIEBSART 0

01 = BETRIEBSART I

1x = BETRIEBSART 2

PORT A :

I = EINGANG

0 = AUSGANG

GRUPPE -A-
PORT C, obere 4 Bits:
I = EINGANG

0 = AUSGANG

KENNBIT FÜRDEFINIEREN DER

BETR I EBSART:

1 = BETRIEBSART DEFINIEREN

0 = EINZELBITS SETZEN-

LÖSCHEN
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Abbildung:68

Port Konf iguration AUSGANG

Betriebsart - I -
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Abbildung:69
Port Konf iguration EINGANG

Betriebsart - 1 -
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<- m.B
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PC-2
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t3.1 8255 HIf EINFrc[E,l ttffiSSAEApER

Eine PIO gehört sicherlich zu den neistbenötigten peripheren
Geräten an Heinconputer. Auch in diesen Buch nerden Sie er-
Iennen, daß ctie PfO ein weites Einsatzgebiet hat. Aus diesen
Grund werden Sie insgesant vier Bauanleitungen für eine
parallele Schnittstelle finden, danit Sie genau die richtige
für Ihre Anwendung ausguchen und bauen können.

Grundsätzlich werden Sie nit der Arbeitsweise von zwei ver-
schiedenen PIO - ICs vertraut genacht, den 8255, von den Sie
in Kagitel 13 schon die Besonderheiten erfahren haben, und von
der Z8O-PIO. Beide Bausteine unterscheiden sich sowohl nesent-
lich in der Leistungsfähigkeit, wie auch in preis.
Für beide ICs erhalten Sie Bauanleitungen nit einfacher und
universeller Adressdecodierung aus den Kapitel 6.i undt 6.2 !

Die Abbildung ?O zeigt Ihnen den Schaltplan der ptO nit den
8255 und der einf,achcn Adressdecodierung. Der gesante Datenbu!
D?-DO turde zur besseren übersicht nur angedeutet. Die genaue
Pinbelegung des Datenbua entnehnen Sie bitte der Abbildung
60 .ltit den zreiten NAND-catter des IC4 und den Rc-clied C3/
R rird der Reset-Eingang dles 8255 beschaltet. Dies hat den
Vorteil, daß nach den Eingchalten iuner ein definierter Ein-
gangszustand an Schnittstellenbaustein herrscht.

l.lit den einfachen Adregsdecoder ICi - IC4 Iäßt sich die pIO

auf die Adressen FBFX - FBFX einstellen. Laut Ihren lland-
buch des CPC 1164 sind nur diese Adressen für periphere Geräte
zu nutzen, obwohl Sie natürlich nit den DIL-SchaIter die
Adressbits All-48 von 'O, bis ,F. adressieren können-
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ADRESSIERUNG:

Für die Adressierung lesen Sie sich bitte nochnals das Kapitel
5.1 durch. Ist beispielsweise der Adressdecoder auf die
Adresse FSFX eingestellt, so ergeben sich folgende PIO-
Adressen:

*ttf *t*tt*tt*tt****t*t*tt*t**t*i*t***

t* **

** PORTA Adresse: FBFO **
*t PORTB Adresse: FBFl tt
*t PoRTC Adresse: F8F2 **
t* KontrollportAdr: FBF3 tt
** **
ttt**l***t****t*****t**rit*ttr*rrrrrr

AIs Wiederholung nochnaLs hierfür die Einstellung des DfL-
Schalters nit dan Adressbits A11-A8

All A1O A9 A8 = binär = hex

oFF ON ON ON 1000 '8',
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AUFBAUHINIIEISE:

Das Platinenlayout in einseitigen EURO-Fornat finden Sie in
der Abbildung ?1, den Bestückungsplan in der Abbildung 72.

Zun Aufbau der PIO sind folgende Bauteile notwendig:

BAUTEILE:

rcl
rc3
rc5
Rn

DIL
c'l
c2

R

x1

x2

74Ls3O Ic2 = 74Ls85

?4LSOB Ic4 = ?4LSOO

8255-AC5(AC5=4lilhz)
Widerstandsnetzwerk 4 x 4,7 kOhn

DIL-schalter 4-fach
Elko 10 uF/16 v
1OO nF

4,7 kOhn

Steckerleiste, 6tt-polig, Bauforn a+c

Steckerleiste, 26-polig, Rastclnaß 2,54 nn

Der Aufbau dürfte sicherlich problenlos sein. Neben den 3

Ports steht Ihnen auf der Ausgangsseite ( X2 ) zusätzlich die
allgeneine MaEEe, sortie die 5 volt Betriebsspannung zur Ver-
fügung.
Die Verbindung zun Rechner kann auf zweierlei Arten erfolgen:
crundEätzlich ist die PIo uit den Stecker Xl für das Einstecken
auf die Erweiterungs- oder Adapterkarte vorbereltet, da auch

dort die Daten- und Adresspufferung geschleht.
WoIIen Sie die PIo direkt nit Ihren Rechner verbinden, 3o

entfäIlt der Stecker X1 und Sie löten auf der unterseite die
Verbindungsleitungen zun Rechner an. Diese tlöglichkeiten
haben sie natürlich bei allen anderen En eiterungsschaltungen
auch. Un die PIo zu teEten' finden Sie in der Abbildung 73

ein entsprechendes Progrann.
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lCI '****+* TESTPROGRAI4T'I FUER CPC 464 FIO
20 '----- ADRESSE PBRT A = FEFO
30 '----- ADRESSE PORT B = FBFI
40 '----- ADRESSE PORT C = FEF?
50 '----- ADRESEE CONTROLLPORT = FBFS
6t:) '
70 '-_--. PIO INITIALISIEREN FORT A,B,C AUF AUSGABEMODUS
so. ouT &F€lF3,128
9fJ DATA 1 r2!4r8, 76 t32 t64 rl2B
IC)O '----- ALLE EIT'S VON F'ORT A AUF 1 SETZEN
11O FOR N=l TO a
12O READ DATEN
13O OUT &FBFC}IDATEN
14Ö NEXT
15C' '----= ALLE BIT'S VON PORT E AUF 1 SETZEN
160 RESTORE
l7o FOR N=l TO B
1€('J READ DATEN
19CI OUT &F8Fl,DATEN
2O() NEXT
?1I1 '----- ALLE BIT'S VON PORT C AUF 1 SETZEN
22O RESTORE
23O FoR N=l TO E
24O READ DATEN
ä5O UUr &FBF2,lJAttN
26Ö NEXT
27O ALLE DIT'5 hIItrDtrT( AUT O strTZEN
2H(] IJIJI &FBF(J,O
29C) trUT &FAFI,(l
3r)(l olJT &FBFz,O

E I NFACHER

ADRESSDECODER

TESTPROGRAIlI'I

ZUR PIO I1IT DEI1 8255

ABBILDUNG.

73
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13.2 8255 HIT UNIVERSELLEI4 N)RESSDECODER

Uur die Vielseitigkeit der PIO vollständig ausnutzen zu können,
so1l auch der universelle Adressdecoder des Kapitels 6.2 zur
Annendung konnen. Mit diesen Adressdecoder ist es nöglich,
die Adressbits All - A4 über DIL-SchaIter frei zu wählen.
Die obersten vier Adressbits sind genäß dem Handbuch fest nit
*F" decodiert. Es stehen Ihnen also folgende nögliche Adressen
zur Verfügung, deren Aufbau Ihnen folgende ubersicht erläutern
solI:

Adress-
Bits

Adress-
Bits

AClress-
Bits

Adress-
Bits

A15-A12 All-A8 A7- A4 A4- AO

uFu rx" "x" .x,

IIII
IIII
I f I I---- A3 und A2 zur Erzeugung
I I I derChip-Select-Signale
f I I Al und AO, Pegel ohne
I I I Bedeutung zur Adressierg.
III
III
I I I------------- A7-Atl nögliche Adressen:
I I 'O-F', gültige ,E-F' über
I I DfL-Schalter wählbar
II
I I- All-A8 nögliche Adresse:
I rO-F', gültige .8-8. über
I DIL-SchaIter rrählbar
I
f---------- A15-412, fest auf 'Fu de-

codiert.
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Ein rreitere! Vorteil dieses Adressdecoders liegt darin, daß

über die Adressbits A3 und A2 vier unterschiedliche Chip-

Select-Signale generiert rrerden können.

In zusannenhang nit den Freigabeeingang, Pin 4' des Ic 5

können nach der folqenden Tabelle die L-aktiven Chip-Select-
Signale erzeugt werden. Je nach den anliegenden Binärcode, der
aus den Adressbits A3 und A2 gebildet wird, ninnt dann der
diesen Code entsprechende Auggang einen L-Pegel an' während

aIle anderen Ausgänge auf "H* verbleiben.

Freigabe A3 A2 = I Ausg.-Pin = CS

Pin 4 dez. I Ic5 = Low

----r------
o o o o r 15 CS 1

o o 1 1 r 14 Cs2
o 1 0 2 r 13 cs 3

o 1 1 3 r 12 CS4

I __ : __t_ _ : _ I ::::::::-------::::-

Die Chip-Select Erzeugung ist nur dann nöglich' wenn der Frei-
gabe Eingang, Pin 4, auf einen L-Pegel liegt. Sobald die NAND-

Bedingung des Ic 1 nicht nehr erfüllt iEt, d.h. es liegt ent-
weder keine gültige Adresae der Bits A15-A12 ( nuß 'F' sein ),
oder das IoRg-signal fehlt, oder aber über die DlL-schalter
wurde eine ungültige Adresse vorgewählt, wird der Baustein
gesperrt.
Tenn Sie rich über die Arbeitsweise dieses Adressdecoders
noch näher infornieren wollen, so lesen Sie hierzu das Kapitel
6.2 nochnals durch,
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Den volIständigen Schaltplan dieser PfO sehen Sie in der
Abbildung 75, das Flatinenlayout und den Bestückungsplan in
der Abbildung 76 bzw. 77.

BAUTEILE:

rcl
rc3
rc5

74LS30

74LS85

74r.S138

TC2
rc4
rc6

74LSOO

74LS85

8255

= EIkolOuF/16V
= lOO nF

= ElkolOuF/16V
- 4t7 kohn

= tfiderstandsnetznerk, 8 x 4,7 kohn

= Steckerleiste 54-polig, gelrinkelt, Bauforn a+c

= Steckerleiste 25-polig, Rasternaß 2,54 mnr

AUFBAUHINWEISE

Bein Bestücken der Platine genäß der Abbildung 77 ist einiges
zu beachten. Es stehen Ihnen insgesant vier trtöglichkeiten zur
Adressvergabe des Chip-Select-Signa1s zur Verfügung, die Sie
nit Drahtbrücken bestinnen können. Diese Verbindungen sind
iD Bestückungsplan punktiert gezeichnet und nit den Buch-
staben A-D narkiert. Hier gilt es zu beachten, daß nur eine
einzige Drahtbrücke gelegt werden darf, je nachden welche
Adresse Sie bevorzugen.
FaIIs von Bedarf können Sie die chip-Select Signale auf
den peripheren Systenbus einspeisen. Dann muß aber in jeden

Fall gewährleiEtet sein, daß sonst kein anderer Adressdecoder
ebenfalls diese Signale auf den Bus gibt.
Hierzu Etehen Ihnen die nöglichen Drahtbrücken 21-24 ztrt
Verfügung. Wenn hiervon kein cebrauch gemacht wird, bleiben
die Drahtbrücken frei.

c1
c2
c3
R

Rn

xl
x2
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An der Steckerleiste X2 stehen Ihnen die Datenbits D7 bis DO

der PortE A, B und C sowie die allgeneine Masse und die 5 V

Betriebsspannung zur Verfügung.
Zun Testen dieser PIO kann selbstverständlich ebenfalls das

Testprogrann der AbbiLdung 78 verwendet werden, das in Aufbau
identisch ist nit den des einfachen Adressdecoders und sich
nur durch die erweiterte Adressvergabe unterscheidet. Die
Abbildung 79 zeigt Ihnen den Musteraufbau dieser Schaltung.
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1 (-1

?cl
f,{.)
4rl
50

7t)

****** TESTFROERAFII"I FUER CPC 4ö4 FIO
----- ADRESSE FORT A = FBa4
----- ADFESSE FORT E = FBaE
----- ADRESSE FORT C = FBa6
----- ADRESSE 0oNTROLLFORT = FBaT

370 ztQ

-_.-- FIO INITIALISIEREN POFT A,BTC AIJF AUSBABEHODUS
g(:) ouT &F847,1?B
9r1 DATA 1,?,4,8, 16,32,64, 128
lIJ(] '--___ ALLE BIT'S VON FORT A
1lt-J FoR N=l To B
1?O READ DATEN
lf,(l oL,T &FBA4iDATEN
14Q NEXT
13C, '----- ALLE BIT'S VON FORT E
I6Ö FESTORE
17.-, FOR N=l TO B
IE(:} READ DATEN
19{:r OUT ETFBAE, DATEN
?rjr-) NEXT
:I(] '-____ ALLE BIT'S VON FORT C

??(:) RESTORE
?:1O FOF N=l TO B
f4O READ DNTEhI
Ist-l OUT ETFBA6,DATEN
36(] NEXT
ATII '_--.- ALLE EIT'S WIEDER AI.JF
:Bt'J OUT &FBA4,I]
t9{r ouT &F845,0
:(rl(:) OUT &FgA6rO

AUF 1 SETZEN

AUF 1 SETZEN

AUF 1 SETZEN

O SETZEN

UNIVERSELLER

ADRESSDECODER

TESIP ROGRAIIII

ZUR PIO IIIT DEII1 8255

ABB ILDUNG I

78
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13.3 4-FA611 9255

Der universelle Adressdecoder ist, wie bereits nehrfach er-
wähnt, in der Lage, vier unterschiedliche Chip-select-signale
zu erzeugen. Zunr Abschluß der Ausführungen nit den PIO-Bau-

stein 8255 wird Ihnen eine Schaltung vorgestellt werden, nit
der Sie vier 8255 einzefn adressnäßig ansteuern können.

Sie verfügen dann über eine Schnittstelle mit insgesant
4 x 24 Ein- AusgabekanäIen.

In schaltplan der Abbildung 8O ist zu sehen, daß alle vier
Ics sowohl im Datenbus, und den Steuerleitungen RD' wR' A1

und AO parallelgeschaltet sind. Die Aktivierung der Bausteine

erfolgt durch die chip-Select-Signale 1-4' Den universellen
Adressdecoder finden Sie zur besseren Übersicht nicht auf

diesen Schaltplan. Auch die Reseteingänge der ICs liegen
paralLel an einer RC-Konbination nrit einen NAND-Gatter als
Inverter.

Ein spezielles Platinentayout wurde zu dieser schaltung nicht
entworfen, da es von den jeweiligen Erfordernissen abhängt'
nit wieviel Ics sie die Platine bestücken wollen' zun an-

deren ist es sicherlich nicht ohne größeren Aufwand nöglich'
sowohl Adressdecoder, wie auch die vier 8255 auf einer einzigen
EURo-PIatine unterzubringen.

Für diese Anwendung enpfiehlt es sich die Schnittstellen-IcE
seperat aufzubauen, unter Unständen nit wire hlap-Technik.
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13.1 Z\O-Prc flFBAII ITTD /tr/ETTSIEISE

Die Z8O-PIO ist ein progrannierbarer Ein-Ausgabe-Baustein,
der speziell für den Einsatz in Z8O - SysteDen entwickelt wurde

Gegenüber den 8255 weist die z8O-PIo zwar einige Nach-, aber
auch Vorteile auf:

++ wesentlich geringerer Preis als cter 8255

++ besEere Verfügbarkeit in Elektronikläden
++ eigene Reseterzeugung durch lll

nur zsei PORTS A und B

unständlichere Progrannierung
Echlechte Verteilung der Anschlüsse an IC

Das Blockschaltbiltt der Z8O-PIo sehen sie in der Abbildung:
81, die dazugehörige Pinbelegung in der Abbildung 82.

Ausgangsseitig besitzt dlie PIo zwei Portg nit je I Bits
und den dazugehörigen steueranschlüssen, auf die rir nun

näher eingehen werden.

ANSCHLT'SSE DER Z8O-PIO

D7 - DO DatenleitunEen

Diese Anschlüsse, alg Datenbus gekennzeichnet' regeln den Aus-
tausch uit der cPU. Leider sind dieEe Pins ' uu den ganzen

Baustein herun ', ohne erkennbares systenr angeordnetr waa

die Leiterbahnführung der Platine nicht gerade erleichtert.

8/A - Select

Diese Eingangsleitung definiert, ob der Datenbus auf den Port
A oder auf den Port B durchgeschaltet etird. Ist dieser Pin an

einen L-Pegel, wird der Datenbus auf den Port A durchgeschal-
tet; ist er an eineu H-Pegel wird der Datenbus auf den Port
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B durchgeschaltet.Dieser Anschluß entspricht der AO-Verbindung
bei dern 8255.

c/D - Select

Dcr logische Zustand dicscr Lcitung bcstinnt, ob dag Steuex-
lrortregister oder der Datenport des ausgerrählten Ports anEe-
sprochen rterden soII. Auf das Steuerwortregister, welches eine
besondere RoIle bei der Prograunierung spielt, wird noch aus-
führtich eingegangen werden. Dieser Anschluß entspricht der A1-
Verbindung bei den 8255.

Chip-Enab1e ( = Chip - Select )

Nur dann, wenn diese Leitung 1og. O ist, d.h. L-PegeI führt,
kann der Plo-Baustein nit den Rechner in Verbindung treten.
Dieser Anschluß wird direkt nit den Adressdecoder verbunden.

CIock

Zur internen Ablaufsteuelung benötigt ttie PIO einen besonde-
ren Takt. Der Anschluß wird direkt an den Systentakt der
Z8O-CPU gelegt.

n1

Dieser Eingang wird nit den M1-Pin der cPU verbunden. Die
Z8O-PIO benötigt den ltlaschinenzyklus, un einergeitE zusanDen

nit den RD-AnschIuß Lesezyklen zu erkennen und andererseits
nit IORQ auf Interlupt-Bestätigunlren zu reagieren.
Da diese PIO über keinen RESET-Pin verfügt, wird ein interner
Reset mit M1 erzeugt nerden, wenn weder RD noch IORQ aktiv
sind.
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IoRQ ( Iow-aktiv )

Dieser Pin wird ebenfalls direkt nit den systenbus verbunden
Die PIo kann nur dann reagieren, ttenn sowohl IoRQ, wie auch

CE aktiv sind, d.h. beide müssen einen L-Pegel führen.
Darüber hinaus hat das IORQ-Siqnal die PIO zu informieren,
daß eine Interrupt-Bestätigung vorliegt, denn während eines
Interrupt-Bestätiqungs-Zy*Ius sind beide auf einem L-Pegel.
Wird aber von der PIO unterbrochen, so wird der Interrupt-
vekto! auf den Datenbus gelegt.

RD

Dieser Pin wird ebenfaLls direkt nit der CPU über den systen-
bus verbunden, RD ist inuer dann auf einen L-Pegel, htenn ent-
weder der Speicher oder ein I/O-Gerät Daten liest.
Die Z8O-PIO verfügt über keinen eigenen tlR-' d.h. Schreib-
anschluß.
Zun LeEen und Schreiben bei der Z8O-PIO ist folgendes zu

beachten:

Daten werden VON der PIO zuR cPU übelträgen, $renn

der CE-, der IORQ- und der RD-Eingang aktiv sind,
d.h. L-Pegel führen.

Daten werden voN der CPU zUR PIo geschrieben, wenn

der CE- und der IORQ-Eingang aktiv sintl ( L-PegeI ) '
dabei nuß der RD-Anschluß inaktiv sein ( H-Pegel ).

IEI IEo ( hish-aktiv ) und rNT ( low-aktiv )

Hiernit wird die Interrupt-Priorisierung bei der PIo vorqe-
nonDen. Da einerseits die Interrupt-verarbeitung zu den

schwierigsten überhaupt gehört und andererseits keine An-

wendung für diese Arbeitsweise in diesen Buch vorgestellt
wird, solI hier nicht näher darauf eingegangen werden.
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ASTB ( low-aktiv )

Dieser Eingang wird als ' Register A Strobe ' bezeichnet und
dient denr Handshaking zwischen den peripheren Geräten und den
Port A. Unte! den Begriff " IIANDSIIAKING * versteht man das
Synchronisieren von langEanen peripheren Geräten und der
schnellen CPU. Je nach Betriebsart der pIO, auf die noch ein-
gegangen wird, arbeitet der ASTB-Eingang:

* Wenn der PORT A in Ausgabenodus arbeitet, zeigt die
aufsteigende Flanke des Siqnals ASTB an, daß das periphere
cerät die Daten enpfangen hat.

r Arbeitet dagegen der PORT A in Eingabenodus, so wird das
Signal zun Abspeichern der enpfangenen Daten in das Ein-
gangsregister venrendet.

r In bidirektionalen trloduE dient ASTB zusannen nit den an-
deren Handshaking-Leitungen zun Unschalten der Daten-
richtung.

ARDY ( high-aktiv )

Das Ausgangssignal, ' Regiater A Ready . ist ebenfalls wie das
vorangegangene voD jeweiligen lrlodus der pIO abhängig:

* In Ausgabernodus des PORTs A zeigt dieses Signal an, daß die
Daten in Ausgaberegister anstehen.

r Ungekehrt zeigt das Signat in Eingabenodus an, daß die
Daten vou Rechner gelesen rrurden und der Eingabepuffer
Ieer ist.

. In ltodus 2, den bidirektionalen, ist das Signal dann aktiv,
wenn Daten zur Ausgabe anstehen. Un die Daten zuD pORT zu
transportieren, nuß das angeschlossene Gerät zuerst das
ASTB-SiEnal aktivieren.
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BSTB ( Iow-aktiv)

Dieses Signal hat die gleiche Bedeutung wie ASTB' allerdings
ist es für den PORT B zuständig, nit der Einschränkung, daß

dieser PORT nicht bidirektional arbeiten kann.

BRDY ( high-aktiv )

Für den PoRT B hat BRDY die gleiche Bedeutung wie ARDY für
den PORT A, allerdings auch nit der Einschränkung, daß dieser
Port nicht bidirektionaL arbeiten kann.

A? - AO und B? - BO sowie D7 - DO ( high-aktiv )

A?-AO sind die Datenleitungen dea Porta A, B?-BO die des

Ports B. D7-Do sind die Dateneingangsleitungen' die direkt uit
den Datenbus des Rechners verbunden sind.

BETRIEBSARTEN DER Z8O - PIO

Die PIo unterscheidet 4 unterschiedliche Betriebsarten ( llode ) '
die über steuerwörter definiert werden können:

* * IIIODE O

r * !!oDE I
i* üoDE 2

* i lloDE 3

Beide Ports arbeiten als AUSGABE.

Beide Ports arbeiten als EINGABE.

Bidirektionaler Betrieb, nur bei PoRT A nöglich'
CONTROL ttoDE. Jede Datenleitung kann einzeln zur
Ein- oder Ausgabe verwendet werden.

Den allgeneinen Aufbau des steueiltortes zur FeEtlegung der

Betriebsart finden Sie in der Abbildung 83.
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BETRIEBSART(MODE)O

Dlit der Betriebsart O wird der entsprechende PORT der PIO

als Ausgabe definiert. Beide Ports, A und B, können unab-
hängig voneinander definiert, d.h. progranniert lrerden.
Die CPU veranlaßt bei einen Ausgabebefehl durch die steigende
Flanke des tfR-Signa1s die tibertragung in den Datenbus und von
dort in das Ausgaberegister. Unabhängig ob das an die PIO an-
geschlossene Gerät auch die Daten übernonnen hat, ist es der
CPU uöglich, die vorhandenen Daten mit neuen zu überschreiben

WiIl nan nun sichergehen, daß die geschickten Daten auch
wirklich von peripheren cerät übernornnren worden sind, so nuß

nu die Quittungsrignale ( Handrhaking ) bcrücksichtigen.
Den zeitlichen Ablauf der llandshaking-Signale sehen Sie in
der Abbildung 84.
Der Schreibinpuls setzt das Ready-Eit, das anzeigt, daß nun
Daten bereitstehen. Dieses Bit bleibt solange erhalten, bis
das Stroba-Signal durch die anateigende Flank€ anzeigtr daß
die Daten von periphcren Gcrät übernonnen wurden.
Gleir:hzeitig kann, sofern nan dies progrannlert hät, eLn fn-
terrupt ausgelöst werden. Dieser Interrupt ist deshalb sinn-
voll, weil der Zustand des Ready-Signals von der CPU nicht
festgestellt werden kann. Hiernit stelLt der Interrupt die
einzige Möglichkeit dar, der CPU uritzuteilen, daß die Daten
von externen Gerät gelesen wurden.
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BETRIEBSART(MODE)1

In dieser Betriebsart arbeitet tlie PIO a1s Eingabegerät' d'h
die CPU kann Daten aus dem Eingangsregister eines Ports Ie-
sen. Hierbei wird das Ready-Signal aktiviert, das den

peripheren Gerät anzeigt, daß das Eingangsregister neu be-

schrieben werden kann. Danach wird das strobe-signal
aktiviert, damit die nächsten Daten in das Eingangsregister
eingeschrieben werden.
ilerden keine Handshaking-Signale verwendetr so nuß die BSTB-

Leitung fest an einen L-PegeI liegen.

BETRIEBSART ( MODE ) 2 und 3

Die Betriebsart 2 iEt nur für den PORT A nöglich' Bein
Mode 3 können die acht Datenleitungen Jedes Kanals beliebig
als Ein- otler Ausgänge definiert eterden.

Da die Progrannierung dieser beiden Betriebsarten einer-
seits zienlich schwierig sind und andererEeita auch die vielen
Erläuterungen den Rahnen des Buches sprengen würden, soll
hierauf nicht weiter eingegangen werden. Für diejenigen, die
sich hierüber näher infornieren wollen, ist das Datenbuch der

Z8O-PIo von zILOG zu enpfehlen.
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13.5 ZaO-Prc HIT EINFACIIEH ÄI'RESST'ECOI'ER

Nachden Sie in vorhergehenden Kapitel näheres über den Auf-
bau und die Arbeitsweise der Z8O-PIO erfahren haben, wird in
diesen Kapitel eine Bauanleitung nit den einfachen Adress-
decoder vorgestellt werden.

Den vollständigen Schaltplan ersehen Sie in der Abbildung 85

Die Unterscheidung gegenüber den Aufbau der 8255-PIO ist nur
sehr geringfügig. Das einzig Auffällige bei dieser Konzeption
ist, daß der M1 und der Rechner-Takt an der PIO benötigt wird.
Da die PfO über keinen eigenen Schreib-Anschluß ( tfR ) verfügt,
muß stattdessen das IORQ-Signal direkt vor den Inverter der
Z8O-PIO zugeführt werden, denn nit IORQ, IUl und RD können
eindeutig Lese- oder Schreibanforderungen an den Baustein
definiert werden.
Ausgangsseitig stehen aLLe Anschlüsse der beiden Ports A und B,
sowie die dazugehörigen tlandshaking-Leitunqen zur Verf,ücunc.

Das Platinenlayout in doppelseitigen EURO-Fotnat ist als Löt-
seite in der Abbildung 86 und als Bestückungsseite in der
Abbildung 87 wiedergegeben. Den dazugehörigen Bestückungsplan
finden Sie in der Abbildung 88.

AUFBAU

Auch der Aufbau der Z8O-PIO Xarte unterscheidet sich nur wenig
von anderen doppelseitigen Platinen. Auch hier werden zunächst
alIe Durchkontaktierungen vorgenonnen und anschließend die
Ic-Fassungen und die beiden Stecke! eingesetzt.
Zu beachten ist lediglich, daß die beiden Kondensatoren auf
der Bestückungsseite angelötet werden und nicht, wie übIich,
auf der Unterseite.
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BAUTEILE

rcl
rc3
rc5

7lLS30
74LSO8

ZSOA-PIo(für{tlHz)

l9z =

IC{ =

74LS85

74LSOO

$=
Rn=
Cl =
C2=

DlL-Schaltet 4-fach
widerstandsnetzwerk 4 x 4,7 kohl
IOO nF

Ellto il1 uF / 12 V

vc-Stccker 2 x 32-polig, gewinkelt, Bauforn a+c

2 x 1o-poligc Stiftleiste, Rasterraß 2'54 nD

Xl -
X2=

Die Abbildung 89 zeigt lhnGn den llusteraufbau der PIO-Karte.
Un die PIo testen zu lönnen wird rhnen in der Abbildung 90

ein klelneg Testprograu votgestcllt.
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z80A - Pl0
E I NFACHER

ADRESSDECODER

TESTPROGRAI'Il'l ABBILDUNG

90

1(l
2Q
;L')
4Q
50
6(:r
7(,
EO
9()
I rJ(l
I la-r

1:(:)
I 

=Cr14u
15(J
160
171)
tao
19(l
2()(]
?10
22t]}
730
?4rl
25{J
?6()
274)
2H()
29'J
JOO
J 1rl

*+***+ TESTFROGRAMTI FUER CFtr 464
ZEOA FIO

----- ADRESSE FOFT A = FEFO

----- ADFESSE FORT E = FAF1

---_- ADRESSE STEUERWOFT FDRT A = FAF?

----- ADRESSE STEUERN0RT PORT B = FBFf,

Die Steuerworte Iauten:

AIJSGANG = OF
EINGANG = 4F
tsIDIREI'ITIONAL = BF
EIT-CONTROL = CF

FOFT A AUF AUSEANG SETZEN UND DATEN AUSGEFEN

AUSGEEEN STEUERITIORT FUER AUSGANG PORT A

ouT &FsFz,&F
RESTORE

AUSLjEBEN DATEN AUF FORT A

FOR X=l To 9
RLAI) DA IE.N
OUT &FAFO,DATEN
NEXT
DATA I,?,4,9, 16,3?r64, 128'?55
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13.6 280-pn IIr uttygßsEtLEH N//FFJSSIIECODER

Un das Kapitel der parallelen Schnittstellen abzurunden, wird
zun Abschluß noch die Bauanleitung für die ZgO_pIO nit den
universellen Adressdecoder aus den Kapitel 5.2 vorgesterrt.
Nachden schon Bauanreitungen sowohr für den g255, wie auch für
die Z8O-PIO vorgestellt wurden, wird hier nicht nehr weiter
auf die Einzelheiten eingegangen.
Das Schaltbild sehen Sie in der Abbildung 91. Für den Chip_
Select Anschluß können Sie zwischen vier nöglichen wählen.
In Schaltplan ist die Verbindung zur! CS.l gestrichelt darge_
stellt. Achten Sie aber auch bein progrannieren darauf, daßje nach den verwendeten chip-select-Anschluß sich die AdresEen
der Steuerwörter verschieben. Die beiden Kondensatoten Cl und
C2 dienen lediglich zun Glätten der Spannung.

Genau wie in Kapitel i3.3 beschrieben, können Sie auch an
diesen Adressdecoder insgesant vier zgoA pro Faustcinc nit
eig..cr Adrcssletung betrerben. Hierzu brauchen sie nur jeden
chip-se].ect Anschluß eine eigene pro zuzuführen. Alle anderen
Leitungen, AO, A1, Takt, t{i, RD und der gesante Datenbus
liegen parallel an den pfOE.

Achten Sie bein trauf der pIO-ICa darauf, dag Sie für den
CPC 464 die 4-!tHz Version, d.h. die ZgOA-pfO erwerben. Den
noruaren Pro-Baustein nit naxinar 2 t{Hz können sie nicht au
Rechner betreiben.
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14. NIALOO OIGITAL UATIDLER I'IIT OEII ZN 427

In täglichen Leben sind wir überall von analogen Werten, von
der einfaehen Arnbanduhr, der Ungebungstenperatur oder der
Geschwindigkeit eines Fahrzeuges, ungeben.
Unser Rechner allerdingE vernag mit diesen Größen nichts an-
zufangen, er arbeitet auf digitaler Basis in binären Zahlen-
systen.

Ein interessantes Aufgabengebiet stellt die Verbindung zur
analogen " Rechenwelt " dar, damit nan in der Lage ist, die
zahllosen Problemstellungen der allgeneinen Meßtechnik zu
verarbeiten und zu speichern.

Da aber die analogen Größen unendlich vieLe Zwischenwerte
annehnen können, ist durch die Begrenzung des Speicher-
platzes einerEeits und durch die Umwandlung in die binäre
Darstellung andererseits inner rnit Rundungsfehlern zu rech-
nen. Allerdings ist für uneere Belange dieger Fehlerquotient
zu vcrnachlässigcn.

VERFAHREN DER ANALOG - DIGITAL WANDLUNG

Grundsätzlich lassen sich zwei verfahren bezüglich der Daten-
ausgabe der A/D wandlung unterscheiden:

-- serielle Datenaus'gabe

-- parallele Datenausgabe

Für unsere Anforderungen konnt die serielle Datenausgabe

nicht in Frage, da einerseits die Datenübertragung zu lang-
san und andererseits die Handhabung der paralLelen Daten-
ausgabe nit den Rechner wesentlich einfacher ist.

Innerhalb der parallelen Datenausgabe existieren nehrere Ver-
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fahren, wobei sich neben den DUAL - SLOPE - verfahten,
dag der SUKZESSMN APPROXIUATION neitgehend durchgesetzt hat
So konpliziert dieses wort auszusprechen ist, so einfach Iäßt
sich dieses Verfahren erläutern:

* SUNZESSM APPRoXIIIATIoN bedeutet nichts anderes, als
* ein dauerndes Annährungsvetfahren einer Vergleichs-
t spannung an den zu bestinnenden Eingangserert.

Das zu bestinnende Eingangsaignal wird zunächst einen Kon-
perator zugeführt, der es nit einer definierten Referenz-
spannung vergleicht. Wichtig hierbei iat, daß diese Referenz-
oder Vergleichsspannung der Hälfte der naxinalen Eingangs-
spannung entsprj,cht.
Der Konperator vergleicht nun beide Spannungen niteinander
und teilt das ErgebniE dem Ausgang nit. llierbei können nun

zwei lleßergebnisEe auftreten:

Die anliegende Eingangsspannung ist KLEINEn als die
Rcfcrcuzspannung. Für diescD PaIl wird dcr flouperaLor
sein Ausgangssignal ändern.

2. Die anliegende Eingangsspannung ist GRöSSER als die
Referenzspannung. Für diesen Fal1 wird der Xon-
pelator sein Ausgangssignal nicht ändern.

Bein ersten Fal.1 wird die Referenzspannung un die Hälfte ver-
ringert, bein zweiten FalI un die tläLfte erhöht.
Danach werden wiederun die beiden Spannungen uiteinander ver-
glichen und je nach Ergebnis die Vergleichaspannung wieder un
dtie HäIfte erhöht oder reduziert.
Führt nan diese lleßnethode oftnals durch, so erreicht nan
eine dauernde Annäherung, d.h. sukzessive Approxination, der
Vergleichsspannung an die zu nessende Eingangsspannung.

Da dieses Verfahren einer Haage sehr ähnelt, nit der nan
eine unbekannte Größe abwiegen wiLI und solange auf der an-
deren Seite die unterschiedlichen Gewichte auflegt, bis die
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llaage in der Schwebe bleibt, nird das Verfahren dieser
sukzessiven Approxination auch oft in der Literatur als
" tlägeverfahren " bezeichnet.

Schnelle nandler dieser Art können über 1OO OOO solche! Ver-
gleichsnessungen pro Sekunden ausführen und sind sonit in der
Lage, in weniger als 10 Microsekunden eine Spannung in ei-
nen 8 Bit Digitalwert unzusetzen.
Typische Vertreter dieser Methode sind die beiden von
FERRANTI angebotenden fcs ZN 427 und ZN 428,

Dieses eben geschilderte Verfahren läßt sich natürlich noch
wesentlich beschleunigen. wenn nan näurlich das Eingangssignal
auf eine ganze Kette von Konperatoren leqt und so eine
Parallelunsetzung durchführt. Schaltkreise dieser Art sind
sehr teuer, da sie für eine 8 Bit Darstellung 255 Konpe-
ratoren benötigen. Allerdings können sie in weniger a1s 50
Nanosekunden das gerrünschte Ergebnis liefern.
Ihr Hauptanwendungsgebiet tiegt in der schnellen ltegnerter-
fassung und in Digitallsieren von Fernsehbildern.
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Der ZN 427 von FERRANTI ist als A/D Wandler von Preis- Lei-
stungsverhäItnis optinal, da er sich durch folgende Vorzüge

auszeichnet:

++ äußerst schneller Konperator
++ einfache Handhabung in Microcomputersystemen
++ sowohl TTL- als auch CMOS kompatibel
++ Tri-state Ausqangspuffer
++ A/D Wandlung nach der Methode der sukzessiven

Approximation mit elner sehr kurzen ttandlungszeit
++ äußerst präzlse, temperaturstabile Referenzspannung

Allerdings llegt der Preis dieses Schaltkreises bei ca. DM

30,-- und zusätzllch ist eine negative Versorqungsspannung
von -5 V erforderlich.

Das Blockschaltblld des ZN 427 ist in der Abbildung 92 darge-
stellt, die entsFrcchcnde Pinhe'legllng f in<len Sie in der Ab-

bildung 93.

Filr dlejenigen, dle sich nit den technischen Daten des ZN 427

etwas näher beschäftigen wollen, sind diese in den Abbildungen
94 und 95 zusanmengestellt.

Der ZN 427 etLtd l-n einem 1B-poligen DIL-Gehäuse gefertigt.
Der Anschluß 6 ist der Elngang für den darzustellenden analo-
gen ltteßwert. Ausgangsseitig kann an den Pins 18 - 11 der digi-
talisierte t{ert als Eingang für den cPc 464 Datenbus abge-

nonnen werden, wobei der Pin 18 das niederwertigste Datenbit
( DO ) und der Pln 1 1 das höchstwertigste Datenbit ( D7 )

darstellt.
DIe Referenzspannung von 2,475 VoIt bis 2,625 Volt' die intern
erzeuqt wird, ist am Anschl-uß 8 verfügbar.
Außerden steht dern Anwender noch dj-e Mögllchkeit offen, über
den Pin 7 den fc eine externe Vergleichsspannung (Referenz)
zuzuführen.
lterden dlese beiden Anschlilsse mltelnander verbunden' so er-
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ABBILDUN6: 93
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gibt sich hj-eraus der mögliche Meßbereich von +- 2,56 Volt
Andere Meßberei-che können durch entsprechende tfiderstands-
tei-ler realisiert werden.

Dle Anschlüsse 1, 2, 3 und 4 dienen als Steuersignale für
die Verbindunq zum Rechner. Die eigentliche ifandlung ej_nes

analogen Signals i-st a1s Zeitdiagramm in der Abbildung 96 zu
sehen. ( Literaturhinweis FERRANTI Datenblatt ZN 427 )

über dle aufstej-gende Flanke eines L-Pegels am Anschluß 4

( Start of Conversion ) wird die !{andlung aktiviert.
Gleichzeitig wird für die Dauer der ltandel"zeit der Anschluß
1 " BUSY " auf elnen L-PegeI gelegt, damit den Rechner mltge-
teilt werden kann, daß augenblicklich kelne giiltigen Daten
an den Ausgängen 18 - 11 zur Verfügung stehen.
fm oberen Teil des Dj-agramms der Abbil-dung 96 werden dle Takt-
inpul-se ( Clock ) aufgeführt, die an den Anschluß 3 getegt
werden. Elne Meßperiode dauert genau 9 Taktlmpulse; danach er-
hält Pin 1 " BUSY " wieder elnen H-Pegel, und der Rechner er-
kennf , rlaß qiiltite, OrJerandelte Daten an den Ausgängcn ( 18 -
'11 ) anliegen, dj-e nun verarbeitet werden können.
Gleichzeitig wird der Anschluß 2 ( RD / OUT - ENABLE ) auf
einen H-Pegel gelegt, danit die Daten übernommen werden kön-
nen. Dieses wird auf der rechten Seite der Abbilduns 96 oben
( Microprozessor Read Cycle ) dargestellt. FUr die Dauer des
Einlesens verbleibt der RD-AnschIuß auf einem H-Pegel,
An Anschluß 5 ist eine negatlve Spannung zwischen - 3 VoIt
und maximal - 30 Volt erforderlich.
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Abbildung 94

Technische Daten des ZN 427 von FERRANTI
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Abbildung 95

Logische Daten des ZN 427 von FERRANTI
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Abbildung:96

Zeitdiagramm zur Meßwandlung des ZN 427 von FERRANTI
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Quellenhinweis: ZN 427, Datenblatt FERRANTI
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SCHALTUNGSBESCHREIBUNG :

Das Schaltbild des A/D wandlers lst ln der Abblldung 97 wle-
dergegeben. Auch bei dieser Scha1tung ist die frele Adressler-
barkeit durch den DfL-schalter gegeben.

Auf dle Einstellnrögllchkelten soll hler nlcht mehr näher eln-
gegangen werden, lesen sie hlerzu in Kapltel 6.1. nach.
Eine besondere Adressdecodlerung erübrlgt slch beln ZN 427,

da nur eine Adresse fiJr IN-OUT Befehle erforderlich lst, und

auch alle acht AnalogkanäIe nur elne elnzlge Systenadresse
belegen.

Der fc 5 spelchert dle elnzelnen Analogkanäle' danlt fest-
gestellt werden kann, an welchem ELngang der zu nessende wert
anllegt. Bei dlesen fC handelt es slch um zwel 2 - Blt D -
Zwischenspeicher mit elgener Frelgabe. Gleichzeitlg steuert
der Ausgang 4, Pln 9, den Start des Wandelvorgangs.
Ic 5 ist eln 1 aus 8 Analogdaten Denultlplexer, der speziell
fUr dle A/D bcw. D/A tlandlung clngooatzt werden kann.
Der Anschluß 3 dleses Schaltkrelses kann sonohl als Elngang
w1e als Ausgang verwendet werden, je nachden ob dle acht
Infornatlonen von acht Elngängen zu sanmeln oder an

acht Stellen zu vertellen slnd.
In Abhängigkelt der Spannung an Pln 7 wlrd der Elngangsbe-
reich bestlnmt. Ist dleser Anschluß nlt - 5 Volt verbunden,
so wle es in schaltplan der Abbildung 86 elngezelchnet lst,
so erglbt slch eln lteßberelch von +- 10 VoIt, bzw. +- 5 VoIt.

Eln etwas kritischer TelI der Schaltung ist der Taktgeber,
der nlt dem IC 3, elnen 74 Ls 132, aufgebaut Ist. Dleser Bau-

steln enthält vler NAND - Gatter nit Je zwel Elngängen und

Schnltt - Trlgger Funktlon. Von dlesen fC werden nur zwel
catter benötigt. Mlt den Rc - Glled, R6 und C2 wird dle el-
gentliohe Taktfrequenz geblldet. 51e darf kelnesfalls größer
als 5OO kHz seln und auch nlcht gerlnger a1s 4OO kHz, da

sonst Schwlerlgkelten nlt der wandelzelt auftreten lönnen.
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Bei einer Frequenz von 6O0 kHz ist zwischen Start der
wandlung und den Lesebefehl für dle gewandelten Daten sovj-el
zeit, daß der tlandeLvorgang ordnungsgemäß abgeschlossen wer-
den kann.
Bei niedrigeren Frequenzen müßten SIe sonst in Ihrem Programm

noch zusätzlich eine Warteschleife einbauen, damit sicherge-
stellt wird, daß der richtige gewandelte Wert auch eingelesen
wird. Urngekehrt komnt Ihr Rechner mit den Einlesen der ge-
wandelten Daten nicht mehr nach.
Achten Sie unbedingt darauf, daß der Kondensator C2 ein
Folientyp ist und kein keramischer.
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AUTBAU DES A/D WANDLERS

Das Platinenlayout des A/D Itandler ist auf einer doppelseitigen
EURO-Platine in den Abbj-ldungen 98 und 99 dargestellt. Den da-

zugehörigen Bestückungsplan finden Sie in der Abbildung 1OO.

Dle Stellen, die von lhnen durchkontaktiert werden nilssen, sind
durch ein kleines Viereck im Bestückungsplan gekennzeichnet.

Dle Bohrungen für diese verbindungen richten sich
in wesentlichen nach dem verwendeten Draht. Da es leicht vor-
kommen kann, daß beim Durchkontaktieren sich eine Seite bein
Löten wieder löst oder der Draht infolge der Wärme auf der
anderen Seite wieder hinausfällt, sollte nan die Bohrungen

nur unwesentlich dicker machen, als der Durchnesser des ver-
wendeten Drahtes.
Prüfen sie zur eigenen Sicherhelt nach Abschluß der Arbeit
alle Durchkontaktlerungen n1t ej-nen Ohnneter auf Durchgang

nach !

Es versteht slch von selbst, daß filr alle Ics entsprechende
Fassungen zu verwenden sind. Anschließend werden alle dis-
kreten Bauelenente eingesetzt. Für dj.e Pull - up wlderstände
wird eln Netzwerk verwendet. Der wert der einzelnen ttlder-
stände ist unkrltlsch und kann zwischen 3'9 kohrn und 8 kohm

llegen. Eln besonderes Augenmerk ist auf die RC-Konbination
C2lR6 zu legen. Hler sollte unbedingt eln Folienkondensator
verwendet werden. Zwecknräßlgerweise verwenden sie filr den

itiderstand elnen Metallfilmtyp. Der mlt den fC 4 aufgebaute
oszlllator ist eln 74Ls132, der neben den NAND-Gattern schmitt-
Trigger-Funktionen enthält. Der 74LS132 eignet slch besonders
zun Aufbau von Multivibratoren. Ein 74OO eignet sich hler
nlcht.
Der ZN 427 besj-tzt kelnen eigenen chip-Select-Anschluß und

wird nur über dle Anschltlsse RD und VIR gesteuert. Da aber der
Ausgang des Adressdecoders, Pln 8 des fc 1' elne Chlp-select-
Funktion aufweist, j,st ein elgenes NOR-Gatter' Ic 8, erfor-
derlich, um den A/D Wandler zu adressieren. Der Ausgang ej-nes

NoR-Gatters, Pin 10 oder 13, wird näm1ich nur dann einen H-

Pegel annehmen, wenn beide Eingänge elnen L-Pegel aufwelsen.
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Dies bedeutet, daß die Chip-Select-Bedingung und die Lese-
oder Schreibanforderung erfüIlt sein muß, danit der entsprech-
ende Gatterausgang auf elnen H-Pegel geht. Liegt dagegen nur
ein Eingang an elnen H-Pegel, so wlrd auch der Ausgang auf
einem L-Pegel verblelben.

BAUTETLE

rc1
IC3
IC5
rc7

74LS30

74LSO8

74L575
ZN 427 ( Ferrantl )

TC2
rc4
rc6
rc8

74LS85

7ALS'132

405 1

7ALSOZ

Nullpunkt
Endwert

Rn

R1

R3

R5

c1

= Wlderstandnetzwerk 4 x 4,7 kOhm

= 13 kohn R2 = 13 kohm

= 7,5kOhn R4 = 82 kOhn

= 390 Ohm R6 = 33O Ohn ltetalt

Elko 10 uF/'16 VoIt e2 4,7 nF, Folie

P1

P2

Trinnpotentloneter 5 k llegend
Trimnpotentiometer 5 k llegend

DfL-SchaIter, 4- fach
2 x 32-pollger Vc-Stecker, gevrlnkelt, Bauforrn a+c
1O-polige Steckerleiste, Rasternaß 2,54 nn

Da der A/D l{andler in der Grundforn elne negative Betrlebs-
spannung von -5 Volt benötigt, stehen fhnen hlerzu zwei
Möqllchkeiten zur VerfiJgung, d1e im Bestilcksplan mlt elnem
"z"rnarkiertsind:

Drahtbrilcke " z In dlesen FaIl nilssen dle -5 Volt
flber dle VG-Le1ste, pln 31 c durch dle
Netztellkarte elngespeicht werden. De!
AnschLuß -5 Volt extern auf der Stecker-
leiste X2 muß freibleiben.

s=
x1

x2
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KEINE
Drahtbrücke " Z " In dj-esem FaIl erfolgt die Versorgung

der negativen Spannung über die Stecker-
leiste X2-

Je nach Anwendung kann es vorkonmen, daß sich der l{andler
nl-cht elnwandfrei abstinmen läßt. In dlesen Fa1l legen Sie
ilber die 5 VoIt Betriebsspannung ein EIko mi-t ca. 47 uF und
einen Kondensator von 1OO nF parallel.

ABGLEICH UND INBETRIEBNAHME

Um den Wandler abzugleichen, muß zunächst der gewünschte

Analogeingang ausgewählt werden. über die 9 - poliqe Stift-
lelste X2 stehen fhnen 8 Elngänge zur Verfügung:

= Analogeing

Itlit den Befehl: OUT Adresse, N

können Sle den entsprechenden Elngang auswäh1en.
Anschlleßend verbinden Sie diesen ausgewählten Elngang mlt
O Volt ( Masse ). Sie starten dann das folgende Konvertie-
rungsprograrnm und stellen P1 so ein, daß auf den Blldschirm
die ZahI 127 erschelnt.
In nächsten Abgleichschrj-tt legen Sie diesen Analogeingang an
+ 5 Volt und stellen P2 so ein, daß die Zahl- 255 erschej-nt.
Hlernit ist der gesante Abgleich des A/D l{andlers erledigt.

Urn eine kontlnuierlich anstehende Spannung wandeln zu können,
benötisen Sle folgendes Konverti-erungsprogranm:

N- O 1 ? 3 4 5 6 7

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
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1O a=&F8FO

20 OUT a,8+N
30 OUT a,1
40 oUT a,8+1
50 REM rr Einlesen konvertierter ltert *r
60 PRINT TNP(a)

42 GO'IO 20

Durch eine einfache Bestückungsänderung können Sie den Meßbe-

reich des A/D Wandlers ändern. Mit den in Bestückungsplan an-
gegebenen Werte erhalten Sie ej-nen Meßbereich von +- 5 Volt.
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Erweiterung des Meßbereiches auf +- '1O VoIt

R1=8,2k
R2=27 k
R3 = 8,2 k
P1 ='lO k

Halten Sie unbedlngt dlese ltlderstandsyrerte eln. Selbstve!-
ständlich nuß filr diesen FalI dem IC 6 an Pln 7 statt den

- 5 Volt nun eine Spannung von - 10 Volt zugefilhrt werden.
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15. 22O VOLT SCTTALTEINHEITEN

In folgenden Xapitel geht es darun, Verbraucher sicher nit
den Rechner anzusteuern. Hierbei treten besondere Fro-
blene auf, rrenn es sich un netzbetriebene ceräte handelt. Bei
denen in diesen Abschnitt vorgestellten Schaltungen handelt
es sich ausschließlich un sogenannte lfullspannungsschalter.

Zu Ihrer eigenen Sicherheit sollten Sie keine anderen, direkt
aD Netz oder nangelhaft deschützte Schaltungen velwenden,
auch trenn sie bedingt durch die geringere Anzahl von Bau-
elenenten auf den ersten Blick preisgünstiger erscheinen.

Denken Sie stets daran, daß die Leistungsteile nit 22O V
Netzspannung arbeiten, beachten Sie die einschlägigen vDE -
Vorschriften und hantieren Sie nie an der Schaltung, solange
dea Netzatecker nicht herausgezogen ist.

Zun Einbau enpfiehlt sich in jeden Fall ein geeignetes
Kunststoffcehäuse' welchee sie ausqangsseitig nit einer Ein-
bausteckdose ausstatten sollten. Für die Zuführung der
Steuersignale können Sie eine Diodenbuchse verwenden.

DLe 22A volt Schalteinheiten arbeiten Dit TRIACS, die direkt
den Verbraucher schalten. Un ein besseres Verständnis für
die Funktionsneise zu erreichen, wollen wir uns kurz nit den
Aufbau und der Arbeitaneise des Triacs beschäftigen.

AUFBAU UND ARBEITSNEISE EINES TRIACS

Der Triac ist eine Zweirichtungs - Thyristordiode und wurde
zur beggeren wirtschaftlichkeit aus den Thyristor entwickelt
Er besitzt nur eine steuerelektrode ( cate ), über die er in
beiden Stronrichtungen gezündet werden kann.
Die beiden Anschlüsse, die den Laststron führen, werden
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Hauptanschluß 1 und Hauptanschluß 2 ( H 1 und H 2 ) genannt.
wobei festgelegt wurde, daß der cate - Anschluß neben den
Hauptanschluß I 1iegt. Das allgeneine Synbol eines Triacs ist
in der Abbildunq 102-1 dargestellt

Die Wirkungsweige eines Triacs 1äßt sich mit zwei Thyristor-
kristallen darstellen, bei denen einer anodenseitig und der
andere kathodenseitig angesteuert wird, so wie es die schena-
tische Abbildung 102-2 zeLgt-.
Da der eine Rristall nit der Anode, der andere nit der
Kathode angesteuert ist, reicht ein Steueranschluß ( Gate )

zun Zünden aus. In beiden Richtungen flie8t der Hauptstron
durch die Folge ' PNPN ' vier llalbleiterschichten. Ist de!
Hauptanschluß 2 positiv, so fließt der Hauptstrom von den
Anschluß 2 ( P2 ) über die Schicht N2 und P'l zun Anschluß 1

( Nl ).
Ist dagegen der Hauptanschluß 2 negativ, so fließt der Haupt-
stron von Anschluß 1 ( Pl ) über N2 und P2 zun Hauptanschluß
2 ( N3 ), d.h. der anodenseitige Thyristor wird gezündet,
während im ersten FaIl der kathodenseitige Thyristor gezündet
wird.

Zur besseren Kennzeichnung bein Zünden des Triacs spricht nan
von vier Quadranten, innerhalb derer sich die polarität von
Hauptspannung und benötigter Steuerspannung abspielt. Dieses
ist in der Abbildung 102-3 und 4 dargestellt. Beachten Sie,
daß die Enfintllichkeit des Gates in den vier Quadran-
ten unterschiedlich ist und vergewissern Sie sich in Grenz-
fäIlen aus den Herstellerangaben.

WiIl nan nun nit einen Tliac induktive Lasten schalten, nuß

nan besondere Vorsichtsnaßnahnen treffen. Da Triacs in bei-
den HaIbweIlen der Netzspannung gezündet rrerden künnen, ist
nach den Nulldurchgang des Strones an den Hauptanschlüssen
die Spannung stets in Schaltrichtung gepolt. Hierdurch
kann es vorkonnen, daß der Triac bei zu schnellen Anstieg
dieser Spannung zündet und die Schaltung verliert ihre
Steuerfähigkeit.
Für diesen Fall sind die Herstellerangaben über die kritische
Spannungssteilheit naßgeblich. Bei höheren Spannungen sollte
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der Triac durch ein RC - G1ietl geschützt lterdenr so rtie es

auch in den folgenden Schaltungen gezeigt ist'

Nun soviel zur Theorie des Triacs, in weiteren verlauf des

Kapitelsl5werdenlhnehLeistungsteilevorgestelltwelden.
die in Nulldurchgang arbeiten. AlIe Schaltungen sind nach den

gleichen Prinzip aufgebautr der jeweilige Einsatz ist haupt-

sächlich von der besseren Beschaffung der Ics abhängig'

22O VOLI LEISTUNGSTEIL MIT DEITI CA 3059

Die Firna RCA steltt mit den TyPen cA 3058' CA 3059 und eA

3079 Nullspannungsschalter her, die in der Lage sind, Triacs

ausschließlich in Nulldurchgang der WechEelEtronkurve zu

zünden und so ein störungssicheres Arbeiten zu gewährleisten.

Der interne Aufbau deE CA 3O59 ist als Blockschattbild
in dor Äbbilclung 103 dargestc'llt. nas schaltbild dieses
Leistungsteils sehen Sie in der Abbildung 1O4'

Dle gesamte Schaltung wird direkt an Netz betrieben, dcr in-
tegrierte Schaltkreis erhäIt geine VersorgungEspannung über

den Begrenzungswiderstand R4.

Intern sorgen die beiden Dioden Dl und D2, daß die SPannung

auf ca. + - I volt gehalten wird.
Die Dioden D7 und DB arbeiten dagegen aIE Eineteggleich-

richtung, dadurch steht am Siebkondensator C'l etwa eine

Spannung von ca. 6'6 volt an. AIs Nullspannungsdetektor ar-
beitet der Transistor Ql und der Brückengleichrichter D3 -
D6. ttberschreitet die Spannung an Anschluß-5 3 volt' so nird
der interne TranEistor Ol durchgeschaltet. Die Gateansteue-

rung des Triacs erfolgt über die Darlingtonstufe Q8 und Q9

an Anschluß 4.
Nur wenn der Transistor Q7 gesPerrt ist, kann der Triac ge-

zündet werden. IEt Q1 durchgeschaltet, 3o sperrt Q6 und der

Transistor .Q7 wirdl über R? bis zur Sättigung durchgesteuert'
Dann steht nän1ich an Pin 4 kein Steuersignal für den Triac
an. Das Zünden des Triacs kann somit nur dann erfolgen, wenn

die Spannung an Anschluß 5 unter 3 volt bleibt'
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Das Triggersignal steht in Forn eines kurzen Impulses zur
Verfügung, dessen Mitte gerade mit den Nulldurchgang der
Netzspannung zusanrnenfä11t.
Der erforderliche Stron des Zündinpulses wird durch den Sieb-
kondensator Cl geliefert. tleiterhin enthäIt der CA 3059
einen Differenzverstärker, der aus den -Transistoren e2 - e5
gebildet wird und für zusätzliche Anwendungen zul Verfügung
steht.
Das Widerstandsnetzwerk R4 und R5 ist von außen her zugäng-
Iich, damit man hierüber einen zweig der Versoxgungsspannung
für den Differenzverstärker erzeugen kann.
lleiterhin ist bemerkensr,rert, da0 der CA 3O59 über einen
Sperreingang, Pin 1, verfügt. Die Sperrung txitt ein, wenn
die Spannung am Pin 9 gegenüber dem Pin 13 positiv wird oder
wenn ein externes Signa1 an Pin 1 anliegt. In diesem Falt
wird nänlich Ql von Q4 durchgeschaltet und der Triggeraus-
gang, Pin 4, wird gesperrt. trlie schon erwähnt wird das
Triggersignal durch den Siebkondensator Cl geliefert. Durch
den Kondensator C3 wird eine geringe Phasenverschiebung am

Anschlußpunkt 5 erreicht.

Hierdurch wird gewährleistet, daß der Zündimpuls kurz nach
den Nulldurchgang der Netzspannung erscheint.
Diese Maßnahne ist äußerst wichtig, da es andernfalls zu
Fehlzüridungen des Triacs kounen kann, denn beirn Eintreff,en
deS Zündinpulses ist die Spannung über den Triac noch zu ge-
tringr. uDr ein sicheres Durchschalten zu genährleisten. Eine
weitere SicherheitsnäBnahme in Schaltplan der Abbildung 112

lst das RC - clied R5lC2, das dazu dient, hochfrequente Stö-
rungen zu unterdrücken. Beachten Sie aber in diesen Zusannen-
hang, daß der Kondensator C2 nindestens eine Spannungs-
festigkeit von 4OO Volt aufweisen nuß.
Der Optokoppler, IC 1, dient zur galvanischen Trennung
zwischen Steuerteil und dem Leistungsteif. Dieser Optokoppler
stelIt nichts anderes dar, aIs eine in einem cehäuse unterge-
brachte Leuchtdiode als Sender und einen Fototransistor als
Enpfänger. Die Isolationsspannung der gebräuchlichsten Opto-
koppler liegt bei ca. 5 kV. Bei einigen Typen ist die
Enpfängerseite als Fotodarlington ausgelegt, was zusätzlich
noch eine wesentlich höhere Verstärkung bewirkt. Zur An-
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steuerung bzw. allgerneinen !{eiterverarbeitung der Signale

sind hierbei die allqeneinen Bedingungen iler Leuchtdioden

bzw. der Fototransistoren maßgeblich.

AUFBAUHINT'EISE CA 3O59

Das Platinenlayout dieses Leistungsteils ist Ihnen in der Ab-

bitdung 105 wiederqegeben. den dazugehörigen Bestückungsplan

in der Abbildung 1O5' Verwenden Sie für den CA 3059 in jedem

Fall eine 14 - polige Fassunq' da es sich hierbei um einen

cMos - Typ handelt. Für den Begrenzungswiderstand R4 sind

nehrere Bohrungen vorgesehen, je nachdem welche Baufornr Sie

verwenden. Zur besseren [lärneabführung sollten Sie diesen

widerstand in einern Abstand von nindestens 5 nn über der

Platine nontieren. Der Triac sollte ebenfalls mit einen ent-
sprechenden Kühtkörper versehen werden.

Beachten Sie, daß die gesante schaltung einschließlich des

Kühlkörpers an 22O Volt Netz liegt !

Für die Anschlußpunkte " 22O VoIt ' sowie " Last u verwenden

Sie Print - Schraubanschlüsse.
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22O VOL'T LEISTUNCSTEIL MIT DEM TDA 1024

Da verschiedentl ich Beschaffungs,schwierigkeiten rnit dem CA

3O59 auftreten können, wird hier ein weiteres Lei-
stungsteil mit dem TDA 1024 von VALVO vorgestellt. Dieser IC,
dessen Blockschaltbild Sie in der Abbildung 1O7 sehen, wird
in einen 8 - poligen DIL - Cehäuse gefertigt und unterschei-
det sich in der Funktionsweise nur gering von den CA 3059.

Der TDA 1024 erhält seine Versorgungsspannung ebenfalls
direkt aus den Wechselstromnetz über ein RC - Glied an den
Anschluß 7. Die Ausgangsspannung an Pin 2 beträgt ca. 6 Volt.
In cegensatz zun vorhergehenden Leistungsteil ist bei die-
ser Dinensionierung kein hochbelastbarer Begrenzungswiderstand
erlorderlich. llie sie aus den schaltplan der Abbildung 1OB

ersehen, bewirkt die RC - Konbination R9 / C4 eine phasen-
verschiebung, so daß die Verlustleistung relativ gering
bleibt.

Die Zündinpulsbreite bestinnt der Widerstandswert von Rg.
Dlit den vorliegenden tfert von 18O kohn ergibt sich eine In-
pulsbreite von ca. 15O usec. R8 sollte nicht über 680 kOhn
liegen, in diesen FalI ist die naxinale Impulsbreite von 650
usec erreicht.
Unter Umständen müssen Sie diesen tfert von 'l80 kohn auf ettra
das doppelte vergrößern, nenn Sie aur LAST - Anschluß nur eine
40 Watt Lanpe betreiben. Durch die geringe Last näre dann bei
150 usec kein sicheres Zünden nehr gewährleistet.
Als Optokoppler eignet sich jeder handelsübliche Typ. Die
RC - Konbination R7/C3 soll Störinpulse unterdrücken. Beach-
ten Sie, daß der Kondensatox nindestens eine Spannungsfestig-
keit von 4OO VoIt aufweisen nuß, das gleiche gilt auch für
den Kondensator C4.

Das Platinenlayout dieses Leistungsteil-s sehen Sie in der
Abbildung 109, den dahörigen Bestückungsplan in der Abbil-
dung 11O. Die gesante Schaltung nuß so in ein Gehäuse einge-
baut nerden, daß jegliches unbeabsichtigtes Berühren ausge-
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ABBILDUN6: 10 I

( SIEMENS )

R8

t

RI

EIN

R7 220 V

Elko 100 uF / 16 V

100 nF

100 nF mindestens 400 Volt

220 nF mindestens 400 Volt

Triac T0 220 Gehäuse 400 Volt,
4-B Ampöre

0ptokoppler z.B. TIL 11,|

c3

Bautei le
IC

RI

R2

R3

R4

R5

R6

R7
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R9

TDA IO24
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schlossen ist; bedenken Sie, da_ß a1le Bauteile 22O Volt Netz-
spannung führen können!
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22O VOLT LEISTUNGSTEIL MIT DEII MOC 3O4O

zun Abschluß dieses Kapitels der Leistungsteile noch eine
besonders interessante Schaltung nit dem MoToROLA Ic
Moc 3O4O bzt . 3041. Dieser kleine 12 - polige DIL - IC bein-
haltet einen Nultdurchgangsdetektor und einen eingebauten
Optokoppler. Durch eine direkte Triacansteuerung sind nur
sehr wenige externe Bauel-enente not!'tendig, un eine voll-
ständige Leistungsansteuerung tÄx 22O VoIt aufzubauen.
Das hierzu erforderliche Schaltbild ersehen Sie aus der Ab-

bildung 1 1 1. Der siderstand Rl begrenzt den zulässigen strom
des Schaltkreises. Sein wert ist von der angelegten Eingangs-

spannung abhängig und Iäßt sich nach folgender Fornel berech-
nen :

( Uein - 1'3 ) x 1OOO

Rl (ohm)

I -Led

wobei Uein in VoIt und I-Led in nA angegeben wird.
Der stron durch den internen OptokoPPlet sollte die Werte:

30 nA bein MOC 3O4O

15 nA bein Moc 3O4'l

vollständig ausnutzen, damit ein sicheres Durchschalten er-
reicht wird. Für unsere Annendung liegt der Wert füt Rl
bei 12O Ohm, da nit naxinal 5 volt gearbeitet nird.

Die AuEwahl eines geeigneten Triacs hängt im wesentlichen
nur von den späteren Einsatzgebiet ab. In Anhang finden Sie
eine Aufstellung der unterschiedlichen Triacs.
Ein kleines Problen könnte in der Beschaffung dieses Schalt-
kreises entstehen. Hier nüßten Sie bei größeren llOToRoLA-

Distributolen nachfragen, oder bei der in Bezugsquellenver-
zeichnis angegebenen Firna.

Da das Leistungsteil sehr konpakt aufgebaut werden kannr

sind zwei Platinenlayouts vorgesehen. In der Abbildung 112
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Rbbildung: 1 1 1
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T
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siehe Text, .l20 
ohm

330

56

39
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Triac, z.B. IIC 226

-229-



s
ot
o
.E

o
P
6o :l

a

f.f

t; RI

h
39

PMPLl

a

Trc 226

H 8eq

2A

1On

56

330

Rt

+

o
ID
G
q,

o
an

.9
o

ah

N

R1

M

P

+

a t;
HB g4

IJ"^
Ttc 226

56

330

R;'"
Ttc 226

56

330

Rbbildung:112
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Auf der Iinken Seite ein einfaches Leistungsteil, auf der rechten Seite

ein doppeltes.
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sehen Sie auf der linken Seite ein einzelnes Leistungsteil'
auf der rechten Seite ein doppeltes Leistungsteil. Dort sind
alle Bauteile zweifach vorhanden. Zusätzlich wurde in den

22O Volt-Krej-s eine Sicherungshalterung eingefügt. Der wert
der verwendeten Sicherung hängt vom angeschlossenen Gerät ab.

Den Bestückungsplan für beide Versionen sehen Sie in der Ab-

bildung 1'13. Als 22O volt-Ansch1uß ist in jedem FaIl eine
schraubfassung zu verwenden. Nochnals sol1 auch hier darauf
hingewiesen werden, daß die Schaltung direkt an Netz betrie-
ben wird.
Für besondere Anwendungen wurde dieses Leistungsteil, da es

auf nur wenige Bauteile begrenzt ist, in achtfacher'.Ausfer-
tigung afs Platinenlayout in der AbbiLdung 114 aufgebaut.
Die Schaltung ist vollkonnen identisch mit vorhergehenden, nur
nit dem Unterschied, daß alle Bauteile in achtfacher Ausfer-
tigung benötigt werden.

Den entsprechenden Bestückungslan sehen Sie in der Abbildung
115.
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16 X'TORSIET'ERI.I'I'6 FI,R 6LEIC'{S TROI0IPTOREN

Die vorgestellten Interface-schaltungen eignen sich zur
Steuerung von Gleichstronmotoren. lfer seinen Rechner auch

zunr Einsatz von Lichtanlagen, gleichgültig ob im eigenen

Partykeller oder bei einer Musikband, einsetzen nöchte, der
benötigt neben der genannten Lichtsteuerung auch die Hög1ich-

keit, kleinere Motoren steuern zu können.

In diesern Xapitel wird Ihnen eine solche Treiberschaltung vor-
gestellt, die sich durch sehr wenige Bautoile auszeichnet. Zutrl

Einsatz konurt ein Nf-Verstärker IC von Typ TDA 2OO2 oder
2OO3, der auch iut Kapitel 19 vorgestellt wird.
zwei solcher schaltkreise sind notwendig, danit der ange-

schlossene Motor in beide Richtungen drehen kann.
Die Eingänge der beiden fcs werden nit zwei Datenausgängen

eines beliebigen Interface verbunden. Der Schaltplan der t{otor-
steuerung ist in der Abbildung 1'l.6 dalgesteflt. Die Brücken-

endstufe ist in der Lage,Motoren bis zu einer Leistungsaufnahme

von 3 A bei einer naximalen BetriebssPannung von 18 V

anzutreiben. Neben den TDA 2OO2 Iäßt sich auch der TDA 2OO3

direkt einsetzen. Denken Sie aber in jeden FalI daran' daß

die Betriebsspannung' auch wenn Sie nur einen 5 Volt Motor

einsetzen, keinesfalls aus dern Rechner zu entnehnen ist. Hier
rnu8 in jeden FaIl ein eigenes Netzteil aufgebaut tterden, eto-

bei die Masse allerdings genreinsam zusarnmengefaßt werden

nuß.

Das Platinenlayout der Gleichstlonnotorsteuerung ist in der
Abbildung 117 wiedergegeben, den entsprechenden Bestückungs-
plan finden Sie in der Abbildung 118.

Die Platine ist so gehalten, daß insgesamt vier Leistungs-
teile darauf Platz finden und ein volIständiger Port zu 8 Bit
zur steuerung verwendet wird. Die Eingänge der Steuerung sind
von E1 bis E8 auf der Kopfseite der Platine gekennzeichnet.

-235-



tc2

2

M 4

2

135

ICl l

EI

E2

0

O VOLT

+ub

Abbitdungr 1 1 6

STEUERUN6 FÜR
6 LE I CHSTROMMOTOREN

-236-



M2

T T
€r
e2

MI
^gR

E3
E4 R

?t

il
+

8a

I

a M/r

fJ R

M3

Ags ruouNe : 117

Plnrt nentnYour zuR Gue t cHsrnom-|tloronsreueRune

-237-



EINGANG

EE
1 2 3t-567 8I

M 2 M1 M4 M 3

Ase r-ouNe : 'l 1 8

sEsrUcruNespLAN zuR M0T0RSTEUERUNG
( err r cHstRoNNotoRrru )

@o@@oo
H

1

I c
H
O-O-DtsD
4 e-[-]f-+R

Do-kh
Ro.Et{

O-€

H
H
4 H

o--o D o--*l<
tl

H Roflo
O.4Ro-

HtsD

Ic H
H

I I
o

+
o

o o oo oooo

c

c

Ic

-238-



Hierauf ist zu achten, .daß inner über zwei Eingänge ein Motor

gesteuert wird :

ElundE2
E3undE4
E5undE6
ETundEB

llotor- 1

llotor - 2
Motor-3
Motor-4

!t1 )

M2)

M3)

!,14 )

Die Betriebsspannung wird auf der Platine an den schwarz

narkierten Punkte anqeschlossen und darf naxinal 18 Volt be-

tragen.
Die progranmierung zur steuerung eines Motors ist sehr einfach:

un den lrlotor nr. 3 in eine gewünschte Drehrichtung laufen zu

lassen, wird das entsprechende Bit E5 oder E5 auf High ge-

setzt. Der Motor stoppt dann, wenn beide Bits einen L-Pegel

aufweisen. Das setzen von beiden Bits auf einen H-PegeI ist
nicht erlaubt.

BAUTEILE:

4 x TDA 2OO2 oder 2OO3

4x2,2k
4 x 1N 4148

IC
R

D
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17. HOTORSTEUERUNG FOR SCHRITTSCHALTHOTOffiN

Der große voxteil dieser Dlotoren liegt darin, daß sich eine
Undrehung aus einer genau festgelegten Anzahl von Winkel-
schritten zusannensetzt, und der Anwender ist sonit irnner in
der Lage, die augenblickliche Stellung des Motors zu be-
stinDen. Das Hauptanwendungsgebiet liegt in der steuerung von
Druckern, Floppys und in zunehnenden Maße für Robotanlagen.
Die Präzision der schrittschaltnotoren nuß durch einen ver-
hältnisnäßig hohen Preis bezahlt werden.

Prinzipiell besteht ein solcher Motor aus einer Anzahl Elektro-
nagneten des Stators und einer Anzahl von Permanentmagneten des
Rotors. Werden nun die Ticklungen der Statoren nacheinander
von stron durchflossen, so entsteht ein sich drehendeE
Magnetfeld, den die Magnete des Rotors folgen.
Dies bedeutet, daß auf jeden externen Inpuls eine bestinnte
Drehbelregung der Achse des Motors fo1gt. Diese Benegung wird
als SCHRITTWINKEL a ( Iies: alpha ) definiert, dessen Größe

von Motortyp abhängig ist.

Die Anzahl der erforderlichen Schritte je Undrehung ergibt
sich dennach:

AnzahI schritte 360 : a

Die Drehzahl eines Schrittschaltnotors ist von der Umschalt-
frequenz abhängig, rnit der die StatorspuJ.en beeinflußt werden
und können wie folgt ernittelt werden:

Frequenzxax50Drehzahl/nin
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Nun besitzen schrittschaltnotoren besondere Eigenschaften, die
unbedingt berücksichtigt werden nüssen:

-- nit zunehnender Frequenz fäIlt das Drehnonent gegen NuIl.
Dies bedeutet in der Praxis, daß solche Motoren neistens
nit Softwarebefehlen betrieben eterdenr die einen kon-

tinuierlichen tibergang von der start- zur Betriebsfrequenz
und ungekehrt gewährleisten.

-- Schrittschaltr.lotoren lassen sich je nach Typ in unterschied-
lichen Betriebsarten betreiben. Die Zwecknäßigkeit ist vom

jeweiligen Annendungsfall abhängig und soll hier nicht
weiter untersucht werden. Zur näheren Inforrnation dienen

die Herstellerunterlagen.

seit längerer zeit sind auch für Hobbybastl'er Ansteuer-ICs für
Schrittschaltmotoren zu durchaus erschwinglichen Preisen auf
den Markt. Neben den L 29? von scs - ATES zählt der sAA 1027

von vAlvo zu den bekanntesten. Das Blockschaltbild dieses ICs'
sowie die wichtigsten technischen Daten sehen Sie in der

Abbildung 1 19

Dieser IC kann nan direkt an den

schließen. Da der sAA 1O2? nicht
die drei Pu1t-up Widerstände und

forderlichen L-, bzw. H-Pegel an

garantieren.

PORT eines Interface an-
TTl-konpatibel ist, dienen
der Invertet dazu, den er-
den Eingängen 2, 3 und 15 zu

Die Anschlüsse R' S, T dienen zur eigentlichen Angteuerung

des ICs und haben folgende Aufgaben:
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R, Pin 3 RICHTUNGSEINGANG

sie kann unabhängig vom zustand der Eingänge s und T ge-

ändert werden. Ein H-PeqeI an diesen Eingang dreht den Motor

in die eine Richtung, ein L-Pegel in die andere.

S, Pin 2 SETZEINGANG

Liegt an Pin 2 ein H-PegeI an, so startet der Motor, bei
einen L-PegeI stoppt er.

T, Pin 15 TRIGGEREINGANG

Durch die L-H-FIanke kann nach folgender Tabelle der
Motor, bzw. die Spulenkontakte gesteuert werden-

setzeingang s = H-Pegel
Richtungseingang R = L-Pegel

Trigqer (T) AUS-'I AUS-2 AUs-3 AUs-4

===========
OLHLH
lHLLH
2HLHL
3LHHL

Richtungsänderung R = H-Pege1

L

H

H

L

H

H

L

L

L

L

H

H

o

1

2

3

H

L

L
H
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Allerdings sollten Sie bein Einsatz des SAA 1O27 bedenken,
daß jeder Ausgang nur in der Lage ist,eine Spul.enleistung
von nax. 35O nA zu treiben,
Für höhere Anforderungen ist eine TransiEtortreiberstufe
vorzuEehen. Den crundaufbau nit den SAA lO27 ist als Schalt-
plan in der Abbildung 'l2O wiedergegeben.

BAUTEILE:

ICI
R1 -3
R5

7406
'l kohn
100

IC2
R4
C1 =

sAA 1027 (VALVO )

150 / O,5 w

1OO nF
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18. S(ruM)BOX

Der CPc 464 verfügt zwar über einen internen Sound-Generator
und danit wird nanch einen dieses Kapitel unnötig erscheinenl

Da für die Sound-Box in diesen Kapitel genau der gleiche IC

zum Einsatz kommt, wie er bereits irn Rechner einqesetzt ist,
erfahren Sie einiges llissenswerte über den AY3-8912 und seine
technischen Eigrenschaften. zun andern ist es durchaus uröglich,
" doppelte " Töne oder Geräusche mit dem eingebauten sound

und der peripheren sound-Box zu erzeugen.

Mit diesem kleinen zusatzgerät können sie Ihren Rechner die
unmöglichsten Töne entlocken, gleichqültig, ob Sie nun eine
Dampfnaschine, einen Bombenabwurf oder eine volIständige
elektronische orgel produzieren hrolIen.
Zur Programmierung benötigen Sie keinerlei Kenntnisse in der
l4aschinensprache, mit einfachen Basic - Befehlen können Sie
die entwickelten Geräusche direkt durch den integrierten
Verstärker abhören. selbstverständlich ist auch der
in Xapitel 19 beschriebene verstärker anwendbar. Auch eineur

Anschluß an Ihre Stereoanlage steht nichts iur tlege.
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DER SOUND - IC AY3 - 8912

Kernstückdersound-BoxistdervonGENERALINSTRUMENTS
hergeEtellte IC von Typ AY3 - 8912, dessen Anschlußbild

in der Abbildung 121 dargesteltt ist' In folgenden werden

für die technisch Interessierten die wichtigsten Merknale

dieses Schal-tkreises erörtert:

Der große Vorteil dieses Bausteins liegt darin, daß er

'nenory napped " ist' d.h. jedes interne Register ist wie

eine Speicherstelle anzusprechen.

Die einzuhaltenden Grenzrterte sowie die typischen

elektrischen Eigenschaften sind in der TabelIe der Abbildung

122 uiedexgegeben. Das Blockschaltbildt nit den internen Auf-

bau finden Sie in der Abbildung 123'
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9
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Abbildung 122.

Technische Eigenschaften des AY3 - 8912 ( General Instruments )

BEMERXUNG synbol Min. Typ. Max. Einheit

Eingänge log.O
Eingänge log. 1

Ausgänge log.O
Ausgänge log. 1

( L-PegeI )
(H-Pegel )

( L-Pegel )

(H-Pegel )

vil
vih
voI
voh

tRw

tRB

tAs
tAH

tDtl
tDs
tDH

tDA

trs

Vcc
Icc

O'6
5rO

O'5
5rO

volt
volt
VoIt
Volt

ns

ns

o

2r4
o

2r4

500

100

RESET PuIse width (Breite)
RESET to Bus Control Delay

Tine (Verzögerungszeit)
Reset- Zeitdiagramn siehe
Abbildung 124.4

A8,DA7-DAO Adress Mode

setup - Tine
Hold - Tine
Adress Modus Zeitdiagrannt
siehe Abbildung 124.3

DA7-DAO schreib lioduE

ttlite Data Pulse Width
t rite Data Setup Tine
Write Data HoId Tiure

Schreib iloduE zeitdiagramn
siehe Abbildung 124.1

DA7-DAO Lese Dlodus

Read Data Access tine
Tristate Delay Tine
Lese lloduE Zeitdiagrann
siehe Abbildwg 124.2

Ver sorgungs spannunql

Stronaufnahne

ns

400

100

500

50

100

250

100

4,75 5, O

- 45

ns

1OOOO ns

ns

ns

ns

ns

500

200

5 ,25
't5

Volt
NA

Beachten Sie hierzu die Zeitdiagramne der Abbildung 124
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ABBI L DU N G: 124

TEII DIAGRAMME AY 3 - 8912

Quellenhin!.leis: AY3-8912, Datenblatt GENERAL INSTRUMENTS
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Daten - Adressleitungen DAO - DA7, Pin 28 - 2'l

Diese Anschlüsse dienen als Verbindung und haben die Aufgabe,
Daten votn Rechner zu enpfangen.
In sogenannten Datenmodus stehen die Registerbits BO - B?

nit den Anschlüsse DAO - DA7 in Verbindung. In Adressmodus
dagegen wählen die Anschlüsse DAO - DA3 die nöglichen 16

Register aus.

BUS Control, Pin 18 - 2O

Da die Daten- und Adressleitungen bidirektional arbeiten,
sind noch besondere Anschlüsse notwendig, danit der jewei-
lig qültige Modus festgelegt nerden kann. Diese Kontrolle
wird über die Pins 1 I - 20 durchgeführt:

Pin 18

Pin 19

Pin 20

Bus - Richtung ( BDIR )

Bus - Kontrolle -2 ( BC2 )

Bus - Kontrolle -1 ( BCI )

Hietaus ergj.bt sich dann folgende Tabelle:

BDIR BC-2 BC-1 Bedeutung

Nicht aktiv
Lesen aus den sound-Ic
Schreiben in den sound-fc
Adress llodus

Die vorgenannte Tabelle ist noch weiter zu vereinfachen, da
der Anschluß BC-2 inner log. 1, d.h. H-Pegel, führen nuß,
ist dieser über einen 1 k giderstand fest nit +5 VoIt zu ver-
binden. Sonit braucht nan bein Progrannieren nur die An-
schlüsse BC-1 und BDIR zu berücksichtigen.

o

1

o
,|

o

o

o
,|
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Reset, Pin 16

Ein L-Pegel an diesen Anschluß führt dazu, daß aIle inter-
nen Register auf Nul.I zurückgesetzt werden und der Sound-IC

sich in Initialisierungszustand befindet.

Analog Ausgänge A. Br c, ( Anschlüsse 5, 4' 1 )

Hierbei handelt es sich unr die AuEgänge des internen A/D -
wandlers, der ein naxinales signal von lVss liefert. Dieses

Ausgangssignal eignet sich zur weiterverarbeitung in einen
nachfolgenden NF-Verstärker bzw. das progrannierte Geräusch

kann hier direkt nit einen hochohnrigen Lautsprecher über-
prüft werden.

Test - 1, ( Anschluß 2 )

Dieser Pin dient den internen Test; er wird qenerell nicht
benötigt und darf auch nicht angeschlossen werden.

Clock - Takt, ( Anschluß 15 )

Dieses ist ein TTL - konPatibler Eingang, aus den die Bezugs-

zeit für die einzelnen Tongeneratoren genonnen wird.

Adress I - zuEatzadressenbit 8, ( Anschluß 17 )

IOAT - IOAO Eingänge/Ausgänge Pin 7 - 14

Diese Anschlüsse bitden den 8 Bit Adressenbus von und zun an-
geschlossenen Rechner.
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REGI STERPROGRAMMIERUNG :

Der AY3 - 8912 ist ein legistergesteuerter und programnier-
barer Schaltkreis. Die einzelnen Toneffekte werden durch die
unterschiedliche Progranrnierung der insgesamt 16 Register
erzeugt. Jedes Register erird urie eine Speicherstelle be-
handelt, so daß der Anwender durch Softwale entscheiden kann,
zu wälchem zeitpunkt welches Register aktiviert werden soII.
Erst das Zusamnenspiel der einzelnen Register zu unterschied-
lichen Zeiten Iäßt das gewünschte ceräusch ertönen.
Wie aus dem vorhergehenden Abschnitt zu ersehen war, werden
alle 16 Register von der CpU als ein geneinsamer Speicher-
block mit insgesaurt 9 Adressbits aktiviert (DAO - DA7 + AB ).
!{elches Registex gerade angesprochen wird , ist durch die
binäre Konrbination der Adressenbits DAO - DA3 definiert. Die
5 weiteren Bits DA4 - DA7 sowie A8 dienen als Chip-Select
und kontrollieren die Schreib/Lesepuffer. Sie werden zur Re-
qisterprogrannierung nicht genutzi-. Z:ux Geräuscherzeugung
stehen drei unabhängige Oszillatoren nit variabler Amplitude,
ein regelbarer Rauschgenerator und ein Hüllkurvengenerator
zur Verfügung. Auf die Arbeitsweise dieser B1öcke werden wir
noch detailLierter eingehen. Beachten Sie auch hierzu das
Blockdiagramrn des Sound - IC in der Abbildung 123.

TONGENERATOR ( Register RO - R5 )

Jeder einzelne der drei Tongeneratoren kann sowohl grob als
auch fein abgestinnt srerden, da jeweils zlrei Register einen
Tongenerator steuern:

RO
R1
R2

Feinabstinurung
crobabstimnung
Feinabstimnung
Grobabstinnung
Feinabstinnung
Grobabstinnung

Tongenerator A

Tongenerator A

Tongenerator B

Tongenerator B

Tonqenerator C

Tongenerator C

R3
R4
R5

-254-



Der eigentliche Grundton wird aus insgesatnt 12 von 16

Bits geformt. Beachten Sie hierzu die Abbildung 125. Die

Register RO bzw. R1 sind für den Frequenzutnfang des Tones

verantwortlich, wobei RO in einem Bereich von O - 255 und

Rt znischen O und 15 liegen kann. sonit lassen sich pro Ton-

kanal ( A, B, C ) Dezimalwerte zwischen O und 4095 speichern

Die ausgegebene Tonfrequenz läßt sich wie folgt erxechnen:

1 625000

f = -------
16x(255xR1+RO)

wobei für R1 und RO die jeweiligen Registerwerte in dezinaler
Schreibweise einzusetzen sind.
Die Registex R2 und R3 arbeiten in gleicher Weise, allerdings
für den Analogkanal B, Register R4 und R5 für Kanal c.

RAUSCHGENERATOR ( Register R6 )

Der Rauschgenerator ist für alJ.e AnalogkanäIe zusammen zu

aktivieren. Der binäre Inhalt des Registers R6 kann zwischen

O und 31 liegen. Je höher die i{ertigkeit, desto intensiver
wird der Rauschanteil. Zur steuerung werden nur die 5 nieder-
wertigsten Bits des Registers R6 benötigt, wie es clie Abbil-
dung 'l 26 darstellt.
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ABBIL0UNG: 125

TON6ENERATOR AY3 -8912

nichf verwendet
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ABBILDUN6:1 26

RAUSCH6ENERATOR AY3 - 8912
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nicht verwendet
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MIXER - KoNTRoLLE ( Registex R7 )

Das Reqister R7 des AY3-8912 ist ein Steuerregister mit
nehreren Aufgaben;

zum einen werden die Rausch- und Tongeneratoren überwacht

und zum anderen der gemeinsane IO-Port ( I0AO - IOAT ) ' In
seiner ersten Aufgabe faßt das Register R7 das Rauschen so-

wie die Tonfrequenzen für ieden Analogkanal zusamnen. Die

Entscheidung hierüber ist von der ltertigkeit der Bits BO -
85 des Registers 7 abhängig. welche Bits für die einzelnen
Funktionen zuständig sind, entnehmen Sie der Abbildung 127.

Beachten Sie in diesenr Zusannenhang auch, daß die Bits die-
ses steuerregisters low-aktiv sind.
Die folgende TabeLle gibt Ihnen einen Überblick über die Auf-
gaben des steuerregisters R7:

STEUERREGISTER R7

B5 84 83 82 81 BO Modus

Kanal A Abschalten des Rauschens

Kanal B Abschalten des Rauschens

Kanal C Abschalten des Rauschens

Kanal A Abschalten des Tones

Kanal B Abschalten des Tones

Kanal c Abschalten des Tones

Un mehrere Funktionsbtöcke anzuschließen, ist die entspre-
chende Binärkonbination einzusetzen. werden beispielsweise 85

und 92 auf 1 gesetztt so ist der Kanal c sowohl für die
Rauschfrequenz als auch für die Tonfrequenz gesperrt-
i{erden die Bits 85 - BO nit O geladen, so sind aLl-e Möglich-
keiten zusamnen aktiviert, da das Steuerregister R7 low-
aktiv ist.

oo1000
010000
100000

oooool
oooolo
ooo100
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ABBILDUNG | 1 27

M IXER KONTROLLE AY3 - 8912
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Bit 5 ist für den geroeinsanen Io - Port zuständig. Da dieser
für unsere Anwendung bedeutungslos ist, wird nicht näher

hierauf eingegangen werden. Bit ? ist bein AY3 - 8912 ohne

Bedeutung; bein 4O-poligen AY3 - 891O steuert dieses den

zvreiten IO-Port.

LAUTSTARKE ( Register RB, R9, R10 )

Für jeden einzelnen Analogkanal wird ein eiqenes Register zur
Lautstärkeregelung eingesetzt :

R8
R9
Rl0

Lautstärke Kanal A

LautEtärke Kanal B

Lautstärke Kanal C

Die eigentliche Regelung geschieht durch die 5 niederetertig-
sten Bits des jeweiligen Registers, so stie es in der Abbit-
dung '128 dargestellt ist. Je größer der eingestellte Binärwert
ist ( O - 15), desto Etärker wird das Geräusch ertönen.
Wird das höchste git, 94 aktiviert ( Iog. 1 ), so wird die
vollständige Lautstärkesteuerung an das Register 13 des HüII-
kurvengenerators weitergegeben.
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HÜLLKURVENGENERATOR ( Register R13, R14r R15 )

Die gesante Hüllkurvenlogik dient dazu, Auf- und Abstiegs-
zeiten sowie die vereteilzeit des produzierten signals zu

regeln. Für die unterschiedlichen Möglichkeiten werden die
drei niederwertigsten Bits des Registers 15 benutzt.
Je nach Wertigkeit unterscheidet das Register folgende Xlang-
zustände, die den HüIlkurvengenerator direkt ansteuern:

Ha1ten des Tones

Wechsel des Tones

Aufstiegszeit des Tones

Abfallzeit des Tones

Der Zusammenhang dieses Registers ist in der Abbildung 129

wiedergegeben, eto auch die Klangforrn des entsprechenden
Tones graphisch dargestellt ist.
Die Register RIO - R12 sind für die Lautstärkeveränderung der
Register R1O - R12 zuständig.
Das Register R11 ist für eine Feineinstellung, Register R12

für eine Grobeinstellung der Lautstärkeveränderung zuständig.
Die Periode der jeweiligen Anderung ist durch folgende
Fornel zu bestinnen;

1 625000

P = -------
256x(256xF.12+R11)

wobei R12 und R1 l auch hier wieder deur dezimalen Inhalt des

Registers entsprechen. Der nögliche Bereich liegt zwischen

'o" und "255".hrerden beide Register nit 255 geladen' so er-
gibt sich hieraus eine naximale Verzögerung von 1O Sekun-

den bis das Geräusch zur vollen Lautstärke gelangt. In den

folgenden Progrannbeispielen wird diese Verzögerung benutztr
wenn Explosionen oder ähnliches zu erzeuqen sind.
Die Abbildungen 130 und 131 zeigen eine Detail-graphik einer
bestinnten Klangforn. ( GENERAL INSTRUIIIENTS Datenblatt )
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KLAN6 FORMEN AY3 - 8912
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AUFBAU DER SOUND - BOX

Die Schaltung der SOUND - BOX einschließlich eines in-

tegrierten verstärkers ist in der Abbildung 132 dargestellt'

Die platinenvorlage wurde auf Kosten einiger Drahtbrücken

einseitig gehalten und ist in der Abbildung 133 wiederge-

geben, den Bestückungsplan finden Sie in der Abbildung 134'

Die soUND-BoX ist rnit dem einfachen Adressdecoders des

Xapitels 6.1 ausgestattet'
wie sie aus der allgeneinen technischen Beschreibung des

AY3-8912 erfahren haben, besitzt dieser IC keinen eigenen

chip-select Eingang zur Steuerung. AIIe Informationen an

die internen Register werden Prirnär durch den logischen Pegel

der Anschlüsse Bc1 ( 20 ) und BDIR ( 18 ) übernittelt' Diese

sind nit den untersten Adressleitungen Al und AO verbunden'

Da die steuerleitungn H-aktiv sind nruß das chip-select signal

des ICI durch das NAND-Gatte!, Ic 4, invertiert werden'

Dieses invertierte Signal wird zusarnnen nit den Adress-

leitungen A1 und AO an zwei UND-catter ( Ic I ) gelegt'

Danit ist gewährleistet, daß die soUND - BoX nur dann ange-

sprochen lterden kann, wenn Al oder AO ode! beide zusarnnen

und das invertierte chip-select Siqnal vorliegt'

Da der CPC 464 takt für den Sound-IC viel zu hoch ist'

ist ein spezietler 'l:2 Teiler, Ic 5, erforderlich, der noch

zusätzlich das Taktsignal synetriert, danit der AY3 - 8912

nit einem Duty - cycle ( Tastverhäftnis ) von 50:50 arbeiten

kann. Eine besondere Aufgabe fäl1t dem Gatter des IC 4 für das

Taktsignal zu. Dieser IC muß unbedingt ein TTL - Ls - Typ

sein, da der interne Takt des Rechners so gut wie nicht

belastbar ist.

Die Verstärkerschaltung wurde mit einem LM 386 aufgebaut' Bei

nanchen Typen zeigt dieser IC ein sehr empfindliches Verhal-

ten gegenüber der VersorgungssPannunq deE Rechners und beginnt

zu brumnen. Für diesen FaII erhöhen Sie den EIko C3 auf

47O uF.
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BAUTEILE:

rcl
rc3
rc5
rc7

RN

R1
R3

7 4LS 30

7 4LSO8

7 4LS7 4

L!'t 386

rc2
rc4
rc6
rc8

74r,S8 5

?4LSOO

AY3-89 1 2

74LSO8

100 k

22O uFl25 v

tliderstandnetzwerk 4 x 4,7 kOhn

cl
c3

R2
22 Ohn

1OO nF

100 uF/15 v
c2

= Trinnpotentioneter, liegend 1O0 k

= Lautsprecher 4 - 8 ohn / 1 YlattL

P1

Sonstiges:
x1
x2

54-polige steckerleiste, geitinkelt' Bauforn a+c

2-polige Stiftleiste, Rasternaß 2,54mn

Die Abbildung 135 zeigt Ihnen einige Progrannbeispiele für

die SOUNDBOX, die Sie noch nach Belieben ändern' bzw' et-

weitern können.
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f,
4

6
7
B

TESTFRO6FAFIM
SOIJNDEOX

' ADRESSE. AOFESSE
d=r{FBF I
r=&FBF3

FBFI = AUSEAFE DATEN
FBF.I = AUSGAEE REEISTER

9 OUT r,7
1(l ouT dr63
11 OLIT r,B
1? OUT d,15
lf, üUt r,O
14 FOR x=4E1 TO 25!
15 OUT d,r
16 FOR z=1 TO 4O:NEXT
17 NEXT
18 OIJT rr7
19 OUT d,45

?O SEISPIELFROGRAI4M
2T EXFLESION
22 d=&FBFr
23 r=&FAF3
?4 OUT 116
25 OUT d,=1
?6 OUT rr7
27 OUT dt7
?A OUT r,A
29 O|JT d,16
f,O OUT r,9
f,l OUT d,16
33 OIJT rrl0
33 OUT d,16
34 OUT r,12
35 OUT d,56
36 OUT r,13
37 OUT d,O

40 BEISPIELPROGRAMT4
41 ABbIURF EINER FOT4EE
42 d=&F€lFl
43 r=&FgF3
44 OUT r,7
45 OUT d,62
46 OUT r,g
47 OUT d,rs
4A FOR c= 48 TO 2?5
49 OUT r,(l
50 OUT drc
51 FOR z=l TO 20:NEXT
g? NEXT
53 OIJT r,7
54 OUT dr45

TESIPROGRANf'l

SOU N DBOX

ABB ILDUNG.

135. i
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TESTPROCRAIVI14

SOUNDBOX

ABB I LDUNG.

r35.?

6{,I EEISPIELFROGFAI'IM ER6EL
7I.I 7I.II,1 SFIELEN DIESER I,IINIORGEL
Br.] SIFID DIE TASTEI'I 1 _ O BELEGT
lit |=91FEF I
1Llt) r=&FtsF-l
11i-) FriR ir=1 TO 11
1:r(,r üLJT r ,:i
1ii(-i ouT d,o
14r_r hIEXT
lirr OUT r,7
tät:r üuT d,6?
l7(-r OLIT r,B
Itsrt IILJT d, 16
19l) OUT r,12
?0(l üL,T d,3O
t1r1 DIl,l b(1o)
f"O b(1)=?5?:b (?)=?25:b(3)=2OO:b(4)=lAPrb (5)=164
??l b (6):ls(r:b(7)=1f,4rh(B)=1?6:b{9)=112:b(1.))=€}9
?f,I) q+=INIiEY:F: IF q$='" THEN ?3{]
:4o IF qjF{"o" OR q$.1"9" THEN EOTA ?JO
?5O q=VAL (q:F )

?6lJ llUT r. O

!7tl 6UT d , tr (S )

?8r_) 0LJT r,lf,
'f9ö ouT d,(l
f,oo Go'ro :f,o
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,9.'I,F-YERSTÄRTER,IIT KLNTGRECELUNG

Für einige Anwendungen, wie SOUND - BOX ist ein eigener NF-
Verstärker wünschenswert.
In der folgenden Schaltung wird Ihnen ein preiswerter NF -
Verstärker einschließlich einer nöglichen Klangregelung
vorqestellt.
Herzstück dieser Schaltung ist der TDA 2OO3, der sich durch
folgende Eigenschaften auszeichnet:

++ naxinaler Spitzenstron bis zu 3, 5 A

++ getl-nge Verzerrungen und kleiner Klirrfaktor
++ thernischer Überlastungsschutz
++ elektrischer Überlastungsschutz

Die wichtigsten Daten dieses ICs sind in der TabeIIe der
Abbildung 136 zusamnengefaßt.

Abbildung '136 TECHNISCHE DATEN DES TDA 2OO3

Bedeutunqt nin. typ. nax. Einheit

Aus qangs ruhes pannung

Ruhestron
Ausgangsleistung 14r 4

14,4
14t4
14,4

Eingangswiders tand
Eingangs s pannung

Wärnewiderstand
Ver sorgungE s pannung

':'
5r5
t:o

100

;

6r9
45

6rO

10

7,5
12

150

300

7,5 Volt
nA

lratt
ttatt
Vtatt
lfatt
kOhn

nvoIt
clw
VoIt

80

vl4 Ohn

vl2 ohn
V/3,2 Ohnr

V/1,6 ohn

1

18 25

Die vollständige Schaltung des NF - Verstärkers finden Sie
in der Abbildung 137. Der TDA 2OO3 besitzt einen Gegentakt B-
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Leistungsverstärker und ist in der Lage, bei einer typischen
versorgungsspannung von 14,4 Volt eine Ausgangsleistung von
6 Watt an einen 4 Ohn Lautsprecher zu liefern. Die ent-
sprechenden Leistungsdiagramme finden Sie in der Abbildung
138 (Literaturhinweis SIEMENS Datenbtätter).

Da die Schaltung der Abbildung 137 mit sehr wenigen externen
Bauelenenten auskonmt, wurde auf ein spezielles Platinenlay-
out verzichtet. Für den Aufbau enpfiehlt sich eine einfache
Veroboardplatte .

Der Widerstand R2, der in Gegenkopplungszweig liegt, bestinnt
die notwendige Verstärkung. Bei Werten zwischen 3,3 Ohn und
'l Ohn ergeben sich hierbei Verstärkungen zwischen 40 und
50 db. Beachten Sie aber, daß nit steiqender Verstärkung der
Xlirrfaktor sich ebenfalls vergrößert.

KLANGREGELTEIL:

Zusannen nit den TDA 2OO3 a1s Verstärker läßt sich ein ein-
faches, aber sehr wirkungsvolles Klangregelteil aufbauen.
Durch diesen Zusatz lassen sich dann Lautstärke, Höhen und

Tiefen durch cleichspannung regeln. Zusätzlich bietet diese
Schaltung noch den Vorteil, daß die Lautstärke zwischen
Iinear und physiologisch ( gehörgerecht ) gewählt werden
kann.
Zun Einsatz konmt hier auch nur ein einziger IC, der TDA 4290
von SIEMENS, desgen technische Daten Sie in der Tabelle der
Abbildung 139 wiederfinden.
Dieser IC bietet durch sein Konzept wesentliche Vorteile:

Steuerung der Höhen, Tiefen sordie der Laut-
stärke durch Gleichspannung, daher keine Brunn-
neigung.
großer Versorgungsspannungsbereich von 10-18 V.
ErfüIlung der DIN 455OO Norn
abschaltbare gehörgerechte Lautstärke
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Da auch in dieser schaltung kaun externe Bauelenente erfor-
derlich sind, bietet sich aIs Aufbau auch eine Veroboard-
platte an.

Abbildung t39 Technische Daten des TDA 4290

Kenndaten min. typ nax. Einheit

Stronaufnahne
Betr i ebs spannung
Referenz spannung

*r*r verstärkung r***
( 1kHz, Eingang 3OO mV eff.
Sl lin Ub anr Pin 5 = O VoIt
51 lin Ub an Pin 5 = 1 VoIt
s1 phy Ub an Pin 5 = 1 VoIt

rrt* Verstärkg.Änderg.
nax. Höhen/Tief enanhebung

nax. Höhen/Tief enabsenkung

Frequenzbereich ( -1ttb)
Klirrfaktor
Frendspannung bei
O db,Lautstärke -2Otlb

35

10

4,5 4, 85

50

18

5'2

nA

v
v

-80
-60

unverändert

db

db

db

db

Hz

t
20

+2

-2

o,2
20000

o,7

30 50 uV/ eff

Die Höhenanhebung bzw- absenkung ist von der Gleichspannung
ae Anschluß 14 und von der Kapazität des Kondensators c2 be-
stinnt. Hier läßt sich in neiten Rahnen experinentieren, da

die anliegende Kapazität den Einsatzpunkt der Anhebung bzn.
Absenkung definiert.
Für den Bass ist die an Anschluß I anliegende Spannung sowie

die Kapazität des Kondensators an den Pins 11 und'lO, d.h.
C5, naßgeblich.
Die Einstellung der Lautstärke geschieht durch die anliegende
Spannung an Pin 5 Liegt keine Spannung an Pin 5 an, so ist
bei einen offenen Anschluß an Pin 4 die Ausgangsspannung an
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beiden Ausgängen urn etwa 80 db gesenkt-

Mit dern Schalter sl kann zwischen einer linearen oder einer
physiologischen Lautstärke gewählt werden. Hierbei werden bei
geringer Lautstärke der Bass und auch in begrenztem Unfang

die Höhen angehoben. sonit wird eine kontinuierliche An-

passung der t{iedergabe an die ohreurpfindlichkeit erreicht.
Diese gehörgerechte Lautstärkeregelung wird oftnals auch als
' LOUDNESS " bei Stereoanlagen bezeichnet.
Die wichtigsten Diagramne des TDA 4290 sind in der Abbildung
140 zusanmengefaßt. ( Literaturhinweis SIEMENS Datenblatt )

Ein Schaltungsvorschlag finden Sie in der Abbildung 141.

BAUTEILE:

VERSTARXER

IC
R2
cl
c3
c5
L

TDA 2OO3 R 1

1 - 3,3 ohn, siehe Text R 3

Elko 10 uF/63 V c 2

Elko 1OOO uF/16 v c 4

EIko 1OO uF/16 v c 6

Lautsprecher 4-8 ohn/5 watt

33O ohn
lOhn/1Watt
Elko 47O uF/1OV

1OO nF

1OO nF

10K
820

EIko 10 uF/16V
EIko 10 uF/16V
1OO nF

EIko 10 uF/'l 6V

lOO nF

IC
R2
R4
c2
c4
c6
c8
clO=
P1
P2
P3
s1

R1
R3
cl
c3
c5
c7
c9

KLANGREGELTEIL:

TDA 4290

22k
1k
6,8 nF

33O pF

1OO nF

Elko 1OO uF/25 V

3,3 nF

Potentioneter, linear,
Potentioneter, linear,
Potentioneter, Iinear,
Schalter 1 x Aus

1O k, Höhenregelung
'lO k, Tiefenregelung
1O k, Lautstärkeregelung
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20. EP4(N-PR(rcRI'I4HIERAOART)

Der nornale Anwender eines Rechners wird sicherl-ich kaum

vor der Notwendigkeit stehen, sich selbst mit der
Progranrnierung von EPROMS befassen zu nüssen.
Aber, wer beispielsweise einen neuen Zeichensatz für seinen
Drucker definieren wilI, ein rnodifiziertes Monitorprograntn
benutzen nöchte oder bestinnte. oft benötigte Hilfsroutinen
fest progrannieren tnöchte, der kotnrnt um den Einsatz eines
EPROM - Programrnierboards nicht herun.

Zwar existieren im Fachhandel spezielle, rechnerunabhängige
Programniergeräte, aber diese Iiegen oftnals in Preis noch
wesentlich über dem des Rechners.
Es liegt nun auf der Hand, durch etwas Peripherie und Soft-
ware den CPC 464 zu einen universellen EPROM - Programmier-
board zu nutzen. Vorteilhaft ist, daß auf eine bereits nehr-
fach erwähnte Schaltung zurückgegriffen werden kann, sich
also der Hardwareaufwand in Grenzen hält.
Das vollständige Progranmiergerät besteht aus insgesamt
vier Einheiten:

-- einer PIo nit den 8255

-- einem Programmierboard
-- einen 25 VoIt Progranniernetzteil
-- menuegesteuerte Softtare

SCHALTUNGSAUFBAU

Der Schaltplan des EPROM - Progrannierboards ist in der Ab-
bildung 142 wiedergegeben. Mit dem IC1, einen 12 stufigen
Einärzähler können alle Adressen bis zu 4 KB ( = 4096 ) ites
EPROMS angesprochen werdenr andernfalls wären über den
Rechner insgesarnt '11 Adressleitungen notwendig gewesen. Der
CMOS - Zähler, der Ihnen wie aIle anderen Schaltkreise aus-
führlich in Anhang vorgestellt wird, erhält sein Zähltakt
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direkt aus der PIO, über den Port BO'

IC3 besitzt lediglich eine Schutzfunktion, damit bei einer
fehLerhaften Konfiguration keine unzulässigen Spannungen das

EPRoM erreichen. Für diese Aufgabe wurde ein 4068 ausgewählt,
ein CMOS NAND - Gatter mit I Eingängen.
Un neben den bekannten 2716 EPROMs auch die 4 KB Typen 2732

bzw. 2732 A progranrnieren und lesen zu können, wurde ein
Catter des IC 4 sowie der Transistor Tl erforderlich. Diese
haben nämlich die Aufgabe, den Pin 21 der EPROMS korrekt an-
zupassen, da beim 27'116 auf diesen Anschluß die Progrannier-
spannung und beim 2732 A die Adressleitung A 11 lieqt.
Die übrigen Bauteile des Progrannierboards dienen nur dazu,

die unterschiedlichen spannungen beim Programnieren bzw.

tleim T,esen den verschiedenen EPROM - Typen anzupassen.
Hierzu dienen in wesentlichen die beiden Zenerdioden D3 und

D4. sollten die Spannungen nicht korrekt sein, nüssen Sie
nit verschiedenen Zenerdioden etwas experinentieren.
Die Auswahl der Transistoren ist unkritisch, hier genügen

Standard NPN bzhr. PNP - Typen. Insgesant befinden sich auf
den Proqrammierboard 5 Drahtbrücken, die Sie als erstes ein-
Iöten nüssen. Achten Sie auf die richtige Polarität der Elkos
und der Dioden, so wie es der Bestückungsplan der Abbildung
143 zeigt. Das Platinenlayout finden Sie in der Abbildung 144

Als EPROM - Fassung sollten Sie die erhöhte Ausgabe von ei-
nem Nullkraftsockel (Textool) nicht scheuen, denn insbeson-
dere, wenn Sie öfters EPRoMs programmieren wollen, nracht sich
dieser Aufhtand doch bezahlt.
Zur äußersten Not können Sie auch eine gedrehte 24-poliqe
Fassung verwenden. Achten Sie jedoch dann bein Herein- und

Herausnehnen des EPRoMs darauf, daß die Anschlüsse nicht ver-
bogen oder beschädiqt werden. zun Anschluß des Progrannier-
boards ist ein 31 - poliger gewinkeLter Stecker vorgesehen.
zusätzlich sollten sie unter der Europlatine kleine Gunni-
füsse zur besseren Standfestigkeit anbringen.
Die Verbindung zwischen PIo und Programnierboard geschieht über
ein Flachbandkabel nach folgender Tabelle:
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I PIo Progrannierboard, Pin I
I---------- ------I
r MASSE 12 I
I PoRT B, BIT 7 frei r
I PORT B, BIT 6 frei I
I PoRT B, BIT 5 frei I
I PoRT B, BIT 4 frei I
I PoRT B, BIT 3 frei I
I PoRT B, BIT 2 frei I
r PoRT B, Brr 1 10 r
I PORT B, BIT O 11 I
I PORTC BIT3 31 I

29

28

30

20

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

'I 5

14

13

7

6

5

4

3

1

18

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

PORT

PORT

PORT

PORT

PORT

PORT

PORT

PORT

PORT

PORT

PORT

PORT

PORT

PORT

PORT

+5
+25

c, BrT 2

c, BrT 1

c, BrT o
C, BIT 4

c, Brr 5

C, BIT 5

c, Brr 7

A, BIT O

A, BIT 1

AI BIT 2

A, BIT 3

A. BIT 4

AI BIT 5

A, BrT 6

A, BIT 7

VOLT

VOLT

9

2

23

Die Erfahrung hat gezeigt, daß gerade bei der llerstellung
dieses Verbindungskabels lelcht Fehler genacht werden können

Prüfen Sie deshalb aIle einzelnen Anschlüsae nach !
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Die 31 polige Steckerleiste des Programmierboards weist fol-
genden Anschlußp1an auf :

EPROM Progranmierboard

Pin-Nr Bedeutung

1

2

3

4

5

6

7

9

10

11

't2

13

14

15

18

20

23

28

29

30

31

+ 5 Volt
PORT C,Bit 6

PORT A.Bit 7

PORT A,Bit 6

PORT A,Bit 5

PORT A,Bit 4

PORT A,Bit 3

PORT C,Bit 5

PORT B,Bit 'l

PORT B,Bit o

Masse

PORT A,Bit 2

PORT A,Bit 1

PORT A,Bit o

+ 25 Volt
PORT C,Bit 4

PORT C,Bit ?

PORT C,Bit 1

PORT C,Bit 2

PORT C,Bit o

PORT C,Bit 3
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BAUTEILE

rcl
IC3
Tl -5

D1-2 =

D4

4c,4U^v

4068 ,,/

BC 556,o.ä

1 N 4148

zPD 15

tc2
rc4
a7

EPROM-FASSUNG

7 406

Bc 548, o.ä.

10k
1o k
10k
10k
10k
2,2 k
10k
10k

?PD 4,3
1N4148 u.U

R1
R3
R5
R7
R9
R11

R13 =

R15

22k
22k
22k
221ß
22k
22k
4,7 k
4t7 k

R2
R4
R6
R8
Rlo
R12 =

R14

R16

D3
D5-6 =

C1-3 =

x'l
EIko 10 uF/12 und j5 V

Steckerleiste 31-polig, gewinkelt
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AssrLnume: 145

flu srEneursnu nEs EPR0I'l-PRoeneNm t E ReeRÄte s
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BESCHREIBUNG DER MENUEGESTEUERTEN SOFTIIARE

Das EPROM - Programnierboard bietet dem Anr,tender eine voll-
ständige Menuesteuerung, danit auch der weniger Geübte sofort
seine EPRoMs programmieren kann. Alle Datenr die entweder ein-
programniert oder ausgelesen werden sollen, müssen zunächst

in den RAM - Bereich des Rechners übertragen werden.

Diese Maßnahne nußte deshalb gewählt werden' weil der Binär-
zähler nicht auf beliebigen Zählstellen aufgesetzt werden

kann und nur bei einen Stand von NuII einen definierten zu-
stand hat. Daher werden alle EPROM - Daten in einem Zug ge-

Iesen und zut weLteren Verarbeitung in den RAM - Bereich ge-

stel It .

Jede von Rechner verlangte Eingabe nuß selbstverständlich
nit der ENTER - Taste quittiert werden.

Auf den folgenden Seiten werden Ihnen die unterschied-
Iichen MöglichkeiLcn dcs EPROM -ProErannietboardg vor -

gestellt und an Hand der alLdschlnnasken Ln den Abblldungen
'l 46 't -3 ausf ührlich beschrieben.

Auf diesen ersten Bild wählen Sie den entsprechenden EPRolt-

Typ aus, inden Sie auf der Eingabestelle die entsprechende
Ziffex 1, 2 oder 3 eingeben. Nach den Betätigen det ENTER-

TaEte wird Ihnen das Bild 2 vorgestellt.

ACHTUNG !

Tun Sie nichts, solange Sie das Progrann hierzu nicht
auffordert, dies gilt besonders für das Einsetzen des

EPROUS

Auf den Bild 2 erhalten Sie die nöglichen Funktionen von I
6 nunneriert dargeEtellt. Zusätzlich erhalten sie zur Erin-
nerung den in etsten Bild ausgewählten Typ dargestellt.
Je nach Erfordernis tragen Sie auf der Eingabestelle die
Xennziffer der Funktion ein.
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FUNKTION - 1 - PROGRAMMIEREN

Bei der Auswahl der Programmierfunktion müssen sie N A c H

der Aufforderung durch den Rechner das EPRoM in den sockel
setzen. Nun drücken Sie eine beliebige Taste und Sie erhal-
ten die Anzeige:

PROGRAMMIERUNG LAUFT

Der Inhalt des Datenspeichers wird in das eingesetzte EPRoM

übertragen. Ist der Progranrniervorgang beendetr wird ange-

zeigtz

PROGRAMMIERUNG BEENDET

Durch Drücken der Tasten ENTER wird Ihnen das Bild
2 srleder vorgestellt.

FUNXTION-2-AUSLESEN

Der Inhalt des EPRoMs wird in den Datenspeicher übertragen

FUNKTION-3-ERFASSEN

Mit dieser Funktion können neue Progranne zun EinProgrannie-
ren in das EPRoU ersteLlt werden. AlIe Eingaben erfolgen in
hexadeziuraler Schreibweise. ALs etstes wird die Anfangs-
adresse eingegeben. Je nach EPRott - Typ sind folgende Adress-

bereiche zulässig:

27 16

2732

2732 A

von OOO bis ?FF

von OOO bis FFF

von OOO bis FFF
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Zusätzlich ist noch die Eingabe " M " zur Rückkehr auf das

BiId " 2 " erlaubt. Der Rechner ist für alle Eingaben in den

GROßSCHREIBMoDUS zu versetzen.

Särntliche Eingaben sind mit ENTER zu quittieren.
Die Anfangsadresse kann rnaximal 4-ste1lig sein, die Programtn-
einqaben können maximal 2-stellig sein.
Durch die Eingabe von " S " können Sie eine neue start-
adresse verqfeben.

FUNKTTON-4-ANDERN

Diese Funktion erlaubt es Ihnen, bestimmte Speicherstellen zu

ändern. Hierbei sind folgende Eingaben zulässig:

M=
s=

ENTER -

Rücksprung auf das Bild 2

Eingabe einer neuen startadresse
eine Stelle rückwärts
eine sLcllc vorwärts

Der Inhalt der zuletzt angezeigten Adresse kann durch einen
neuen Hexsrert überschrieben werden.

FUNKTION 5 INHALT

Nach Eingabe der Anfangsadresse wird Ihnen der Inhalt des

Datenspeichers vorgestellt.
Ist die Bildschirnseite ausgefüIlt, kann durch die Eingabe

von' W . ungeblättert hterden.

Durch die Eingabe von " s " können Sie eine neue Start-
adresse eingeben.
ceben Sie " !!l " ein, so erfolgt ein Sprung auf das Biltt 2.
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FUNKTION ENDE6

Itird diese Funktion ausgewählt, erfolgt ein Rücksprung auf
das erste Bild.

Das Bild 3 erhalten Sie dann, wenn Sie die Funktion :

' PROGRAMMIEREN ' auf dem zweiten BiId ausgewählt haben.

Für das Progrannieren von EPRoMs stehen Ihnen wiederurn

nehrere Möglichkeiten zur Verfügung, die Sie durch die An-

gabe der entsprechenden Ziffer auswählen können.

FUNKTION AUTOMATIK

Das Programn fordcrt Sic als erstes zun Einsctscn dcs
EPROüs auf. tfenn dies geschehen ist, drücken Sie eine be-
Iiebige Taste und der Programrniervorgang läuft autonatisch
ab.
Die Autonatik - Funktion beinhaltet iur einzelnen fo3.gende

Routinen:

**r LöSCHTEST DES EPROMS

So1lte ein EPRoM nicht gelöscht sein, so erscheint auf
den Bildschirm die Meldung:
, EPROM NICHT GELöSCHT '
Durch Betätigen der Taste " M. " kann der Progrannier-
vorgang nun abgebrochen werden, durch Drücken der Taste

" 9l " wird der Test wiederholt. zuvor sollten Sie aber
den nichtgelöschten EPRoFt gegen einen anderen aus-
tauschen.

*r* PROGRAIII{IERUNG DES EINGESETZTEN EPROMS

In Progranniermodus ist die Rechnertastatur verriegelt
Der Inhalt des Datenspeichers wird in den eingesetzten
EPROM übertragen.
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rrr PRüFEN DES EINGESETZTEN EPROMS

Dieser Progranrnteil führt einen Inhaltstest aus, d.h.
es erfolgt ein Vergleich der Daten in RAM-Bereich nit
denen des progrannierten EPRot{s.

Ist der Prograrnniervorgang beendet und ordnungsgenräß abge-
schlossen, so erfolgt die Meldung:

EPROM KORREKT PROGRAMMIERT

Durch Drücken der Taste * M " wird Ihnen das Bild 2 vorge-
stellt, das Betätigen der Taste " W " leitet einen neuen Pro-
qranniervorgang ein.
gü11Le sich während des Progranmiervorgangs cin Fehler ein-
geschlichen haben, so wird dieses bei der tiberprüfung nit
denr RAM -Bereich festgestellt werden, und es erscheint die
Meldung:

PROGRAMI4IERUNG FEHLERHAFT

In diesen FalI entnehnen Sie den fehlerhaften EPROII und be-
tätigen Sie je nach Erfordernis die Tasten ' M ' oder ' 9
vergessen Sie nicht die Eingaben nit ENTER zu guittieren.

FUNKTION - 2 - LOESCHTEST

Bei der Auswahl des Löschtestes kann der EPRODI auf seine
Progrannierbarkeit hin überprüft werden. Sie erhalten
wiederum eine entsprechende Meldung auf den Bildschirn.
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FUNKTION - 3 - PROGRAMMIEREN

Bei der Auswahl der Progrannierfunktion dürfen Sie erst nach

der Aufforderung des Rechners das EPROM in den Sockel ein-

setzen.NundrückenSiezumstarteinebeliebigeTasteund
derlnhaltdegDatengpeicherswirdindasEPRoMübertragen.
Ist der Progranmiervorgang beendet, wird dies mitgeteilt:

PROGRAI{MIERUNG EEENDET

Durch Drücken der Taste " M " wird Ihnen wieder das Bild 2

vorgestellt, durch u W u kann ein neuer Progranniervorgang

eingeleitet werden' Beachten Sie bitte, daß in dieser

Funktlon kein IuhalLstest durchgeführt wird'

FUNKTION.4-PRÜFEN

Der Inhalt des EPROlts wird nit den des Datenspeichels ver-

glichen und ein entsprechende! rehler wird angr:zeigL' Bci

dieser Funktion gelten die gleichen Bedinqlungen der " !l '

und'WnTasten.

FUNKTION-5-ENDE

EE etfolgt ein Rücksprung auf das Bild 2

-297-



SOFTTIARE ZUM EPROM - PROGRAIII!'IIERBOARD

Die zum Progrannierboard erforderliche software ist in der
Abbitdung 147 1 - 7 dargestellt.
llährend des geEamten Ladevorgangs wird eine entsprechende
Mitteilung über den Rechner ausgeqleben.
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1 I{EHORY &5F84
2 rNK O,1: INF:: 1,lE: INli ?,?6: INH f,,6
5 GOSUB 9€l(rCt
10 LtrtrATE 15'lt.l:FRINT "t = 2716"
30 LOCATE 15'I?:PRINT "2 = c73?"
scl LOCATE 15,14rFRINT "f, = ?75! a"
60 LocATE Et,16:PEN 3:FRINT "Eitte EPRoM-Type waehlen ?":PEN
2
7() X+=INKEY+:IF x:f{"1" OR xt }"3" THEN GOTtr 7() ELSE a=VAL(:r*
)
BO IF a=l THEN LET al=2o47. LET t$="3716
9O IF a=2 THEN LET a1=4O95: LET t9="?733
lOO IF a=3 THEN LET a1=4O95: LET t$="273? a"
1O5 PAfiE 151OO'41-?56*INT (a1l?56): POI{E 151O1rINT <a!/2i6,
11c'
120 GOEiUE 9€}90
13O I nCATF 1?,11:FRINT "1 = Frogrammieren"
15O LOCATE 1?rl?:PRINT "2 = Auslesen"
170 LOCATE 12,13:PRINT "3 = Erfassen"
lgcr I nnATF 1?r!4:PRINT "4 = Aendern"
21O LOCATE 1?'15:PRINT "5 = Inhalt"
23O LOCATE 12,16:PRINT"6 = Ende"
260 LOCATE 10,1€l:FEN f,:FFINT "Bitte Funktion waehlen ?":PEN
2
265 x$:INKEY:$:IF xl$r"1" OR x:S:!"6" THEN EOTS 265 ELSE b=VAL(x
$)
2Bo IF b=6 THEN RUN
29(J UN b EU!iUB lU(l()r3UUU,f,'Üg(,r'4Ü{'{tr3C'Üü
300 GoTo 110
10c)0
1c}10 GOSUB 9E}9ö
lO2O LOCATE 1?'12:PRINT "1 = Automatik"
1O3O PRINT
1o4O PFINT gFc(11) "2 = LoeschteEt"
1O5O FRINT
1060 FRINT sPC(11)"3 = Programmieren "
1O7O FRINT
rOBO PRINT SFC(ll) "4 = Pruefen"
1O9O FRINT
11OO PRINT SFC(11) "5 = Ende"
lllO PRINT:PEN 3:PRINT SPC(A)"Bitte Funktion waehlen ?":PEN
2

112O x$=INKEY$:IF x${"1" OR x$}"5" THEN EOTO 1120 ELSE b=VAL
(x1G)

EPROI'I - PROGRAIl{'II ERER

PROGRAl,llvllISTING

ABBILDUNG:147

IEILI//
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113D LET +=Li
I 14(-l LET I =O
115u IF b=5 THEN RETURN
116O IF b=l THEN f=l
1171'r oN b GosuEr 18?o,1?1Q,13E}(],197(]
I 
=Cxr 

GOT|I 1(lC)Ö

1?1O LOtrATE 1'1t):FFINT CHR$(2O)
1!2O LDCATE 1O,14:FEN f,:FRINT CHR+(24) "loeschtest"CHR:S(?4) :P
EN ?:IF f=l THEN FEN 3:LOCATE 22,14:FRINT " (automatik)":FEN

?
1?3Cr OUT AFBF3'144:OUT &FgFl'?:OUT &FEFI'O
1240 GOSUE 17911
125c' GASUF 175C1

1?6tl FEN .l:FRINT trHR$(24)"loeschte5t Iaeu+t !"CHR$(24):PEN 2
1?7o GOSUE lO4CtO
1?BO IF j=O AND f=l THEN RFTIIRN
1:9(J lF j=(1 THFN GOSUB ?B?O:EOT[] 13ls
1-11O FFINT:FRINT: PRINT sFC(5) CHR:$(24)"eprom niEht geloesch
t adr, r " CHR$(24);:FRINT" "i:LET !=j;GOSUB 3BOO:GOTO l32O
1:15 FFINT: FRINT SFC(5) CHR*(24)"eprom geloescht " CHR+(24
)

132ö FRINT;FFINT:FRINT " m=menue w=Heiter"
1f,25 x*=INl.iEV*
133Cr IF xt="m" AND f=1 THEN LET 1=1: RETURN
1340 IF x$="m" AND f=O THEN RETURN
l=5o IF x$="w" AND f=l THEN LET l=O; RETURN
136(r IF x:S="w" AND f=O THEN GOTO 1210
1J70 GOTO 1325
13gO GOSIJB 1790
13'7(] LOCATE I,lotFRINT CHR:}(2O):FRINT:PEN 3:PRINT SPC(IO) CH

Rg (24) "proqrammierung"trHR$(24) :FEN 2
14(lö rF f-() THEN GOSIJB 175Cl
l41o PFINT:FFINT:FFINT SPtr(7) "programmierung laeuft";: IF f=
1 THEN FRINT " (automatik)
14?o IF a=l THEN OUT &FBF2'65: ein=7\:aus=7
1430 IF a:21 THEN OUT &FBFZ'BO
l44O IF a=3 THEN ein=3o: aus=94
1450 IF a=3 THEN ein=2El: aus=92
1460 OUT &FBF3'12€l: guT &FBFI'O
l47O IF a=l THEN OUT &FBF2'7
14AO IF a=? THEN OUT &FAF2'94
1490 IF a=J THEN OUT &FgF2'92
lsoo GosuB 10700
15lO trUT &F€lF3'144: OUT &FBF1,2: OUT &FAFIrO

EPROI'I - PROGRAl'lI'lIERER

PROGRAI'II.IL IST I NG

ABBILDUNC: 1q7

TEIL2/7
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IPROI'1 - PROGRAI'IIII ERER

PROGRAI'IIILISTING

ABB ILDUNC: 1q/

IEIL3 / 7

1510 IF +=l THEN RETURN
153t] PRINT:PRINT:PRINT SFC(1o) "m=menue w=weiter"
1540 tF INHEYS="m" THEN RETURN
155(] IF INKEY+="w" THEN GOTO 13BO
1560 GOTO 1540
t37C'
rs€tlJ LOCATE I 

' 
10: FRINT trHRS (?O) : PRINT: FRINT: FEN 5: PRINT SFtr (

10) CHR$(24)"Inhaltstest"CHR$(24):FEN 3: IF f=O THEN GOSUB 1

750
15S5 PRINT:PEN 3:PRINT SPC(7) cHR$(24)"Inhaltstest Iaeuft !"
CHRS(24):FEN 2

l59O OUT &F€lFs'144: OUT &FBFI'2: tlUT &FSFI'o
1595 6(1SUB 1790
1600 EOSUE roso|f,
1610 rF j<>O THEN GOTO 1660
1630 '
1640 PRINT:PFN 3:PRINT sPtr(7) CHR$(24)"eprom korrekt Program
miert l" CHR$(24):PEN 2
1645 rF +=l THEN RETURN
1650 GOT(] t7rlrl
1660 GOSUB 9BOO: GOSUB 1790
1670 FRTNT:PRtNT:PRINT:PRINT:PRINT "proqrammierung fehlerhaf

1690 FRINT "adresse : ";: LET b=j: GASUB SB0O

17OO PRINT:PRINT!PRINT SPC(10) "m=menue w=weiter"
lTlo tF TNKFv$="m" THEN RETURN
1720 tF !NKEY$="W" AND f=O THEN 6tlTO 1570
1730 fF INKEY$="W" AND j<>t) THEN LET l-1: RETURN

1740 GOTO 1710
l75O PRINI:PRINT:PRINT " Eitte EPROtt rinsetzen!"
L76O TF INKEY$="" THEN GOTO 1760
1770
17BO RETURN
l79O IF a=t THEN OUT &FBFZIl29
1SOO IF a)l THEN OUT &FAFZ'144
1SIO RETURN
1B2O LET +=1
1S30 GosuB l2to
lB4o IF i=1 THEN RETURN
1850 GOSUB ISSO
1860 6(1SuB 1570
1S7O IF j=l THEN RETURN
lBBO PRINT "m=menue w=rleiter"
rEgO IF INKEY:5="m" THEN RETURN
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lgoct IF INKEY$="w" IHEN GOTO 1A?O
19rO GOTO 189|J
?oöo
?OI I-' LOCATE I , 1I): PRINT CHR$ (2O) : FRINT: FEN f,: FRINT SFC ( IO) CH
R:S (?4) "eprom ausl esen "CHR:g (?4) : PEN ?
202() EOSUB 1750
2t)25 FRINT: PRINTT PEN 3: FRINT SPC (7) CHR$ (24) ,,eprom ausl esen
laeuft"trHR$(24):FEN ?
2O3O OUT &F8F3,144: OUT &FBF1,2: OIJT &FBFI,O
2040 GOSUB 1790
?o50 GosuB 10500
2060 IF a=l THEN OUT &FSF2,65
2O7O IF a)l THEN OUT &FEFZTBO
2OBO RETURN
30()t] cLS
SOlO aztF="A";6OSUB 4OOO:az:t="":RETUFN
SSOO LET h=4O96
3BOS LET w=INT (b/h)+4El
3BlO IF w)57 THEN LET H=w+7: PRINT trHR$(w);:GOTO iBzö
3€115 PRINT CHR$(w);
3B2O LET b=b-INT (b/hr*h
3S3O LET h=h/16
SB4O IF h>=1 THEN GOTL SH(JS
3S50 PRINT ', ',;
3S60 RETURN
3900
39lO FOR x=l TO LEN (a$)
59?O LET Y=code a:t(x)-48
5?5D IF y)9 THEN LEI y=ss6. a:$(xt-El7
3?4O LET an=an*16+y
3950 NEXT x
5960 RETURN
40()0 cLs
4OlO IF az+='rAn THEN PRINT SPC(lO),'**+*er{ässen**r*',:PRINT E
LSE PRINT SPC ( IO} '' : PRINT

INPLT "an+ängsadresse ";a:S
IF LEN (a*) )4 THEN 6(]Tt] 4O2O
LET an=O
an:9="&" +a:F: an=VAL (an+)
LET ad=an
PRINT
FRINT "z=zurueck m=menue" : PRINT
b=ad:GOSUB SBOO:PRINT i -> ";
FOR n=l TO B

4020
4030
4040
4050
4055
4060
4062
4063
4065

EPROl\4 - PROGRAIIlllIERER

PROGRAIII'lLISTING

ABB ILDUNG: 1II/

IEILq/7
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EPROIVI - PROGRAI'4IIIERER

PROGRAIIII,,ILISTING

ABB ILDUNG: 1q7

IEIL5 / 7

4il7O LET h=16
4rJB(i LET b=FEEE: (ad+zsooo)
4{]9(:t GOSL'E f,BO5
41{:)a-) I NFUT " hex wert '7 " ; a*
411t:) IF LEN (a$)l;? THEN GOTO 41OO
4irl? lF a'*="=" OR "+="=" 

THEN LET ad=ad-l: PFINT : GOTO 41?O

41lj IF a:F="m" OR a5="m" THEN GOSUE 9BOO:RETURN
412() IF a:F="" THEN FRINT : GBTO 418{]
4140 LET an=cj
415|} ant="&"+a+: an=VAL (an$) : PRINT
416O LET bY=an
4 17Lt POtr.E ?5oiro+Äd , by
418ö LET ad=ad+l
419t] LET b=ad
4"OC) GOSIJE f,BOO
4?O5 FRINT " -} "i
4?1O NEXT N
42:C, CLs
4?IS IF äzg-'.An THEN PRINT 6pC(10)',++++cr+as5en**t*":PRINT E

LSE PRINT SFC( l(J) "****aendern****'r :PRINT
4?4O LET b=ad
4?70 BOTO 406r
5c)0() cLs
SOIO PRINT ', ****inhalt****,,:PRINT
5O?O INPUT " anfangsadresse ";a$
5O3O IF LEN (as))4 IHEN GOTO 3(l2o
5O4O LET an=O
5O5O ar rS-"&', r ä:ü: Än-V/\L (anf )

5060 LET ad=an
5OBO FRINT "m=menue s=stop"
SOBE FRINT
5DB6 b=ad
5O9O FOR z=1 TO 17
5095 60SUB SAOO
51OO FOR p=1 TO B
510 r
5102
5l 04
5110
5120
5130
5140
5150

i n$= INKEY$
IF in:$="m" OR in$="|'t" THEN 6OSUE 9BOO:RETURN
IF inig=,'E', OR in:$="S" THEN GOTO SOOO

LET h=16
LET b=PEEt( (zsOOO+ad)
GOSUB 3AO5
LET ad=ad+l
NEXT P
FRINT
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LET b=ad
r'.tExT z
FRII'lT"m=men[e w=wei. ter "
IF INtiEy$="m" OR INk:.Ey+= GASUE 9EOC!:RETURN
IF INEEY$="W" OR INIiEY+= COTO 524ct
GOTtr 5?1O
cLs
FR INT,'r**+i nhal t+**+'l
FFINT
LET b=ad
IF b.:41OCI THEN RETURN
GOTO 504ö
CLS
FEN 1: FRINT SFC (7) "+{**+r+***+*+*+**t******++"
PRINT SPC(7) "*"sFC(?4) "*"
PRINT SPC(7)"* EPRBM Programmierer *rr
PHlNI st-'U(/) "*"5FU(24) "+"
FRINT SFC (7) "* " i CHRt ( 164) ; " R- & A. Balte: +"
Fr{INT 6P6 (7)

YH,/o FEN 1:PHINl sl-'U(/)"
9€AO RETURN

5 i 6{-r

5 19rJ
3-i{,}{:l
5? I (-1

5?T{J
5?f,O
5?4rl

5264-t
5!70
52BC'
'i?9(l
9BüC'
9E 1r1

9B?O
9g-1Ct
9B4L)
ts50
tB6r-!

***i":PEN 2

?E9o LOCATE 12,9:PRINT cHRf(?o, "EFROl{-Typc- "ttft trHFS(13)CH
R$(?l)CHR*(l) ; !FEN 3:PRINT"
?2) CHR:' (O) : PEN ?
99O.-) RETIJRN
l(Jrruo FOFi x=5? TO 25J
1{i1nf, PRTNT liHR$(x);" ";
lc)20ö NEXT
1Osoc-l ' ausl e5en
1Otr1O ra=250OO
lOf,?O FOR eP=O TO al
1o33O by=llgP(&FBFO)
lof,4o FOHE ra,by
1O35O ra=ra+l
1of,6o OIJT &FBFI,1:OUT &FaFlro
10370 NEXT
rO3AO RETURN
1O4OO 'Ioeschtest
1Cr41O FOR ep=o T0 al
1O4?o by=INP(&FBFO)
lo4f,o IF by<>255 GOTO 1o47O
1O44O OUT &FBFI,1:OLIT &FBFI rO:NEXT
1O45O j=O
1c'460 RETURN

"cHR$ (

EPROlll - PROGRAIII]IERER

PROGRAI'IlllL IST I NG

ABBILDUNGI 1q7

TElt6/7
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1O47O j=ep
10475 IF j=O THEN j=l
1O4BO RETURN
1 oSOO ' i nhal tstEst
lO5lO ra=2sOOO
1O52O FOR ep=O TO al
lO53o by=INP(&FBFO)
1O54O IF by{}FEEK(ra) GOTO 106t)0
lO55O ra=ra+1
1056c} OUT &FBFI'1:OUT &FBFI'O
10570 NEXT
lO5Bo j=O
1OF9O RETURN
l0600 j=eP
10605 IF j=O THEN j=r
10610 RETURN
1O/oct ' progräßmr eren
lOTlO r a-Z5OOO
1O72O fOR Ep-O TB 3l
1O73O by=F'EEK(ra,
1O74O OUT &FBFO'by
lO75O oUT &fEFz'ein
10760 'Erhleife +uer 50 ms
lo77o FOR zz=O TO 50:NEXT
1O7BO OUT &FBF2'au5
l()/9u uul &FgFl,l
1OAOO OUT &FBFI,O
1OB1O ra-ra+l
IOB2O NEXT
rOB3O RETURN

EPROIVI - PROGRAt'lI'II ERER

PROGRATIIILISTING

ABBILDUNG: Iq/

rEltT / 7
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21. EPROI4-PROGRAT,IIIIERIIETZTEIL

Das Progranmieren von EPRoMs ist nit den vorgestellten Pro-
grannierboard wirklich eine einfache Sache. Allerdings haben

Sie bereits erfahren, daß hierzu eine positiver stabile Pro-
grannierspannung ( Vpp ) von 25 volt erforderlich ist.

In der folgenden schaltung wird Ihnen ein kleines Netzteil
vorgestellt, das den Anforderungen bezüglich der Stabilität
und Schnelligkeit vollkommen entspricht. Was die Stabilität
anbelangt, so darf die Progrannierspannung weder geringfü-
gig über- noch unterschritten werden. tfeiterhin ist es
nach den llcrstcllcrangabcn erfordcrlich, daß dic Schnellig-
keit bein Anlegen zwischen O,5 und 2,5 sec. betragen nuß.

Ein besonderer Vorteil dieses Netzteils liegt darin, daß man

die Ausgangsspannung wechseLweise auf 5 volt odet 25 volt
einstellen kann, je nachden, ob progranniert oder gelesen
werden eoll.
LegL uan uäurliulr rJeu Eiugalg au eiucu L - Pegel ( llasse ),
so führt der Ausgang 5 VoIt, bei einen H - PegeL ( + 5 V ),
führt der Ausgang 25 volt.

Das Schaltbild in der Abbildung 148 ist nit dem bekannten
Spannungsregler LM 723 aufgebaut. AIs Spannungsversorgung
dient ein kleiner 30 V / 40 nA Printtrafo. Die Referenz-
spannung für den 723 wird durch den Trinnpotentioneter Pi
an Pin 6 auf 5 VoIt eingestellt. Solange der Transistor Tl
gesperrt bleibt, d.h. clie Basis an einen L - Pegel liegt,
beträgt die Ausgangsspannung auch nur 5 Volt. Erst erenn der
Eingang an einem H - PegeL liegt, wird der Transistor T1

durchgeschaltet und durch den Spannunqsteiler R5, P2 und R3

an invertierten Eingang wird erreicht, da8 eine höhere
Spannung an Ausgang anliegt. Die erforderliche Schnelligkeit
wird dadurch erzielt, daß der für die Konpensation verant-
wortliche Anschluß 13 nicht beschaltet ist.

-306-



'!r
+

AU SG,

c2

RI
30V/40 mA

P1 R3 c1 l-
P2

R5
E I NGAN6T

R7

ABBIL0UN6: 148

E PROM PROGRAMMIERNETZTEIL

R1

R6

IC t;A?23
tta a , a ,

-307-



Das Platinenlayout und der Bestückungsplan sind in den Ab-
bildungen 149 bzt. 15O wiedergegeben. Der IC ist in unter-
schiedlichen Baufornen erhältlich, das Platinenlayout ist
für die 14 polige DIL Ausführung ausgelegt.

Der Abgleich des Progranniernetzteils ist einfach durchzu-
führen:

1. Schlie8en Sie einen Voltneter zwischen Ausgang und
Masse an. Der Eingang bleibt unbeschaltet, d.h. offen.
Nun stellen Sie über den Triunpotentioneter P'l eine
Spannung von 5 Volt ein.

2. Legen Sie an den Eingang ein Spannung von + 5 Volt und
stellen über den Trinnpotentioneter P2 den Auggang so
ein, daß fhr Voltmeter * 25 Volt anzeigt.
Beachten Sie, daß Sie für diese Einstellung eine eiqene
5 VoIt SpannungEquelle benötigen.

Hiernit ist der Abqleich beendet. Selbstverständlich können
Sie für das EPROiI - Progrannierboard auch jedes andere Netz-
teil verwenden, das die erforderliche AusgangsEpannung
liefert.
Die Abbildung 151 zeigt Ihnen den lttusteraufbau dieses Netz
tells.
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22. PF0/GRAIITIIEffiARER TI'IER 8253

Die größten Problene in einen konplexen Rechnersysten stellen
die zeitlichen Anpassungsbedingungen verschiedener Progrann-
abläufe dar. Daher wurden schon parallel zur CPU solche hoch-
integrierten Zeitgeberbausteine entwickelt, die Software-
gesteuert bestinnte Zeitgeber- und auch Zählfunktionen
selbständig übernehnen können.
Für Z8O-Systeme sind die bekanntesten der 8253 und der Z8O

CTC. In diesen Kapitel werden wir uns ausschließIich nit den

8253 befassen, während das Kapitel 23 dlie Möglichkeiten des

Einsatzes des Z8O-CTC aufzeigen soll.
Der Aufbau dieser Bausteine ist in wesentlichen bei allen
Elcich.
Den internen Aufbau des 8253 sehen Sie in der Abbildung152'
die dazugehörige Pinbelegung in der Abbildung 153.

Aus tlem Bloeksehalthild läßt sich ersehen, daß der 8253 drei
unabhängige 16 Bit Abwärtszähler nit eigenen Takt ( CLOCK ),
cate - Eingängen und Ausgängen besitzt.
Der Datenbus arbeitet bidirektional und über einen internen
I Bit Zwischenspeicher. Gleichzeitig wird eine Pegelanpassung

von c!!os auf TTL durchgeführt. Einerseits werden über den

Datenbus die programnierten Steuerinfornationen an den Tiner-
baustein gegeben und andererseits Konstanten, rnit denen die
Zähler geladen werden.

Je nach den logischen Zustand dieser Signalleitungen können die
verschiedenen Funktionen der Zählerbausteine anqesplochen
werden.
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Nr. Al AO WR RD CS BEDEUTUNG

ZAHLER-O wird nit der Kon-
stanten auf den Datenbus ge-
laden.

ZAHLER-1 wird nit der Kon-
stanten auf dem Datenbus ge-
Laden.

Zähler-2 wird nit der Kon-

stanten auf den Datenbus ge-

laden.

steuenrort zur wahl der Be-
triebsart.

Abfrage des Zählerstandes
ZAIILER-O

Abfrage des Zählerstandes
ZAHLER- 1

Abfrage des Zählerstandes
ZAHLER-O

Schaltkreis inaktiv, Datenbus
hoher Einganqswiderstand.

Schaltkreis inaktiv, alIe
Tri-state-Ausgänge hochohnig

undefinierter zustand, der
Schaltkreis wird abgeschaltet

A. L L L H L

B. L H L H L

C. H L L H L

D. H H L II L

E. L L H L L

F. L H H L L

G. H L H L L

H.HIIHLI,

r. x x x x H

J. X X H H L
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PROGRAMMIERUNG DES 8253

Die Identifikation für ein Steuererort ist, daß die Adressen
Al und AO aktiv ( H-Pegel ) sind.
( siehe vorhergehende Tabelle Nr. D. )

Mit Hilfe des steuerwortes wird die Progranmierung des
zählers eingeleitet. Es bestimnt dadurch:

welcher Zähler soll angesprochen werden ?

welche Betriebsart soII erfolgen ?

wie solL gezählt werden, binär oder
dezinal ?

welche Anzahl von Datenbytes sollen folgen ?

AII diese Infornationen beinhaltet das Steuerwort. Es ist
nicht unbetlingt erforderlich, die entsprechenden Daten direkt
hinter den Steuerwort für den ausgewählten 2äh1er folgen zu

lassen. Einfacher ist es, zunächst alle Steuerwörter für die 3

Zähler zu senden und danach die entsprechenden Daten.
Befassen wir uns zunächst nit den unfangreichen Aufbau des

steuerrrortes, dessen allgeneinen Aufbau Sie in der Abbildung
154 sehen.
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BETRIEBSARTEN DES 8253

Der Tiruerbaustein verfügt über insgesamt sechs verschiedene
Betriebsarten ( MODE ), die durch den logischen Zustand der
Datenbits D3, D2 und Dl bestimnt werden können und unab-
hängig voneinander für jeden einzelnen Zähler angewendet wer-
den können.
Die Zeitdiagranne der Betriebsarten finden Sie in den Ab-
bildungen 155 und 156.
( Literaturhinweis hierzu: INTEL, 8253, USERs MNAUAL )

BETRIEBSART - O - ( Interrupt beinr Ietzten Takt )

( InLerrupL on Lerrninal counL )

Der Zäh1er wird auf einen bestinmten Anfangswert geladen und
gäh1t dann abwärts in cincr entsprechenden Taktrate. Sobald
der Zähler den Wert NuIl erreicht hat, wird der Ausgang
( OUT ) auf einen H-Pegel gelegt. Dieser Pesel bleibt solange
erhaltenr bis das Zeitkonstantenregister neu geladen wird.
Hird ein L-Pegel an das GATE gelegt, so wird der Zählvorgang
unterbrocheni er muß aber jedesnal" neu gestartet werden.
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BETRIEBSART ( Progrannierbarer zeitgeber )

( Progranurable one Shot )

In Ruhezustand des Mode 1 ist der Ausgang auf einem H-Pegel '

Die aufsteigende Flanke des Gates startet den Zählvorgang und

legt den Ausgang an einen L-Pegel. Sobald der Zähler bei Null

angelangt ist, geht der Ausgang wieder auf einen H-Pegel

und der Zähler stoPpt.
Trifft ein Triggersignal während des Zählvorganges ein, so

startet der Zählablauf von neuen.

BETRIEBSART - 2 - ( Frequenz (TAXT) Generator )

( Rate Generator )

Dir:se BeLriebsart dient zum Synchronisieren zwischcn der

schnellen CPU und den langsaneren Ein- Ausgabegeräten'

nie an CLoCK-Einsang anlieqende Frequenz wird durch den An-

fangEr^rert dcs Zählerinhaltes geteilt' sobald der Zähler bei
der Teilung den l{ert NuII erreicht hat' geht der Ausgang

für die Zeit einer Takteinheit auf einen L-PegeI '

Der zählvorgang ist unterbrechbar, lrenn eine negative
Flanke an GATE-Eingang anliegt und legt dann den Ausgang auf

einen H-Pegel.
Der Zählvorgang ist dann neu zu starten' wenn die steigende

Flanke am Gate anliegt. Bei jeden Nulldurchgang wird der

Zähler automatisch neu gesetzt und gestartet.

BETRIEBSART 3- ( Progranmierbarer Rechteckgenerator )

( Plogrannable Square wave Generator )

Diese Betriebsart entspricht weitgehend den Mode 2 ' nur nit
dem Unterschied. daß das Ausgangssignal synmetrisch, d.h. es
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verbleibt für clie Hälfte der Zeit auf einem H-Pegel und für
die andere HäIfte auf einem L-PegeI. Voraussetzung hier-
für ist allerdings, daß die geladene Nonstante durch zwei
teilbar ist.
Ist dagegen das Zeitkonstantenregister mit einer ungeraden
Zahl geladen, so entsteht auch ein unsynnetrisches Signal
Für ( n+ 1 ):2 ZählschrittebleibtdasSignalaufeinen
H-Pegel und für ( n - 1 ) : 2 Schritte auf einem L-PegeI.
Bei einen Nulldurchgang wird der Zähler autonatisch neu
gesetzt und gestartet.

BETRTESSART - 4 - ( Software - gesteuerter Inpuls )

( 9r:f Lwar.t-. triggereü strube )

SobaId der AnfangEwert gcladcn irt, start.t der Zähler. Durah
ein Signal an Gate-Eingang kann der Vorgang unterbrochen wer-
den. An Ausgang erscheint für die Dauer einer Taktperiode ein
L-PeqeI und danach wieder ein H-Pegel,

BETRIEBSART - 5 - ( Hardware - gesteuerter Inpuls )

( Hardware triggered strobe )

Die Betriebsart 5 entspricht der vorhergehenden, nur nit den
Unterschied, daß der Zähler von außen mit einer steigenden
Flanke an Gate gestartet werden kann.
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AUFBAUH INTTEI SE :

Der 8253 besitzt eine fast identische Adressierung wie der

PlO-Baustein 8255. Die RD- und !tlR- Signale werden direkt mit
dern Systenbus verbunden. Die Datenleitungen werden ebenfalls
direkt mit dem Datenbus verbunden. Wer ohne Adapterkarte, d.h.
ohne Pufferung arbeitet, der soltte die Datenleitungen nit
einern ?4LS245 puffern. Den Richtungspin ( DIR ) des 74Ls245

ist in diesem FaII rnit den RD-AnschIuß des Timers zu verbinden

Ein Schaltbild hierzu finden Sie in der Abbildung 157.AIs

Adressdecoder wurde hier die universelle Möglichkeit des

Kapitels 5.2 ausgewählt. Für den Takt der Zähler stehen
prinzipiell rnehrere Möqlichkeiten zur Verfügung:

Beinr Zähler-1 wurde ein eiqener quarzgesteuerter oszillator
mit einem Inverterbaustein aufgebaut. Vorteilhaft ist hier
eine Quarzfrequenz von 2 Mhz.

tseachten nüssen Sie in jedern Falt, üaß üur Tiurer-IC für
die schnelle CPU-Version des cPc 4b4 zulässi9 1st. tsaustel-ne

f,ür diese CPUs tragen dcn zrrsatz "Acs" , also 8253-AC5.

Eine weitere Möglichkeit besteht darin, den Systentakt des

Rechners zu verwenden, wie es auch bei der SOUND-BoX im

Kapitel 18 aufgezeigt wurde. Der Zähler-O arbeitet nit
dieser Variation. Arbeiten Sie mit der Standardausführung des

8253, so ist in jedem FaIl ein Vorteiler durch 2 notwendig, da

dieser Ic nur naximal bis 2 llHz arbeiten kann. Bei der
schnellen Version kann dieser Vorteiler entfallen.

i{ie aus deur Schaltplan ersichtlich ist, wurde der ChiP-

select-Anschluß 2 zun Ansteuern des Tiners ausgewählt. Selbst-
verständlich ist auch jedes andere generierte Signal des

Adressdecoders uögIich.

Ein spezielles Platinenlayout nurde zu dieser Schaltung
nicht entworfen, da der Einsatz eines progrannierbaren
Tiners nicht zun Standard gehört und andererseits die Platine
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Ieicht durch das Vervollständigen der universellen Adressde-

coderplatine hergestellt werden kann.

BAUTEII,E:

rcl
rc3
rc5
rc7

Rn

R1 -3

rc2
rc4
rc5

74LS30

7 4LS8 5

7 '!Ls 1 38

?4LSO4

1OO nF

guatz 2 ilHz

74LSOO

74LS85

8253 für 2 MHz

8253-Ac5 für 4 MHz

widerstandsnetzwerk 8 x 4,7 kohn

22O ohn

cl

a

c2 Elko 1O0 nFl12Y
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23. ANtEMilNe t/ES ZaO-CTC

Während der vorhergehende zeitgeberbaustein 8253 aus der
Fanilie der 8O8O-CPU entstannt, gehört der CTC-IC zur Z8O-CPU

Auch hier sind wiederun zwei Vers.ionen in Handel ethältlich;
der z8O-cTc für eine Taktfrequenz bLs 2l4Hz und für die
schnellele CPU der ZSOA-CTC bis 4 MHz.

Für unsere Belange, da wir nicht nit zusätzlichen Vorteilern
arbeiten nöchten, konnt nur die A-Version in Frage.

Von internen Aufbau unterscheidet sich der ClC-Baustein nur

dadurch, daß er insgesant 4 Zähler aufweist, wobei allerdings
bain latst€n Zähler eine Eingangrlcitung f,chlt, wag auf die
Begrenzung durch das 28-polige Gerhäuse zurückzuführen ist.
weiterhln besltzt der z8o-cTc elne vollstänrlige InLerrupL-
Logik, auf die aber hier wegen der Konpliziertheit nicht
weiter cingcaangcn wird.

Für den Anfänger ist der Z8O-CTC wegen seiner wesentl'ich
schwerfälligeren Progrannierung nicht zu enpfehlen. Hier
ist der 8253 ilen Z8O-CTC vorzuziehen.

Das Blockschaltbild des CTC sehen Sie in der Abbildung 158

und die dazugehörige Pinbelegung in der Abbildung 159.
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ANSCHLÜSSE DES Z8O - CTC

cs1 ( Pin 19 ) cs2 ( Pin 18 ) H-aktiv

Dieses sind die beiden Kanalauswahlleitungen' die nit den

Adressleitungen A1 und AO des Systenbuses zu verbinden sind

CHIP-ENABLE ( Pin 16 ), L-aktiv

De! lreigabe - Eingang wird mit den Ausganq des Adressde-

eoders verbunden

Ml ( Pin 14 ) Maschinenzyklus' L-aktiv

Der Maschinenzyklus des Systenrbus wird nit diesem Eingangt

des cTc verbunden. Dieses Signal tflrd zur Erkcnnung von L'se-

operationen benötigt'

IORQ ( Pin 10 ) RD ( Pin 6 ) speicher/Leseanforderung L-aktiv

Beide Signalleitungen sind mit dem systenbus direkt zu ver-

binden. Da der CTC keinen Schreibanschluß ( wR ) besitzt' muß

zun schreiben in den Ic IoRQ und CE auf einen L-Pegel lie-

gen, während RD einen tl-Pegel aufweisen nuß'
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CLOCK ( Pin 15 ) Takt

Der Systemtakt ist zur Synchronisation und Steuerung des
internen Datenbus erforderlich.

IEI, IEO, rNT ( Pin 13-11 )

Dieses Eind die Anschlüsse für die Interrupt-steuerlogik,
auf die aber in weiteren nicht näher eingegangen werden soll.
Interessenten sollten bei den großen Distributoren die
Applikationsblätter des Z8O-CTC zun näheren Studiun anfordern.

c[ocx/TRIGGER O-3 ( plns 23t22t21,2O 't H-aktiv

Diese Anschlüsse stellen die drei Eingänge für den Takt bzw
die Tiner-Trigger dar.

COUNTER/TTMEOUT O-2 ( Pins 7,819 ) H-aktiv

Hierbei handelt es sich un die Ausgänge für den Zeitablauf
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ARBEITSWEISE:

Der Zähler eines CTCS kann nur dann arbeiten, wenn eine ent-

sprechende Zeitkonstante geladen wurde' Beachten Sie hier-
bei, daß zunächst ein Byte eingeschrieben werden nuß. bei dem

D2gesetztigt.ErgtdannkanneineZeitkonstantezr'ischen
O und 255 in das Register eingestellt netden'
gährenddesZählenskanneineneueZeitkonstantenurbeidem
darauffolgenden Nulldurchgang berücksichtigt werden' sobald

dieser Nulldurchgang erreicht ist, sird der Ausgang für eine

Taktperiode einen H-PegeL aufweisen. Benerkenswert hierbei
ist, daß je nach Progrannierung zun Zählen soi'ohl die positive'

wie auch die negative Flanke eineE existierenden Taktes benutzt

serden kann.

DieEer externe Takt darf nie höher sein, als der am Anschluß

15 anlicAcnde Syotcntakt. Vcrglcichen Sie artch hierzu die

trlöglichkeiten des Kapitels 22 bein Anlegen eines eigenen Takt-

generators.

Den allgeneinen Aufbau des Steuerwortes ersehen Sie in der

Abbildung 160.

Der cTc kann auch in sogenannten Tiner-Dlodus arbeiten' wenn das

Bit D6 nit eineu L-Pegel besetzt ist' Ein interner vorteiler
ist in der Lage, je nach Progrannierung durch 16 oder 256 zu

teilen.

In der Abbildlung 161 sehen Sie einen Schaltplan für den Ein-

satz.des z8o-cTc. Hier nurde als Gegensatz zuD Kapitel 22 eine

einfache Adressdecodierung gewählt. selbstverständlich läßt
sich der universelle Adressdecoder ohne Probleme anschließen'

Der CTc-Baustein wird direkt nit seinen entsPrechenden An-

schlüssen nit A1' AO' Ml, RD' IoRQ, clocK und den Datenbus an

den Systenbus angeschlosEen.
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ALLGEI4E INER AUFBAU DES SIEUERI,IORTES ABBILDUNG: 1 6O

280 cTc

KANAL STEUERI^IORT

D0 muss 1 seln

DEFINITION DER AKTIVEN FLANKE DER EXTERNEN TRIGGE
UNG PIN: TNO/CLX

TII'1ER-|v]0DE 1 = posrrrvE FLANKE srARrEr rrMER

0 = neoetrve FLANKE sTARTET TTMER

ZAllLER-l'l0DE I = posrrrve FLANKE vERMTNDeRT oeru zÄsleR

lvE FLANKE vERHINDERT oen zÄHren

I

7

D7 D5 D5 D4 D3 D2 D1 DO

TRIGOERUNG NUR IM TIMERMoDUS

0 - rnteR gTARTET NUR ntr EXTERNEH It4puLs

I = rtmen sTARTET soBALD DIE zEITKoNsTANTE

GELADEN WORDEN I ST.

I = oas FoLGENDE BYTE

STANTE DEFINIERT

IM TIMERI'IODUS

I ST ALS ZE I TKON-

NUR

= ZAHLER WIRD GESTOPPTT OHNE

AUSWIRKUNG AUF DIE ANDEREN

B I TSi START I.IENN E I NE NEUE

ZE I TKONCTANTI OELADEN WURDI.

I NIERRUPIAUSI,iAHL

1 = ntrtnRuprs vIERDEN voN DIESEM KANAL FREIGEGEBEN 0 = tntenRuprs GESpERRT

IIODU S

I = zAHrenmoous 0 = Ttmenmoous

VORTEILERAUSllAlll NUR IM TI14ERMoDUs

t = TETLUNG puncH 256 0 = reruure ouacH 16
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24. SER'ELIE T',/.TEN(ßERqRAANG

Bei den seriellen Datentransfer werden die paralleL an Rechner
anliegenden Dateninfornationen so aufbereitet, daß sie nach-
einander, d.h. seriell übertragen werden können. Diese Forur
der Datenübertragung ist die häufigste, da sie in der Regel
nur einen sehr geringen Leitungsaufwand benötigt und auch für
größere Entfernungen geeignet ist.

Die qrundsätzliche Gegenüberstellung einer parallelen- und
seriellen Schnittstelle zeigt Ihnen die abbildung 162.

Nun ergeben sich bei dern seriell.en Datentransfer Zeitproblene
bcsoudcrer ArL, da jeüerzcit gewälrrleistet sein nuß, daß der
Enpfänger die Daten inr gleichen Rhythnus ( Takt ) enpfänqt,
wie der Sender diese abgibt.

t*i*********l**r*************tf **t*tt*it*f **t*l*****ai*t

** **
** Der ubertragungstakt ( Frequenz ) der seriellen *i
tt Datenübertragung wird als BAUDRATE bezeichnet und *r
** gibt die Anzahl der übertragenen Bits pro Sekunde *r
*t wieder. tt
*t Bei einer typischen Baudrate von 12OO wird ein **
** Bit in einer Zeit von 1:12OO = 833 llikrosekunden **
r* übertragen, d.h. fü! ein Datenwort von 8 Bit *r
r* wären 6666 Mikrosekunden erfordertich. Eine t*
** parallele schnittstelle könnte dieses in ca. **
ri 1 Mikrosekunde bewerkstelligen. **
** tt

**ttt****t**t*t****rr*il**************r**rtr*rrti**t*t*r

Das Problen, Sender und Enpfänger aufeinander abzustimmen,
wird dadurch gelöst, daß Start- und Stopbits venrendet werden
Solange die Sendeleitung sich in Ruhezustand befindet, liegt
ein H-Pegel an. Eine Datenübertragung beginnt dann, wenn der
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AserLnuNe:162

SCHENATISCHT GEEEMÜgENSTELTUNG EINER SERIELLEN UND PARALLELEN

ScHn t rrstEt-le

SERIELL

PARALL E L

D? D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

PARALLEL - PARALLEL - ]NTERFACE

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

DOD7 D6 D5 D4 D3 D2 D1

ER I ELL-

NTERFACE

00
1

2

3

\
5

6

7
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Pegel sich auf Low ändert. Dieser übergang stellt das Start-
bit dar, und der Empfänger ist durch die pegeländerung in der
Lage, den Anfang eines Datentransfers zu erkennen.
Gleichzeitig beginnt ein empfangsinterner Zähler zu laufen,
damit die übertragenden Zeichen korrekt in den Ernpfangspuffer
eingeschrieben werden können.

Die Abtastung wird dabei so gelegt, daß sie in die Mitte
der Datenbits fäIlt, so daß das Datenbit 1 gerade 1,5 Bit-
zeiten nach den Beginn des Startbits abgefragt srird.

Das Ende der seriellen Datenübertragung wird in den meisten
FälLen durch zwei Stoppbits nit einen H-pegel angezeigt.
Dieses Stoppbit ist unbedingt erforderlich, denn wäre bei-
opiclowcioc das lctztc DaLcDbj,L lug. O, su höflnte der
Enpfänget dieses nicht nehr von den nächsten startbit ( eben-
lal1s IöE. L, ) unterscheiden.

tleiterhin kann nan schon beim Enpfang der Daten eine einfache
Fehlerkontrolle durchführen; hierzu dient das paritätsbit.
lfird beispielsweise nit GERADER PARITAT gearbeitet, so setzt
der sender selbständrg dieses Bit auf einen H-pegeI, wenn das
gesendete Datennort eine ungerade Anzahl von H-pegel füh-
renden Bits aufweist oder ungekehrt.
Der Enpfänger ist nun in der Lage, den logischen pegel des
Paritätsbit nit den der Datenbits zu vergleichen und setzt in
Fehlerfall ein bestinntes Registerbit in Ic der seriellen
Schnittstelle, welches von Anwender abgefragt werden kann.
Die Möglichkeiten der paritätsprüfungen sind in der folgenden
TabelIe zusannengefaßt :
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I PARITÄTSPRÜFUNG I !{ERTIGKEIT DES PARITATSB]TS I

I========== ====I====== =-===I

III
I GERADE, , Parity even I O, falls gerade Anzahl von 1 ' I

I I 1, falls ungerade Anzahl von 1'I

I UNGERADE, Parity odd I O, falls ungerade Anzahl von 1'I

I I 1, falls gerade Anzahl von 1 ' I

I NULL , Parity zero I irnner NulI I

I EINS , Parity one I inner Eins I

I NEINE , Parity none I fehlt I

III
I========== ====I====== ==-============I

Dei vioLen Gerätcn wird jerloch die Paritätsprüfung nicht ver-

wandt. Zusannengefaßt wird der Datentransfer erner seriellen

Schnlttstelle rtuchualg in der Abbil-dung 163 dargest'ellt'

FUNI(TION DER RS232 I V.24 SCHNITTSTELLE

Bereits 1959 wurde auf einer Konferenz der ELEcTRoNIc

INDUSTRIES ASSOCIATIoN eine Norn bezüglich der physikalischen

und elektrischen Eigenschaften einet seriellen Schnittstelle

verabschiedet,diedenNanen EIA Rs 232 trug'

Mit kleinen Anderungen versehen wurde diese Schnittstellen-

norn a1s R s 2 3 2 - c zun standard erklärt'

In Europa griff die internationale Standardorganisation
c.c.I.T.T ( Consultative Connitee on International
Telegraphy and Telephony) diese amerikanische Norm auf' über-

arbeitete sie und nahn sie 1974 a1s Y'24 bzw' V'28 für die

sende- bzw. Empfangsseite in die Nornierunq auf'
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AgnlLnuHe: 1 6 3

ScgrNlrtscuE DlnsrulluHe EINER sERIELLeH DntenüsrntnleuNe

D7 D6 D5 D4 D3 D? D1 DO

01010011

D0 D1 D2 D3 DII D5 D6 D7

ZU UBERTRAGENDES

DATENWORT

Y

H - PEGEL

L- PEGEL

t
STARTBIT STOPBIT

PARITATSBIT
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In der Bundesrepublik sind die Xenndaten unter der DIN-Be-

zeichnung 66020 niedergelegt'
Nur eine schnittstelle' die sowohl Y'24, wi-e auch v'28 oder

DIN 66020 konrpatibel ist, genügt den Anforderungen der Rs

232-c schnittstelle.

*r**tt***ll*******tl***t********lt****r*t***********l***

*t

*l

*l

**
ll

**
ti

*t

tt

**
tt

tt

tl

**
It

t*

t*

**
*t***t*tt*tt*t**lit**********ltltt**t***l****l*****t*l**

Konpliziert wird diese Schnittstelle dadurch' daß sich eine

VielzahlKonbinationsnöglichkeiteneinstellen'mitdenenbei-
de Geräte klarkonnen nüssen:

-- synchrone oder asynchrone tlbertragung ?

-- welche Baudlrate ?

-- wieviel Stopbits ?

-- wieviel Datenbits ?

-- nit/ohne Parität, gerade/ungerade ?

DEFINITION DER V.24 SCHNITTSTELLE

Die V.24 schnittstelle ist eine serielle
Spannungsschnittstelle, die bidirektional und

nit negativer Logik arbeitet'
Eine logische NulL wird durch eine spannung

zwischen + 3 \,blt und + 15 VoIt dargestellt,eine
logische Eins durch eLne sparlttutrg zwischcn 3

Volt und - 15 VoIt.
Dic Datenübcrtragung crfolgt asynchron mit einem

Startblt unü eincm odcr zrci stopbits ' Die zu

erzielende Entfernung der Datenübertragung ist
von der eingestellten Badrate ( 50 bis 19'2Oo )

abhängig und ninnt proportional zur Baudrate ab'

Die Schnittstelle ist NI c H T TTL-kot0patibel'

t*

**
**
t*

t*

il

*t

*t

**
**
t*

**
i*

**
l*

*t

l*

*t
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Darüber hinaus können alle Zeichen sowohl norrnal als auch in
negierter Form gesendet bzw. empfangen werden.
Die V.24 Schnittstelle benutzt in der Regel einen 2s-poligen
Normstecker, dessen Belegung Sie in der Abbildung 164

wiederfinden.

Das serielle Datenfornat wird über die Pins 2 und 3 übertragen
Die Anschlüsse 4,5,6 und 20 werden für den Handshakingbetrieb
benutzt und arbeiten nit den gleichen Pegel wie Pin 2 und 3.

Nun nuß nan aber bedenken, daß der Sendeanschluß auf der ei-
nen Seite den Enpfangsanschluß auf der anderen Seite dar-
stellt, d.h. die Leitungen sind zu kreuzen. tlill man somit
Geräte nit der gleichen Schnittstelle verbinden, so nüssen
üie Leitungen tler PIns:

2und3
4und5
6 und 20

gekreuzt werden, danit ein Ausgangsanschluß auf der einen
Seite auf den dazugehörigen Eingangsanschluß auf der anderen
seite treffen kann.

Dehalb unterscheidet nan zun besseren Verständnis zwischen
einer DATENÜBERTRACUNGSEINRICHTUNG ( D ü E ), die den Daten-
fluß steuert und einer DATENENDEINRfCHTUNG ( D E E ), welche
gesteuert erird.

Un Verhrechslungen zu verneiden, wird der DüE eine Federleiste
und der DEE eine Buchsenleiste zugeordnet.

Aber die V.24 Schnittstelle besitzt neben der großen über-
tragungsentfernung auch noch den Vorteil, daß beispielsweise
zun Ansteuern eines Druckers nur drei Leitungen er-
forderlich sind, nänlich:
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Aastuout{s: 164

V 24 BELEGUNG
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J = EMPFANGSDATEN

4 = SENDETEIL EINSCHALTEN

5 = SENDEBEREITSCHAFT

6 = BETRiEBSBEREITSCHAFT

/ = BETRIEBSERDE

8 = ElvlPFAN6SSIGNALPEGEL

9 = n t cHr GENoRMT -FRE I
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11 = HOHE SENDEFREOUENZ

E I NSCHALTEN

12 = EI'lPFANGSSIGNALPEGEL
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14 = SENDTDATEN
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2O = ENDGERAT BETRIEBSBEREIT

21 = EI'IPFANGSGi]TE

22 = ANK0I'1|'IENDER RUF

23 = HOHE ÜBERTRAGUNGSGESCHI'I.

24 = SENDESCHRITTAKT ZUR DUE

25 = n t cur 6ENoRMT -FRE I
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Enpfangsdaten pin 3

Eetriebserde pin 7

Endgerät
betriebsbereit pin 20

Den schenatischen Anschluß einer
in der Abbildung 165 dargestellt.

DEE und Dt E Einheit ist
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Assn-ouNe:165

R5232C VERBINDUNGEN

GESENDETE DATEN

Et'TPFANGENE DATEN

EINSCHALTEN SENDETEIL

SENDEBERE I TSCHAFT

oüe SETnIEBSBEREIT=DsR

BETR I EBSERDE

E14PFANCSS I CNALPECEL

DTI BETR I EB6BERE IT=DTR

GESENDETE DATEN

_ I14FTANOTNI DATEN

SENDETEIL EINSCHALTEN

SENDEBERE ITSCHAFT

oüE eetR t EBSBERE IT=DSR

BETR I EBSERDE

DEE BETR IEBSBERE]T=DTR
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24.1 NIJIENDUNG DES 8251

Der 8251 ist ein universeller Ein- Ausgabe schnittstellen-
baustein, der die parallelen Daten an Datenbus D7-DO zwischen-
speichert und in serielle Signale nach außen überträgt.
Das Blockschattbild in der Abbildung 165 verdeutlicht Ihnen
den internen Aufbau, die Pinbelegung des Schaltkreises ersehen
Sie in der Abbildung 167

Der 8251, der zur großen Fanilie der USART ( = Universal
Synchronus / Asynchronus Receiver / Transmitter ) gehört,
wird in einen 28-poligen Dfl-cehäuse gefertigt und verfügt
über einige Spezialanschlüsse, auf die nun näher eingegangen
werden soll.

ANSCHLUSSBELEGUNG DES 825'l Eingangssignale

t9R, Schrelben, PLn 1O, L-aktlv

Sobald dieser Anschluß an einen L-PegeI 1iegt, können Daten
in die internen Register von der CPU eingeschrieben werden.

RDr Lesen, Pin 13, L-aktiv

Sobald dieser Anschluß einen L-PegeI aufweist, können Daten
aus den internen Registern über den Datenbus von der CPU ge-
lesen werden.
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CS, Chip-Select, Pin 11, L-aktiv

DerS25lkannnurdannangesprochenwerden,wennderchip-
select Anschluß auf einen L-Pegel liegt'

C/D , Kontrollwort oder Daten' Pin 12

Mit diesen signal wird den 8251 nitgeteilt, welcher Art die

InfornatiOnen auf den Datenbus sind. Liegt der Pin 12 an einen

H-PegeI, so werden die Infornationen als STEUERT|ORT interpre-

tiert, liegt Pin 12 an einen L-Pegel, handelt es sich un DATEN

Dieser AnschluB srlfd tlbtlclterweigc nit dcn untcrcton Adrcrr-

bit AO verbrtnden.

RESET, Pin 21, H-aktiv

Der Resetanschluß weicht von der üblichen Norn ab' da el zu

seiner Aktivierung einen H-PegeI benötigt, und der Reset der

CPU L-aktiv ist. Bei der Verbindung nit den systenbus nuß

hier ein Inverter vorgeschaltet werden'

CLOCN, Takt, Pin 2O

Der systentakt ist zu! synchronisation des internen Daten-

austasuchs erforderlich und wird direkt nit den CPU-Takt

verbunden.
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ANSCHLUSSBELEGUNG DES 825'l Ausgangssignate

Durch die Wandlung paralleler in serielle Daten entstehen
neben den Normanschlüssen auch einige Sonderbeschaltungen,
die in der Regel wegen der oft fehlenden Handshaking-Eigen-
schaften der peripheren ceräte nicht angewandt rrerden können

Diese Signal.e sind entweder Eingabe- oder Ausgangssignale, die
die Quittungen gegenseitig austauschen, nur der Anschluß
der Synchronisation ( SYNDET ) hann bidirektional arbeiten.

DSR , Data Set Ready, Pin 22, L-aktiv

Mlt elnen L-Peget an dresen Anschluß signalisiert der IC seine
Betriebsbereitschaft rrnd ist nur hei einen Moden-T.st von Be-
deutung.

tIlR , Lrata Terminal Ready, Pin 24, L-aktiv

Dieses Signal steltt das Gegenstück, . euittung
gehenden dar.

des vorher-

CTS , Clear To Send, Pin '17, L-aktiv

Sind alle Freigabebedingungen des SchaltkreiseE erfüllt, so
kann durch einen L-Pegel an Pin 17 der IC veranlaßt werden,
die Daten aus den Sendepuffer auszugeben. Bei einigen Telefon-
nodens wird dieser Anschluß zun Handshaking benutzt.
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RTs , Ready to Send, Pin 23, L-aktiv

Den angeschlossenen Modeur kann hierüber das Signal geliefert

werden, den Sender einzuschalten'

SENDESIGNALE des 8251

TxD , Transnit Data, Pin 19

Dieses ist der serielle Datenausgang des 8251

TxRDY ' Transnitter Ready, Pin 15, H-aktiv

Dieses Signal zeigt der CPU an, daß der Sendeputfer bereit

ist, ein Datenbtort aufzunehnen' Das Signa1 erscheint inner

dann, wenn die Übertragung eines Bytes abgeschlossen ist'

BeiverschiedenenAnwendungenwirddiesesSignalzur
Interrupt-Anforderung eingesetzt'

TxE , Transnitter Enpty, Pin 18, H-aktiv

Solange der Sendepuffer leer ist, verbleibt dieser Anschluß

auf einen H-PegeI. Erst wenn das erste Zeichen von der CPU

übernonmen wurde, ändert sich der Pegel in Low'
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EMPFANGSSIGNALE DES 8251

RxD , Receive Data, Pin 3

Dieses ist der serielle Dateneingang des 8251

RXRDY , Receiver Ready, Pin 14

Analog der Bedeutung des Signals TxRDY, zeigt RxRDY dem

RF.hnF" an, daß der Empfang cines

und der EnpfanEspuffer vol1 ist.
Auch hier kaun nriL diesenr 9iqual
werden.

fletPnwnrtFs ahgcsehl ossen

cirr I[LcrrupL ausgclüsL

TAXT- & SYNCHRONIgATIONSSTCNALE ües 8251

TxC , Sendetakt, Pin 9, L-aktiv
RxC , Empfangstakt., Pin 25, L-aktiv

An diesen beiden Anschlüssen wird der Baudraten-Taktgeber an-
geschlossen. Natürlich ist der 8251 auch in der Lage, nit einer
anderen Taktfrequenz zu senden, aIs zu enpfangen. Für diesen
FaIl nüssen den PinE getrennt die richtige Taktfrequenz zv-
geführt rrelden.
Grundsätzlich lassen sich zwei Verfahren bezüglich des Taktes
unterscheiden:

Bein SYNCHRON-Betrieb ist die übertragungsfrequenz identisch
nit der Frequenz an diesen Anschluß, rrährend beiD ASYNCHRON-

Betrieb die Sendefreguenz ( TxC ) höher als die über-
tragungsgeschwindigkeit ist.
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Beachten sie bitte, daß dieser Taktanschluß keinesfalls

identisch ist mit dem cl,ocK des systembuses ' der wesentlich

höher liegen nuß. Bein sYNcHRoN-Betrieb soIlte der Takt (cLOcK)

mindestens 40 mal, beirn AsYNcHRoN-Betrieb rnindestens 5 mal

so hoch sein, wie der Baudratengenerator für sender unCl

Empfänger.

CLOCK , Takt, Pin 20

Dieser Eingang wird direkt mit detn systentakt verbunden unil

dient als interner Vergleich für den sendetakt' Auf den Baud-

ratengenerator hat dieser Anschluß keinen Einfluß'

SYNDET , Synchronisationswahl, Prn 1 ti

ijher das Steuexwort kann dieser Anschluß in seiner Funktion

progranmicrt wPrden. Bei interner Synchronisation arbeitet

dieser Anschluß aIs Ausgang, wenn dort eln H-Pegel vorlieqt'

Bei der externen Synchronisation ist dieser Prn ein !:lngang'

und die aufsteigende Flanke zeigt den Beginn des empfangenen

Datenzeichens an.
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PROGRAMMIERUNG DES 8251

Der serielle Datentransfer ist durch die zahllosen Varianten
derart konrplex, daß es nicht rnöglich ist, nit einem Steuer$rort
alle Belange abzudecken. Aus dieseur Grund sind bein 8251 vier
unterschiedliche Steuerhrörter nöglich :

*t

a*

**
t*

1. für asynchroner Eetrieb
2. für synchroner Betrieb,
3. für Kotrnandos r

4. für Zustandseinlesung,

Aufbau Abbildung 168

Aufbau Abbildung 169

Aufbau Abbildlung 17O

Aufbau Abbildung 1?1

ASTNCHRONER BETRIEB

Zur Erkennung des zu übertragenden Datensatzes nüssen bein
asynchronen Betrieb Start- und Stoppbits voran- bzw. nachge-
stellt welden, da 6le zeltllche zuordnung zu einen Taktsignal
nicht nehr gegeben ist.
Das Startbit wird von 8251 autonatisch erzeugt, wenn dieser
Itlodus vorliegt. Die Stoppbits werden je nach progranmierung
des Steuerwottes ( D7 r D6 ) in der erforderlichen Anzahl er-
zeugt. Bis 3OO Baud sind 2 Stoppbits üblich, über 3OO Baud nur
noch ein Stoppbit. Zusätzlich kann noch ein prüfbit
( Paritätsbit ) auf gerade oder ungerade generiert werden.

Die Sendung wird durch die abfallende F1anke des Signals TxC

ausgelöst und seriell über den Datenausgang TxD auf die Lei-
tung gegeben. Iat der tlbertragungsvorgang beendet, wird TxC

wieder an einen g-Pegel gelegt.

Ungekehrt läuft der Enpfang der Daten über den Anschluß RxD

ab. Der Pegel an diesen Pin ist nornalerweise 'H.. Die ab-
fallende Flanke des Startbits signalisiert den Enpfang und
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AIJFI]AU DES STEUERI{OIITTS B E T R I E B S A R T

A NCH RON ABBILDUNC:.I 68

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

ZE I CHE I ANGF (raren)

n5 D2 BFDEUTIJNG

L

L

ll

H

L

H

L

H

5 str zrtcHenLiinoe
6 srr zetcreltÄuoE
7 ttt zc t cttEltt-Ältop

8 srr zetcurrlÄnee

PAR I IATSF RF I GARF

H = rnetcrseN (etN ) L = spennen ( eus )

PARITAISPRÜFUNG

H = oennoe plR t riirspRüruno L = unceRape pnüruno

ANZAHL DER STOPP - BITS

D7 D6 BEDEUTUNG

L

L

l|

H

L

H

L

H

U

I
t
?

NGÜLT I G !

BIT
,5 str

BIT

tsAUIJRATENFAKIOR

DO BIDEUTUNGD1

L

L

H

11

L

H

L

H

SYNCHRON - BETRIEB

rartoR 1

rarron 16

rnrron 64
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AUFBAU DES STEUERI,IORTES B E T R I E B S A R T

SYNCHRON ABBILDUNG: 1 69

H

L

GERADE PAR I TATSPRUFUNG

UNGERADE PAR I T;|iTSPRÜFUNG

PARTTiiTIFRFTGARF

H

L

FREIGABE ( eIn )

sPERREN ( nus )

SYNCHRON I SAT I ONS-ERKENNUNG

L

H

= PIN SYNDET IST EIN AUSGANG

= PIN SYNDET IST EIN EINGANG

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D 1 DO

ZE I CHENLANGE ( nnrEn )

DJ D2 BEDEUTUNG

5 n r rs zr t currut iirucr

6 errs zercurnLiincr
/ srrs zrtcHgttLiliHoE

8 srrs zErcurruLAnee

L

L

il

H

L

H

L

ll

HNE BEDEUTUNGI NORMAL L-PEGEL

SYNCHRONISATIONSART

L = ES wERDEN 2 syn-zErcHEN GESENDET

H = ES wrRD 1 syn-zrrcHEN GESENDET
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AUFBAU DES STEUERI.IORTES KOI'4 11 ANDOFORl'lAT

ABBILDUNGI I7O

SENDEFRE I GABI

L

H

= SENDER

= SENDER

AUS

EIN

SETZEN DATA TERl,lINAL RTADY (DTR)

H = nTR - AUSGANG WIRD AUF NULL GESETZT

SETZEN EllPFANCSFREI6ABE

I = DATENE|4PFANG I sr GtsPtRR I

H = DATENEMPFANG I ST GEGEBEN

"BREAK" ZEICHEN SENDEN

L - NoRI'IALER BETR I EB

ll - AUs6AN6 TxD wtRD AUF L PEoEL

GESETZTI NORMALFALL = H-PEGEL

H

FEHLERKENNUNG

ALLE FEHLERKENNUNGEN vtERDEN zunÜcr-
GEsETzr: plRItAts-, ÜsEnLnur-, zEIcHEN-

FEHLER IM STEUERWORT ZUSTANDSE I NLESUNG

INTERNES RUCKSETZEN

H = nAcusres KoMMANDo rsr MoDUswoRT, BEDINGUNG c/D =

RFTRTFBSART " SIICI.IFN

H NUR BEI SYNCHRONER ARBEITSWEISC, TNMöEIICHT SUCHE

NACH DEM SYNCHRON I SAT I ONSZE I CHEN

I
7

7

7

/

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

SENDEAUFFORDERUNG

H = orn RTs-AUSGANG wIRD AUF H GEsETzr
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AUFBAU DES SIEUER}IORIES Z U S T A N D S E I N L E S U N 6

ABBILDUNG:1?1

D2 - D0 NEHHEN DEN GLETcHEN LoGrscHEN

ZUSTAND AN/ WIE DIE ENTSPRECHENDEN

arscHr-üsse oEs 8251:
D2 = TxE ; Dl = RxRDY ; D0 = TxRDY

PAR I TATSFEHLER

L -- orruc rEnLrR
ll = Ts wURDE EIN FEHLER BEI EINEM

EMPTANGCNCN ZI I CIIIN TNKANNT

Es KANN Mtr DEM srr D 4 DEs KoMMANDo-

srEUERr,roRTEs zunücxeesErzr l.tERDEN.

L=
U-
ll -

ÜBE RTAUF F E HLE R

OHNE FEHLER

DER INHALT DEs puFFERs wuRor üseR-
SCHRIEBEN, BEVOR DER RECHNER DIE

ZEICHEN AUSLESEN KONNTE.

RAH I'lE l'l FE llLE R

L = oHnE FEHLER

H = nu ENDE E I NEs DATENvIoRTEs KoNNTE KE I N

STOPPBIT ERKANNT WERDEN. DIESER FEHLER

Isr NUR IM ASyNcHRoNEN BETRteg t4öorlcH.
sIr D4 sETzr DrEsE FEHLERKENNUNe zunücr

DrE Brrs D7 unp D6 orsrN DEN JEwEILTGEN pEcEL

pes 8251 wr EDER

\ 7

\

o7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
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ein Zähler beginnt die fotgenden güItigen Zeichen zu zählen

Mit einem oder zwei Stoppbits wird das Datenwortende erkannt
und der Datensatz in den Eingangspuffer geschrieben. Die Be-

stätigung, daß der Empfang ordnungsgenäß abgeschlossen wurde,

Iiegt in einem H-PegeI an Pin RXRDY' Nun muß, bevor neue

Zeichen eingelesen werden, dieser Puffer über den Rechner aus-
gelesen werden, da sonst das nächste Datenrtort die vorhandenen

Zeichen überschreibt.
Je nach Progrannierung führt der 8251 noch bestinmte Fehler-
kontrollen durch.
Den allgeneinen Aufbau des steuervtortes für den ASYNCHRoNEN

Betrieb finden Sie in der Abbildung 168'

SYNCIIRONER BETRIEB

In der Praxis ist diese Betriebsart wesentlich seltener an-

zutreffen, als die vorhergehende' Grundsätzlich erfolgt bei
dieser Betriebsart die DatenübertraEung synchron' d.h. in
gleichen Takt zun gewählten Sende- oder Enpfangstakt'
In Sendebetrieb liegt der Ausgang TxD an einen H-Pegel so lange
an, bis das Synchronisationssignal von Rechner ankonEt. Liegt
nun cTs ( Clear To send ) an einen L-Pegel r so startet der

sendevorgang nit einer Triggerung durch die negative Flanke

des Signals TxC.

Un sender und Enpfänger aufeinander abzustinmen, werden zu-
nächst Synchronisationszeichen übertragen. Dabei ist es nög-

1ich, wenn der 825'l a1s Enpfänger arbeitet,die Synchronisations-
art durch die Progrannierung des Steuetwortes festzuleqen.
Läuft der Enpfänger nit interner Synchronisation, so nuß das

erste zeichen daraufhin verglichen werden.

Den allgemeinen Aufbau des steuentortes für den SYNCHRoN-

Betrieb ist in der Abbildung 169 dargestellt.
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STEUERWORT FÜR KOMMANDOS

Itlit den eben aufgeführten Steuerwörter läßt sich nur die
Betriebsart auswähIen. Anschließend benötigt der 8251

noch Anweisungen über Art und Weise der Datenübertragung

Voraussetzung für ein Konnandosteuerwort ist, daß der An-
schluß C/D, Pin 12, einen H-PegeI aufweist. Ein folgender
Reset bringt dann den 8251 wieder in die Lage, ein Betriebs-
arten Steuerwort zu enpfangen,
Das Steueretort folgt in der Regel den Betriebsartenwort, es
kann aber auch innerhalb eines Datenblocks gesendet werden.

Dctr allgcncitrctr Aufbau des KOMMANDO-SLcucrwoLLes f irrür:u Sie
in der Abbildung 17O.

STEUERWORT FÜR DIE ZUSTANDSEINLESUNG

I

uber dieses Steuerwort hat der Anwender die Möglichkeit, den
augenblicklichen Betriebszustand des 8251 abzufragen und
entsprechend auf Fehlerbits zu reagieren. Hierzu muß nur
eine Leseanweisung progranrniert werden und der Anschluß C/D

an einen H-Pegel gelegt werden.

Den allgeneinen Aufbau des SteuernorteE für die Zustandsein-
lesung ersehen Sie in der Abbildung 171.
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24.2 AIJFBAJ EI'{ER RS 232 / V.24 SCHNIrTSIELLE

DieAnpassungeinerseriellenschnittstelleandenCPc4S4ge-
mäß der RS232lV24 Norm erfordert einigen Hardwareaufwand'

Es werden Ihnen in diesen Kapitel zwei Möqlichkeiten vorge-

stellt werden, da mit Spezialbausteinen gearbeitet wird, die

unter Unständen nicht überall erhältlich sind'

Grundsätzlich 1äßt sich der Aufbau de! Schnittstelle in

folgende Baugruppen gliedern:

-- Parallel - Seriell Wandler

-- Logikwandler
-- Baudratenqenerator

Das schaltbild der Abbildung 172 zeigt den Aufbau einer

schnittstelle mit dem 8251, der bereits irn Kapitel 24.1 aus-

führlich beschrieben wurde. Die Adressdecodierunq ist hier

nicht extra autgeftlhrt. zur Anwentlung kautr sowohl der ein

fache, wie attch der universelle Adressdecode! kontnen'

IC2 und IC3 sind spezielle Pegelwand1er, da die serielle

schnittstelle rnit einer negativen Logik arbeitet'

- 15 volt
+ 15 volt

- 3 VoIt = Iogisch 1 ( L-Pegel )

+ 3 volt = logisch O ( H-PegeI )

HierfürkonnendiebeidenMoToRoLA-Ics,MC1488undMC1489
oder die pinkompatiblen 75188 und 75189 zurn Einsatz' Das

Blockschaltbild und die Pinbelegung sehen Sie in der Ab-

bililung 173 .

Un den " seriellen Pegel " zu erzeugen, benötigt der 75188

an Pin 1 eine negative sPannung von -12 VoIt und am Pin 14

eine positive Spannung von +12 Vo1t. zur Erzeugung dieser
Hilfsspannungen kann auch ein besonderer Ic, der IcL 7660

von INTERSIL eingesetzt werden. Auch der Aufbau eines
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Spannungswandlers nit dem NE 555 wäre denkbar

Da die Ausgänge des 8251 unterschiedliche pegel zu den
Vfandler-ICs aufweisen, ist ein Inverter von Typ 74O4 als IC4
erforderlich. Arn Ausgang stehen Ihnen dann alle notwendigen,
seriellen Anschlüsse zur Verfügung.

Da der serielle Datentransfer einen eigenen übertragungstakt,
Baudrate genannt, benötigt, muß noch ein eigener Oszillator
aufgebaut werden. Zwar gibt es mittlerweile besondere Baud-
raten ICs, aber diese sind noch sehr schyrer erhältlich und
außerdem zu teuer. Zun Aufbau eines einfachen Baudraten-
generators bietet sich der CMOS-IC aO/O an, der sowohl über
einen eigenen Qszillator, wie auch über nehrere Teiler verfügt

2 6 8 1 EIN UNIVERSELLER DUART

Die Firmen SIGNETICS & VALVO bieten einen DI'AL ASYNCHRoNEN

SENnF- rrnri FMPFANGS IC ( DUART ) untcr der Bezeiohnung ?6g1,
bzw. SC 2681 an, der in seiner universellen Einsetzbarkeit
sicherlich zur Zeit die optinalste Lösung darstellt.
Der IC wird in 24-, 28-, und  O-poliqen cehäuse gefertigt.
Hier ist es schon nrögIich,für den späteren Einsatz den
richtigen IC auszusuchen.
Die unterschiedlichen Pinbelegungen der drei Varianten
ist in der Abbildung 'l'74 zusamnengefaßt. Das Btockschaltbitd
in der Abbildung 175 zelgt die höchste interne Ausbaustufe
in 4O-poligen Gehäuse.

Die wichtigsten Eigenschaften des 2681 können tabellarisch
wie folgt zusammengefaßt werden:

1. dual, voll-duplex asynchroner Empfänger und Sender
2. vierfach gepufferte Empfangsdatenregister
3. prograrnmierbares Datenfornat

-- 5 oder I Bit Datenfornat
-- Parityprüfung auf gerade, ungerade oder ohne
-- 1 , 1,5 oder 2 programnierbare Stoppbits
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CSN
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IP6
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RESET
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4

5

6

7

I
9

10

Rahnrenf ehI erkontrol 1 e

progrannierbare Betriebsarten ( Mode )

Progranurierbarer ZähIer
? Bit Eingabe Port
8 Bit Ausgabe Port
Universelle InterruPt Logik

Vielseitiger Datentransf er
bei Faktor 1 bis zu 1 MB/sec

bei Faktor 16 bis zu 125 KB/sec

einqebauter OsziLlator zur Baudratengewinnung

volI TTL konPatibel
+ 5 VoIt Betriebsspannung
MOS-LSI Bauweise

11

12

13

14

Inr folgenden soII kurz auf die Bedeutung der eLnzelnen An-

schLtlsse eingegangen werdcn'

DO - D7 bidirektronalef Datenbus

CEN ' CHIP-ENABLE, FREIOADE, L-aktiv

Liegt hier ein L-Peqel anr so kann der Datenaustausch zwischen

cPU und DUART über den Datenbus in Abhängigkeit der logischen

Pegel von READ, IIRITE und A3-AO stattfinden' Bei einen lI-PegeI

befindet sich der Datenbus in einen hochohnigen zustand'

WRN r ttRITEr SCHREIBEN' L-aktiv

Liegen CEN und ifRN an einem L-Pegel ' so wird der Inhalt des

DatenbusindieadressiertenDUART-Registergeladen'DieDatep-
übernahne erfolgt nit der aufsteigenden Flanke des Signals '

RDN , READ, LESEN' L-aktiv

Der Lesevorgang erfolgt nach den gteichen Schena wie das

Schreiben, nur beginnt dieser nit der fallenden Flanke'
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A3-AO, ADRESSLETTUNGEN

Hierdurch wird die DUART intern adressiert. Auf die Adressie-
rung wird im Abschnitt Progranmierung der Steuerwörter noch
näher eingegangen werden.

RESET r RIJCKSETZEN, H-aktiv

Ein H-Pegel bewirkt, daß alle internen Register ( SRA,SRB,
fMR, fSRr OPR und OPCR ) auf den Anfangszustand zurückge-
setzt werden, ebenso wird der ZähIer inaktiv.

INTRN , IN'fERHUPT REgUüS'r , L-aktrv

Dieser Anschluß kann direkt mit der CpU verbunden werden

xl / cLK x2 , TAKT

Hier kann entweder ein externer Takt zugeführt werden oder
ein 3,6864 tttHz Quaz für den internen Oszillator.

RXDA CHANNEL A.RECEIVER SERTAL DATA TNPUT

Das niederwertigste Bit wird al.s erstes enpfangen, wobei
'MARI(" als High, logisch 1 und .SpACE" als LOW, Iogisch O

definiert ist.

RXDB CHANNEL B RECETVER SERIAL DATA TNPUT

Gleiche Bedingungen wie RxDA, nur für den Kanal B
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TXDA CHANNEL A TRANSMITTER SERIAL OUTPUT

Das niederwertigste Bit wird afs erstes gesendet

TXDB CHANNEL B TRANSMITTER SERIAL OUTPUT

Gleiche Bedingungen r'rie TXDA' nur für Kanal B

OP7_OPO I OUTPUT' MEHRZWECKAUSGANGE

Achtung: OP?-oPO nur im 40-potigen IC volIständig enthalten

oP2-oPO in der 28-poligen Ausführung enthalten'

in der 2A-poligen Ausführung fehl-en diese'

0P0 wrrd in aler Regel Iür Requcrt to 6end Kanal A verwFndct

OP1 wird in der Regel für Request to send Kanal B verwendet

OP2 wird in der Regel a1s DTR tür Kanal A verwenüeL'

oP3 wixd in der Regel als DTR für Kanal B verwendet'

OP4 wlxd in r'ler Rege1 ats RxRDY für Kanal A verwendet'

oPs wird in der Regel äls RxRDY für xanal D vcrrtendat'

oP6 wird in rier Regel aJs TXRDY fü! Xanal A verwendet'

OP7 wird in der Regel als TXRDY für Kanal B verstendet'

IP5-IPO, INPUT, MEHRZWECKEINGANGE

Achtung: IP6-IPO nur im 4O-poligen IC vollständig enthalten

TP2 nur in der 28-po]-igen Ausführung enthalten

in der 24-potigen Ausführung fehlen diese'

IPO wird in der Regel als Clear to Send' Kanal A ventendet

IP1 wird in der Regel als clear to Send' Kanal B verwendet

IP2 zuführung des externen Taktes für den Zähler '

IP3 wird in der Regel als Txc, Kanal A verwendet'

IP4 wird in der Rege1 als Rxc' Kanal A verwendet'

IP5 wird in der Regel als Txc, Kanal B verwendet'

IP6 wird in der Regel a1s RxC, Nanal B verltendet'
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Der in Blockschaltbild gekennzeichnete "TIMING BLOCK,, un_
faßt einen Baudratengenerator, einen eigenen OszilLator
und einen 15 Bit progrannierbaren Zeitbaustein. Der
Oszillator arbeitet mit einem externen euarz von 3,6g64 MHz
an den Anschlüssen X1|CLK und X2.
lfenn Sie jedoch einen externen Takt einspeisen möchten, so
geschieht dies über den X1lCLK pin. Der eingebaute Baudra_
tengenerator ist in der Lage, 1g unterschiedliche
Taktfrequenzen zwischen 50 und 3gr4 K zu liefern. Beachten
Sie aber, daß die Taktausgänge des Baudratengenerators um den
Faktor 16 über der aktuellen Baudrate fiegt.

PROGRAII{MIERUNG DER STEUERWöRTER

I{egen der hohen Integration des 25gl werden vier Adresslei_
tqngen zur Definition der Stcu.nörtcr bcnötigt. Un cine
nnnötigc Adressbologung zu vcrneirlcu, sullten hlerbel dle
untersten Adressbits A3-AO verwendet. Je nach Statu6, Le6en
oder Schreiben sind verschiedene Register angesprochen, die
in der folgenden Tabelle aufgeführt sind.
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ADRESSBITS

A3 A2 A1 AO

LESEN -- RDN = O SCHREIBEN vtRN = O

Betriebsartenregister MRIA, MR2A

statusreg. (sRA) Übertrag.-Geschw' (csRA)

reserviert Befehlsreqister
Empfangsreg. A Senderegister A

( REg: RHRA ) ( RCg: THRA )

Eing. -Port-Ausvtahl Zusatz-Kontr. -R€g '

( Reg: IPCR ) ( Reg: ACR )

Interrupt-Status fnterrupt-Maske
( Reg: IsR ) ( Reg: IMR )

Counter/Tiner MSB Counter/Tiner Reg'FISB

( Reg: cTU ) ( Reg: CTUR )

counter/Timer LSB counter/Tiner Reg'LsB

( Reg: CTL ) ( Reg: CTLR )

oooo
0001
oolo
oo11

o100

o'to1

0110

0111

Betriebsartentegister ltlR 1g , MR2B

Statusreg. (sRB) Übertrag.-Geschw' (CSRB)

lcservicrt Bcfahloregist€r
Enptangsreg. B Sentlr:regisLcr B

( Rec. RHRB ) ( Reg: THRB )

reserviert reserviert
Eingangsport Ausgangs-Port-Xontr '

( Reg: OPCR )

Start Zähler Setzen Ausgangs Bits
Stop Zähler Reset Ausgangs Bits

DieProgrannierungdes25Elerfolgtebenfal].sübersteuer-
wörter, deren allgeneiner Aufbau in der Abbildung 176 1-2'

( Literaturhinweis: VALVo Datenbuch fSBN 3-87095-165-6)

Aus Platzgründen solIen nur die wichtigsten Register kurz in
ihrer Arbeits- und Funktionsweise erläutert werden' Für weiter-
gehendelnfornationenistinjedenFalldasvALvo-Datenbuch
enpfehlengnert' ( siehe Literaturhinweis )

1000
1001
1010
1011

oo
ol

o
1
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DUALASYNCHRONOUSRECEIVER/TRANSMITTER(DUARI) SC268I SERlES

@
l.bl.2. REOISTER !lY FOe.{^rs

8lr5 lll4 llll8tT7 BITT tfr2 !tT1 ttTo

fßrA
TR'8

0
I yo3

RX NTS
CONTROL

O= RXROY
I = FFULL

RX IHI
SELECT

0= chat
1 = block

ERßOR
HOOE

m = wlth parily
01 = lorco perlly
l0 = no ptrlty
1l: lPcclll modr

PAEITY trODE

0
I odd

PAAIIY
WPE

m
ot
!0
'il

6
f
I

IITS PEß CHAR.

In2A
TN2E

m = Norhel

10 = Locll loog
11=Ramotaloop

CXAXNEL MOOE

0
I yca

lx RTS
CONIROL

cTs
ENAELE ft

0=0563
r=0825
2=0688
3=0750

a=06r3
5 = 0.E75
€=0938
7=10m

E= r.5A3
0= 1.625
a= I E88
g= I 750

C= t.E13
o= r.875
E=193E
F = 2.0@

STOP IIT LEXOTH'

^660! 'o'.ru.. rhol. ro,0-t,, ch....r,r o'q'.6n- to' 5 bnlcn.,
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USAA
CSRF

FFnFtVFn Ct OCX SFt FeT
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TR t{Srl?lFh cLocx sFt Fct

3rr7 tlra Srta a tT{ ltYt atTz ]tr ]t0
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0- no
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0- 
^o

EXAILE Rr

8rr7 8tT6 gll5 lrtr ltr3 ttY2 ilYl al10

CBA

cn8

lnA
snE

0- no

H tL€t V tu
INEI X

0'no

f ,ia I[{u
ENROR

0
I ya!

PAAII 
'ERROR

0
I yc!

ÜV€AAUN
ERROR

0- no

fiEHl ftR0Y

0- no

FFUIL

0-no

irnOY

8[t a[6 Bll5 BIT' 8lr3 ült lltl tll0

lrta all3 tlYa tlTt !ll2 lllt all0

Aegruour'ro: 1/6 rerr-1 SreuenwoRrroRMAT DEs 2681
( LtteRarunHrNvtEIs v A L v o, stEHE ANHANG )

d6 ro rn. .o-.rts6i,nC d. to 
^ 

.d 4i iM rt.rult'.r, qd'6. rE- tr. tt tl h@ tF rS ol rn trto
r{.!i.' r ri b [ . 0 co6i.d rn cqi.cr., öd rn.r .- d'add .b^ rn..d..@'^! tru.D.cr.l.,d

ErTr lrT6 ü13 lrTa lll3 llt2 llTr Ello

0= oPR[71
I I I ROYB

oPl
0 = oPRl6l

TTROYA

oFc

0 = oPRlsl
t = RxROY/

F F ULLE

oP5

0= oPRl{l
I = RXROY/

FFULLA

oPa

m = oPFl3l
OI = Cfi OUTPUI
l0= TrCB ltx)
tl=RrC8{lX)

oP3

0O = OPRl2l
0l . TICA ll6X)
l0- TICA llX)
tl r RrCA (lX)

o71'

OPCR

tPcn

lcR 0= 3elt
I = !el2

3RO SET
s€rEcr

Sa trbl, a

COUr{TER/TIXER
rooE ax0 souecE

0! oll

D€r-ta.
tP3 tNt

0-oll

DEt tA
rP2 rltl

0=oll

o€LtA
tPr rt{l

O- oll

D€LTA
rPo D{t

8tT7

oftTA
tPl

{atm

OELIA
tP2

OELTA
tPt
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tP0

I = hrCh

tP3

t = hroh

tP2
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O-lo*
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DUALASYNCHRONOUS RECEIVER/TRANSMITTER (DUART) SC268'l SERIES

@
T.blr 2. REOIST€n 8lf FORMATS (conllnuod)

8ll7 BIT6 8tT5 8tT4 BIT3 BIT2 BITl BITO

rsn

tMn

CTUi

0= no
l=Yes

INPUT
PORT

CHANOE

0= no
1=Ye3

DELIA
ENEAK 8

0= no
'I = Yes

nrßOYr
FFULLS

0= no
1=Y€s

TTROYB

0=no
l=yes

COUNTER
READY

0= no
l=yeg

DELTA
BREAK A

0=no
1=yes

nrRDY,
FFULLA

0=no
1=ye:

TTROYA

0=oll
t=on

IN. PORI
CHANGE

lNt
0 oll
I on

DELTA
BßEAX 3

ltlT
0=otl

RTRDYI
FFULLB

INT

0= oll
l=on

TTRDYB
INT

0=oll

COUNTEß
REAOY

INT

0=oll
'l=on

OELTA
BREAK A

INT

0=ofl
1=On

RTRDYI
FFULLA

trt
0=oll

TTRDYA
INT

0rT7 BIT6 Bll5 EtTa 8tr3 UT2 EtTr BITO

BITT ttT6 BtT5 BIT4 Btt3 BIT2 BIT'I

crTlel

Btr0

orflr5l c/Tlr4l ctTt'rlll cnll2l cfilr'rl crTlsl

BITT BIT6 BII5 Bll4 BIT3 8rT2 ElTr ilr0

CTIR

Assrunr.ric I l/h rE IL 2 STeuEnwoH IFRUMA I uEs 2081

cmn cmrt cnlrl cnl4l cnl3l cnl2l cfl1l cnt0l
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Register CSRA, CSRB CHANNEL A bzw. B CLOCK SELECT

Das Steuenrort für dieses Register bestimnt die Baudrate für
den Kanal A als Enrpfänger gemäß folgender Tabelle:

CSRA--Bits
7654

ACR
BitT=O BitT=1

oooo
oool

0110
ol't1

ooo
ool
011

1100
110'l
1't10
1111

50

110

134, 5

200
300

500
1 200

1050

24o0
4800

9600

38,4 k
Tiner
rP4- 1 6fach
IP4- I fach

75

110

134, 5

150

300

500
1200

2000

2400
4800
q6no

19,2 k
Tiner
IP4-'l6fach
IP4- I fach

BAUD

oolo
0011
o100
0101

Der Enpfängertakt liegt inDer un das 16-fache unterhalb der
Baudrate, ausgenonnen bei dern Code "1111*.
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Die Bits 3 bis O des Registers csR-Kanal A bzw' B definieren

Lettiglich die Inputbits 3 für den Taktfaktor:

CSR-KanaI A u. B; Bits
3210

ACR,Bit ?=O ACR'Bit ?=1

o

1

1

1

IP3 - 16fach
IP3 - 'tfach

IP3 - 16fach
IP3 - lfach

extern über IP2

TxC Kanal A, lfach
TxC Kanal B, lfach
Quarz oder extern :16

extern über IP2

extern über IP2 : 1 6

Quarz oder extern.
dto, jedoch :16

Das Register ACR, als AUXILLARY CONTROL REGISTER bezeichnet'

hat die Aufgabe, die gewünschte Betriebsart ( MODE ) zu de-

finieren. Zur Erläuterung dient tolgende Tabellc:

AcR Bits
654

TaktquelleBetriebsart

o
'l

o

1

o

1

o

1

o
o

1

'l

o

o

1

1

o

o

o
o

1

1

Zähler
Zäh1er
2ähIer
Zähler
Tiner
Tiner
Timer
Tiner
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Das Bit 7 des ACR Registers bestinnt die beiden " Hauptgruppen,,
der nöglichen Baudraten wie fo19t:

BitT=O(set1)
Baudraten : 50, 1'lO, 134.5, 2OO, 3OO, 600, 1.O5k, 1.2k,

2.4k, 4.9k, 7.2k, 9.6k, 38.4k

BitT=1(set2)
Baudraten z 75, 11O, 134.5r 150, 3OO, 600,

2.Ok, 2.4k, 4.9k, 9 .6k, .t g .2k
1 .2kt 1 .8k,

Die Auswahl kann für beide Kanäle getrennt erfolgen, csRA
für Kanal A uud C9RB für Xanal !. Die BIts 3-O stehen ln Ver-
bindung nit den Inputbits 3-O ( CHANGE OF STATE INTERRUPT

ENABLE) .

Recister ISR (INTERRUPT STATUS REGTSTER )

Dieses Regiater gibt den Zustand der Interupts wieder und
sind für den Anfänger ohne besondere Bedeutung.

Die Abbildung 177 zeigt fhnen das Schaltbild einer doppelten
seriellen Schnittstelle urit den 2681. Ic2 und IC3, bzw. Ic4
und IC 5 sind die Pegelwandter 75188 bzw. 75189. In dieser
Schaltung srerden die drei Ausgangsbits Op7 - Op5 zur Anzeige
bestinnter Zustände bein seriellen Datentransfer eingesetzt:

oP7
oP6
oP5

Transnitter Ready Kanal B

Transnitter Ready Kana1 A

Receiver Ready
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Ir1

A3
A2
A1
AO

D7

DO

RD
WR

RESET

CS
ADR. DEC. 

D

IC2

IC3

IC /*

IC5

IC6
Dl- 3

AeetLutNe: 1/7

Scpnr-t,LnN zuR SERIELLEN

Scrn-trsrer-LE MIr neN 2681

TX DATEN
RTS
DTR

RX DATEN
c Ts
DSR

TX DATEN
RTS
DTR

RX DATEN

CTS
DSR

R4- 6

I
UJ*J(,
I

lc 6

)q

,13 11

2

5

1

TX Dot

0P0
0P2

KANAL A

RX Doi

rP0
tP2

11

TX Doi

0P1
0P3

KANAL B
RX Oot

lP 1

tP 3
2

1L

t,

6

12

3

5

13

€
'11

ti

12,11

3

11

I

1

't3

38
?q

A

tr

2

1

I
I

25

32

35

I

oP7
0P6
0P5IP6

IP5
LPL

l9
22

23
17

u

+
R1- 3

c1 c2



Da die Ausgangsbits L-aktiv sind, muß zur korrekten Anzeige
ein Inverter, Ic6, eingebaut werden. Die tlidersände R4-R6 ha-
ben die Aufgabe, den stron der Leuchtdioden auf ein zulässiges
Maß von max. 20 nA zu begrenzen.
Ein weiterer Inverter wird für den Systen-Reset verwendet, da

dieser L -aktiv ist, der 2681 jedoch einen H-aktiven
vorraussetzt. An den Pin 35 schliessen Sie den Ausgang des
Adressdecoders des Kapitels 6.1 an. Bei den 2581 ist der
universelle Adressdecoder nicht verwendbar, da dieser zur
Generierung der Chip-Select-Signale die Adressbits A3 und A2

benötigt, der 2581 aber 4 Adressleitungen zur Steuerwortüber-
gabe vorraussetzt.
Der eingebaiute Baudratengenerator wild durch den externen
Quarz an den Anschlüssen 33 und 32 aktiviert.

Eine weitere anqenehne Möclichkeit bietet der 2681 durch die
Eingabebits, die auch hardwarenäßig progranniert werden kön-
ncn und direkt dic antaprcchcndcn Rcgiotar beinfluEsen. Von

dieser Möglichkeit sollten Sie allerdings nach ausgiebigen
Studiun der unfangreichen Applikation Gebrauch nachen. Das

Scha l thi I rl zei gt Thnen rli e Hardwareprogramni erttng der Ei n-
gabebits IP6-fP4 über einen DIL Schalter.

Bedenken Sie, daß zun Betrieben der schnittstelle eine allge-
neine Versorgungsspannung von 5 Volt erfoderlich ist sowie
eine Spannung von +- 12 volt für den Pegel$randler-Ic.

Ein weiterer, sehr häufig anzutreffender SchnittstelLen-IC
ist der AY3-1O15 von GENERAL INSTRUMENTS. ( Adresse, siehe
Anhang )

BAUTEILE:

rc1
TC 2,4 =

rC 3,5 =

rc6

268J
MC1

MC1
't 404

488

489

( VALVO, SIGNETICS )

oder 75188

oder 75189
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R 1-3 =

c 1,2 =

D 1-3 =

3 x 4,7 kohn

20 pF

Quarz 3,6854 MHz

Leuchtdioden

R 4-6 = 27O Ohn
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25. SIATTSC'{ES PERIPHERES TESISYSIEI' ( SPT ]

Ist es doch ärgerlich, wenn die mit viel Mühe und Sorgfalt
aufgebaute Schaltung nicht auf Anhieb funktioniert. Aber wer
verfügt schon über einen konpletten Meßpark nrit Oszillograph
und anderen teueren Geräten, un den Fehler auf die Spu! zu
konmen. Besonders gut sind diejenigen dran, die zu ihren
Freunden oder Bekannten Techniker zählen, die für sie die
zeitraubende Tätigkeit der Funktionskontrolle übernehuren.
übernehnen.
AILe anderen können bei den hohen Taktfrequenzen nit l,ogik-
tFster oder Vielfachneßgerät überhaupt nichts nehr anfangen.
LralJ srch nrcht jeder einen teueren Oszillographen anschaffen
mrrß, um seine periphcrcn schaltungen gonau übcrprüfcn zu könncn,
beweist dieses Kapitel !

*feder Rechner arbeitet nrrr rnit zwei unterschicdlichen
spannungsp.gcrn' rogioch o und rogisch 1. Der t{cchsel zwisuLe'
diesen beiden zuständen läuft nit sehr hoher Geschwindigkeit ab,
un die erforderliche Schnelligkeit des Systens zu erzielen.
Die obere Geschwindigkeitsgrenze ist von der maximalen Takt-
geschwindigkeit der venrendeten Bausteine abhängig. Eine untere
crenze gibt es aber nicht. Macht nan sich diese Aussage zunutze,
so wäre es denkbar, die Ereignisse so zu verlangsanen, daß die
Ergebnisse beguen nit einen vielfachneßgerät zu beobachten sind
und FehlerqueLlen so leichter aufzufinden.
AIIe Ereignisse eines trlikroprozessors sind iur prinzip statisch,
dh. zu einen bestinnten festgesetzten Zeitpunkt nuß ein be-
stinntes Signal für eine feste Zeitspanne anliegen. Mit den
Testsysten dieses Kapitels lassen sich nit Schaltern diese
Ereignisse so lange wie erforderlich fest definieren.

Der Schaltplan der Abbildung 1?8 zeigt fhnen den Aufbau dieses
Testsystens. In oberen TeiI werden die I Daten und 16 Adressen
bestinnt. Dieser Ausschnitt ist insgesant 24 nal erforderlich,
zur besseren übersicht wurde er nur zweinal, stellver-
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R5

S1

{5V

R1

R4

R3

D1

DATEN
ADRESSEN

+5V

S2 +5V

R2

D2

euer-
tungen

st
tei

T

Abbitdung: 17I
Statisches
Periph e res
Testsystem
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tretend für ein Adressbit und ein Datenbit abgebildet.
AIs Schalter kann nan zwar Kippschalter verwenden, doch DIL-
Schalter erfüllen den gleichen Zlreck und sind platzsparender
und kostengünstiger.
Bei einer offenen Schalterstellung S1 Iiegt auf der jeweiligen
Adress- oder Datenleitung ein L-pegel an. Eine geschlossene
Schalterstellung wird als H-pegel angesehen und die hierfür
zuständige Leuchtdiode brennt.

Neben den Daten- und Adressleitungen sind noch bestinmte Steu_
erleitungen für periphere Anrrendungen unungänglich.
Für unser Systen wurden folgende Systenanschlüsse ausgewählt:

-MREQ-

-roRQ-
-vrR-

-RD-

llenory Rcqucat
I/O Request
Writ€
Read

Weitere Steuerleitungen sind in der Regel nicht erforderlich
und auch aus Platzgriinden auf einer Europa-K.rte nicht nchr
unterzubringen. gelbctvorotöndlich könncn Sie wcitcre gysLcu-
leitungen hinzufügen.
Da alle Steuerleitungen L-aktiv sind, ist ein erhöhter Aufwand
erforderlich, un die KontrolI-Led anzusteuern. In unteren
teil des Schaltplans ist eine Steuerleitung als
Beispiel angedeutet. Mit einen NAND-catter, einen ?4OO, wird
das Signal zunächst invertiert und anschließend einer
Transistor Treiberstufe zugeführt. Die dazugehörige Leucht-
diode brennt dann, wenn der Schalter 52 geöffnet ist. pull-
up-Widerstände Rl und R5 sorgen dafür, daß je nach Schalter-
stellung der korrekte pegel anliegt. Der gesante untere Teil
des Schaltplans ist für jede der vier Steuerleitungen einnal
erforderlich -

Das Platinenlayout zu diesen TestsyEten ist in der Abbildung
179 dargestellt. Durch die VieIzahl der Leitungen ist eine enge
Leiterbahnführung notwendig, wenn nan das Fornat einer EURO-
Platine nicht verlassen nöchte.
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Den dazugehörigen Bestückungsplan finden Sie in der Abbildung
18O. Für das statische Periphere Testsystem ( sPT ) sind
folgende Bauteile notwendig.

BAUTEILE:

IC ',l

R1
R4

= 74OO R2 = 4x 47Oohn
= 4x47OOhn R3 = 4x,4,7K
=24x 47OOhn R5 =24x 47OOhn

1/8 Watt stehend.

= 24 x LED grün 1,8 nm D 2 = 4 x LED gelb
3nn

= 3 x 8-fach Dll-Schalter
- lx4fachDfLCchalter
= 32-polise vc-Buchse Bauforn a+c

= 3z-polise vG-steckerleiste Eeltlnkelt' Bautotn a+c

D1

s1
s2
x1
x2

AUIIAUIIINIIEI sE :

Vor den Bestücken der Platine sollten Sie sich unbedingt diese
Aufbauhinweise sorgfältig durchlesen, denn diese Platine
birgt einige Besonderheiten:

Für die vier DlL-Schalter müssen entsprechende Fassungen ver-
wendet wetden, danrit diese einerseits nach oftmaliqen Gebrauch

Ieicht auszutauschen sind und andererseits etwas erhöht
sitzen, darnit die Bedienung vereinfacht wird.
Anschließend sind die 6 Drahtbrücken zu leqen.
Bei den !{iderständen Rl, R2 und R3 ergeben sich keine Problene
AIs Leuchtdioden für die systemanschlässe ( D2 , sind gelbe

LEDS mit 3 mn Durchnesse! zu verwenden.

Die 24 Begrenzungswiderstände R4 werden liegend nontiert.
Anders velhäIt es sich nrit den PuI1-up Widerständen R5. Hier
nrüssen in jedem FaII 1/8 lüatt-Typen verwandt werden, da größere
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nicht mehr nebeneinander in die engen l,rlit.erbahnen passen. Diese
lViderstände werden nur einseitig stehenti anrJelötet. Die
oberen Enden werden miteinander durch eine Drahtbrücke ver_
bunden und an die 1>ositive Betriebsspannung ( + 5V ) gelegt.
Diese betreffende Bohrung ist im Bestückungsplan nit ,, Z ,,

markiert. A1s Hilfsmirtel hierzu, betrachten si-e bitte das
Foto der Abbildung 181 . Die gleiche prozedur ist bei den
Leuchtdioden für Adressen und Daten zu vollziehen. Das pla-
tinenlayout bietet Ihnen hierbei zwei unterschiedliche Möq-
lichkeiten. Entweder können Sie hier 3 B-fach LEDs im DIL-
Gehäuse einbauen, wie sie beispielsweise im NF-Bereich für
Aussteuerungsrneßgeräte zu finden sind, oder Sie benutzen ein-
fache LEDs, die dann aber aus platzgründen nur einen Durch-
nesser von 1,8 mm aufweisen dürfen, was aber vollkommen aus-
reichend is l-.
Wählen Sie die erst-e Methode, sollten Sj-e auf ieden Fall
l'assungen verwenden-
Die T,euchtriinden werden nur mit der 

^nodonEcitc 
mit der

Platine verbunden. Die Kathodenseite muß auf der Lötseite mit
einern Draht verbunden werden und der gemeinsamen Masse zuge-
führt werden. Achten Sie hierbei, daß Sie keinen Kurzschluß
nrt der Anodenseite machen.
Zusätzlich sollten Sie auf der Lötseite vier Gummifüsse zur
besseren Stabilität anbringen.

X1 ist eine Vc-Buchse in der Bauform a+c. Achten Sie unbedingt
darauf, daß sich die Markierung 1c oben links befindet und
dementsprechend 32 a unten rechts. Vergewissern Sie sich vor
dem Löten auf diese Einbaulage und verqleichen Sie
diese mit dem Bestückungsplan, da bei einem FehIer Sie später
keine Platine nehr testen können.
X2 ist ein gewinkelter VG-Stecker, ebenfalls Bauforrn a+c.
Achten Sie auch hier auf die korrekte Einbaulage, die von der
Buchse abweicht -

Fast all-e Platinen dieses Buches sind so gehalten, daß sie
zur überprüfung in die Buchse X1 gesteckt werden können und
zwar so, daß die Lötseite zu Ihnen zeigt. Dieses erleichtert
das Arbeiten an den schaltungen sowie das Messen von logischen
Pegeln sehr. Für SonderfäIIe können Sie sich ein Adapterkabel
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anfertigen't'elihessieniteinerVG-Buchseversähenundin
den Stecker X2 einstecken können'

Selbstverständlich nüssen Sie das Testsysten an eine eigene

5 VoIt Versorgungsspannung anschließen, die nindestens

eineStärkevono,5Anpereaufweist.tlberdiesespannung-
wird auch die zu prüfende schaltung versorgt' gleichgüItig, ob

sieüberdenAnschluß14aoder30cihrevergorgungbezieht.

lfie nan an effektivsten nit dem Testsysten arbeitet und Fehler

sucht, wird in einen eigenen Kapitel näher erläutert'
Die Fotos der Abbildlungen 181 - 183 zeigen den Dlusteraufbau

eines SPls.

Ass r-uNe : 181

TEtuenstcHr DEs SPT. Zu seHeN sIND HIER DIE 1'8 MM LEucur-

DIODEN FÜR DIE ANZEIGE DES AONESS- 'UND DATENBUS
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AesrLnuNe: 182

TetlansrcHT DEs SPT Ntr orn InvERTTERUNG DER SteuERsrcNALE
nuncH oEn /400

A d r r !g

ü
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AestunuNe r 18,
SrntscttEs PentpHEREs TrsrsvsrEm

DrE AtqzelcE DER Darrn unn Annessen GEScHIEHT MIT 1'8 mm LEDs'

AuroenLINKENSErrr3mmLEDsrÜnntEVlERCPU-StGNALE.
DrE 24 Put-t--up l,{toeRsrÄnoe mÜssEtl sTEHEND M0NTIERT llERDEN'

Im unrERen Tetl ote DIL-ScHnurrn'

Zu enxrNNgl'l IST DIe AoREsse F8F4 uno nes AxrtvtEREN DER

DntEt'ts t ts DZ ut'to D0
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26. LOGIKTESTER

Dieses kleine und preiswerte Meßgerät eignet sich hervorra_
gend zur überprüfung von logischen Zuständen bei tiigitalen
Schaltungen. Durch eine Z-Segnent Anzeige wird der jeweilige
Zustand entweder " H " für logisch 1 oder ,' L ,, tür
logisch O angezeigt.
Das Herz der Schaltung ist ein Vierfach NAND-catter vom
Typ 74oo. zur Erinnerung nochmars die vtahrheitstaberle di-eser
logischen Funktion:

Eingang
E1 E2

Ausgang

A

L
^H

L

H

L

L

H

H

H

H

H

L

Der Ausgang A eines NAND-Gatters wird dann und nur
dann einen L-PegeI aufweisen, wenn beide Eingänge
einen H-Pegel haben. In allen anderen FäIlen wird
der Ausgang A einen H-pegel aufweisen.

Die Abbildung 184 zeigt rhnen den schartplan des Logik-Testers
Das Platinenlayout mit Bestückungsplan zeigt die Abbildung
185 .

Mit den NAND-cattern 1 und 2 ist ein sogenannter Niveau-schar-
ter aufgebaut, der die Höhe der Eingangsspannung feststellt
und danach die Folgegatter ansteuert. Diesen Niveau-schalter
betrachten wir nun im einzelnen zusanmen mit dern Schaltplan:
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EIN AUS- 1 AUs-2

L

H

of fen

Die Anzahl tler nij,llichen Kombinationen an den Ausgän']en 1

und 2 reicht zur unterscheidung der drei Eingangszustände,

Low, Hj-gh und offen, vollkommen aus' Die beiden Widerstände

R1, R2 und die Diode D1 können rnit den beiden Gattern G1 und

G2 eindeutige Aussagen über die Eingangssl:annunr] machen' Je

ein cattereingang ist fest mit der Plusspannung verbunden'

Iiegt also an einem H-PegeI. Die beiden anderen Einilänge

liegen über R2 an Masse. Dieser widerstandwert muß so gc-

wählt werden, daß rler Spannungsabfall mit Sicherheit aIs L-

Peqel angesehen w1rtl. Der Spatruutlgsabfall von O17 volt'' d€r

sich zu dem des widerstandes R2;rrldiert, ergibt in jedem FalI

einen !{ert, der vom Gatter 1 als H-PegeI angesehen wird-

Llegt ltutt aru Meßeitlgang bcispiclswcico eine L-spannr-lng an' so

fließt der strom nlcht tlber R2 rtat-L Massc' sondcrn übcr dcn

kleinen !{irlerstand R1 an das NAND-Gatt-er Gt' Da der zweite

Eingang dieses Gatters fest mit der Betriebsspannung ver-

bundenist,istausderTabellezusehen,daßderAusgang-1
danneinenH-Pege]-annimrnt'AnzweitenGatterherrschendie
gleichen Bedingungen, und demnach ist der Ausgang-2 ebenfalls

H. Liegt am Eingang ein H-Pegel an, befinden sich beide Ein-

gänge von G1 an einem H-Peget, unri der Ausgang hierzu dann auf

einern L-Pegel. Über die Diode wird auch der Eingang von G2 in

einen H-Pegel versetzt, so daß dieser Ausgang ebenfalls an

einen L-PegeI liegt.
Liegt dagegen kein Eingangssignal an ( offen) ' so befindet

sich der Ausgang-1 in einern L-zustand und Ausgang-2 in einem

H-zustand.

II

L

H

}I

L

L
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Zur Darstellung der logischen Zustände wird eine 7-Segment-
Anzeige mit gemeinsamer Anode verwendet. Da nur die Symbole

L (- Low), H (- High) und O (= offen) benötigt werden, kann
man die Segmente e und f, die immer leuchten, über den Vlider-
stand R7 an Masse l.egen. Die Segmente b und c leuchten immer
zusanmen, sie sind fest rniteinander verbunden. Zur volI-
ständigen Steuerung sind dennach nur noch vier Segnente er-
forderlich, die sich durch die beiden catter G3 und c4 er-
zeugen lassen. Die folqende Tabelle verdeutlicht dieses:

EIN LOVt HIGH OFFEN

A

B

c

D

Segm

H

H

L

H

d

L

L

H

H

L

H

H

L

abcdbcg

Znm Beispiel rlarf das spgment g nur rlann leuchten, wenn das
Eingangocig iot. Aus der Tabelle und dem Schaltplan
folgt daraus, daß dieses Segnent mit dern Ausgang B verbunden
sein muß, denn dieser ist immer dann "L", wenn die Ein-
gangsspannung "H" ist. Die Segmente b und c dürfen nur dann
aufleuchten, wenn der Eingang "H" führt, oder wenn kein
Signal vorhanden ist. Dieses trifft für das Ausgangssignal A

zu, welches für die Segnente b und c herangezogen wird.

Die größte Schwierigkeit bereitet das Segnent d, es soll
närnlich nur dann aufleuchten, hrenn 'Lu an Eingang ansteht und
wenn kein Signal vorhanden ist. Keines der vier Ausgangssignale
erfüIlt diese Bedingung. Allerdings läßt sich nit Hilfe von
zwei Dioden dieses Segment von den Signalen C und D steuern.
Befindet sich der Eingang auf einen L-Pget, so wird Segment d

über die Diode D2 und Ausganq auf Masse gelegt und leuchtet.
Liegt kein Signal an, so wird das Segnent über die Diode D3

und Ausgang D auf Masse gelegt und leuchtet ebenfalls.
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sollten einmal beirn Arbeiten die Buchstaben uH" und 'L' gleich-

zeitig aufleuchten, so handelt es sich bei der zu messenden

spannung un eine pulsierende spannung, rneistens ein Rechteckt

bei dem der llechsel zwischen H und L so rasch geschiehtr daß

beide Buchstaben gleichzeitig erscheinen-

Bauteile:

R1 =lOOohn R2 = 1k
R 3-7 = 22O ohm c 1 = EIko 22O uFl 16v lieg
Ic = 74OO

D 1-3 - 1N 4148

Anz = ?-Segnent Anzeige nit geneinsamer Anoder

s.B. CQY 91A oder FND 50? o ä arrf einer Fassung

Aufbauhinweise

Das Bestücken der Platine dürfte auch für den wenigler Ge-

übten problemlos sein. Für die Anzeige sollten Sie zur

besseren Lesbarkeit IC-Fassungsstreifen verwenden, danit diese

etwas erhöht Dontiert werden kann. Da die Platine sehr schmal

gehalten ist, eignet eine durchsichtige Verpackungsdose ideai

zun Einbau. Die Versorgungsspannung des Logiktesters nuß 5 v

betragen und kann aus dem zu prüfenden Gerät entnonmen werden'

AIs Testspitze eignet sich beispielsweise fester Kupfer- oder

Silberdraht, den Sie aber fast bis zur Spitze isolieren

sollten, danit bein Abrutschen iur Testgerät kein Schaden

entstehen kann.
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27. HEX/',EZIHALE ATIZEIGE FOR OÄS SPT

Für den nornalen cebrauch ist die binäre Anzeige des

statischen peripheren Testsystens vollkonnen ausreichend,
zunal der Lerneffekt für das Rechnen in dualen systen nicht
zu unterschät.zen ist.-
tler aber dennoch auf et$ras Konfort tfert legt und die Ein-
stellung der DlL-schalter hexadezinal überprüfen möchte,
für den ist dieses Kapitel das richtige.

Ein besonderes Problen Iiegt darin, einen geeigneten Deco-
derbaustein zu finden, der in der Lage ist, den binären,
über ulL-schalter, elngestellten wert, hexadezinal uEzu-

schlüsseln und cleichzeitig Treiber für 7-Segnent Anzeigen
ist.

In gesanten Standard TTL Progrann der 74-iger Serie gibt es

keinen Schaltkreis, der diese Bedingung erfüIlt, auch bei den

ühliehen cMns-fcs werden Sip rrcrgFh'lich srrchen

Decoderbausteine sind zwar reichlich vorhanden, aber wenn es

darun geht, die hexadezinalen vlerte von A bis F korrekt an-
zuzeigen, so scheiden sie fast alle aus.

Der 7447 hat beispielsweise die äußerst unangenehme Eigen-
schaft, Binärwerte über 9 durch ' Balken " anzuzeigen. An-
äere ICE wiederun decodieren in das Dezinalsysten, andere be-
nötigen zusätzliche Treiber zur Ansteuerung der Anzeigen.

Eine Ausnahne bildet aler 9368 von der Firna FAIRCHILD, der
aIIe erforderlichen Bedingungen erfüIlt. Neben einer 'echten'
Decodierung der binären gterter kann eine 7-Segnent Anzeige
über die strombegrenzten Open-Kollektor Ausgänge angesteuert
werden.

Für die voIIständige Darstellung sind vier ICs für die Adressen
und zwei ICs für den Dateninhalt nit insgesant sechs Anzeigen
notwendig. Das Schaltbild der Abbiltlung 186 zeigt Ihnen den
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Aufbau. An den Binäreingängen A - D srerden die zu decodierenden
Anschlüsse zugeführt, wobei A das höchstwertige und D das
niederwertigste Bit darstellt. Die Anschlußbelegung, die bei
aIlen ICs des Schaltplans identisch ist, wurde zur besseren
Übersicht nur einural bein IC 1 volIständig abgebildet.
Der 9368 besitzt einen ENABLE, der nit der Chip - Select
Funktion gleichzusetzten ist, nit der der IC gesteuert werden
kann. Sinnvollerweise wird dieser Pin für diese Anwendung
fest an O VoIt ( L-PegeI ) gelegt.

Als ?-Segenent Anzeige eignet sich jeder Typ, der über eine
gemeinsane Nathode verfügt. Die Stronversorgung für die ge-
sante Schaltung nu8 in jeden FaIl aus einem eigenen Netzteil
entnonnen grerdenf da bei einer Betriebsspannung von 5 VoIt
die 6chaLtung ca. 7OO rnA aufninrmt.
Ein Platinenlayout zu dieser Schaltung wird hier nicht vorge-
stel1t, denn dleses hängt vonr jeweiligen Anwendungstall ab.
Ein MöClichkeit des Einsatzes besteht <larin, daß sie die
Schaltung entweder über eAn Verbindungskabel oder direkt am

letzten Stecker des " S P T " anschließen können.
Natürlich können Sie auch das " S P T ", die Decoder-
schaltung und das Netzgerät zusanmen in ein geneinsames Ge-
häuse einbauen.
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28 flETTfl'ISCTlE FEHLERSIICHE IiIT OETI SFT

Jeder nuß danit rechnen, daß die nühsan aufgebaute Schaltung

nicht so funktioniert, wie man es sich eigentlich vorstellte'

Die Bastelkiste ist vo1l von solchen " ErProbungen " und viele

Bauteile können so nicht mehr verwendet eterden'

Das Endergebnis ist fast inner, daß entweder die Schaltung

nochnals aufgebaut wird, ohne daß nan bei der ersten den

Fehler gefunden hatte, oder nan sucht sich eine andere aus

und macht sich nrit neuen optinisnus ans tferk'

Rei.de MöqlichkeLten sl-nd uubnfriedigcnd'
Diejenigen, die erfahrene Hobbybastler oder gar Techniker zu

ihren Freunden zähIen, sind hier etwas besser beraten' Abe!

ist es nicht lästig' wegen jeder Kleinigkeit sofolt die

" rlinte lns Korlr zu wetfen " und dic Reperatur anderen zll

iitrerlassen ?

Handelt es sich doch in den neisten FäIlen nur un winzige

Kleinigkeiten, die nan vergessen oder übersehen hat'

InKapiteldessTATIscHENPERIPIIERENTEsTsYsTE}ls.konntenSie
bereits nachlesen, daß zur Überprüfung fast aller Funktionen

der Hardware Erweiterungen keine speziellen Ueßgeräte not-

wendig sind. In den meisten FäI1en genügt neben dem statischen
peripheren Testsysten, ein entsprechendes externes Netzteil
undeinVielfachneßgerätodereineinfacherLogiktester.
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*

crundsätzlich sollten Sie es sich zur Gewohnheit
nachen, J E D E aufgebaute Hardware - Erweiterung
rnit den STATISCIIEN PERIPHEREN TESTSYSTEM zu über-
prüfen ! !

sollten Sie näntich durch eine kleine ungewollte
Lötverbindung einen Kurzschluß auf der Erlreiterung
haben, so kann dies bei einen Anschluß an den
CPC 464 großen Schaden anrichten, während es

bein Aufstecken auf das Testsystem sofort erkannt
wird.

*
*

t

*

*

*

*

*
t

t

t

*

t

*

*

*

*

*

*

i

Im folgenden wird Ihnen eine Checkliste vorgestellt, an Hand

derer Sie bei der Fehlerüberprüfung vorgchcn solLtcn. Von

dieser Checkliste sollten Sie sich eine Fotokopie anfertigen
und alle Punkte Eorgfältig durcharbeiten und die Ergebnisse
auf der Liste vernerken.
fn diesen zusannenhang wird noch auf eine * Sünde ' auf-
nerksan genacht : Für viele, insbesondere Neulinge' ist
das nethodische Arbeiten noch nicht so geläufig. Da wird hier
probiert und dort ziellos genessen, ohne llethode und Sinn.
Gewöhnen Sie sich diese Arbeitsneise nicht an ! Endlos lange
Zeit wird nit der Überprüfung vergeudet und das Ergebnis ist,
daß die Schaltung imner noch nicht läuft.
Manche Punkte der Checkliste erscheinen trivial und man ist
leicht geneigt, entweder hier nicht die notwendige sorgfalt
walten zu lassen oder diese Punkte ganz z! übergehen. Die Auf-
stellung der Checkpunkte rrurde an vielen Schaltungen dieses
Buches erfolgreich getestet und wenn Sie aIIe Anweisungen be-
herzigen, werden auch Sie Ihre Schaltung zun Laufen bringen.
Den folgenden Ablauf eines Tests können Sie auch aIs Flußdia-
granur in der Abbildung 187 1-3 ersehen.
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3

4

A. O P T I S C II E R TEST

Vergleichen Sie den Bestückungsplan nit Ihrer Platine
Kontrollieren Sie insbesondere Dioden, Elkos und
integrierte Schaltkreise auf korrekte Polarität bzw

richtige Einbaulage.

Untersuchen Sie genau, ob Sie a1le benötigten
Anschlüsse, tlies gilt insbesondere für integrierte
Schaltkreise, Buchsen und Stecker, auch angelötet haben

ilarkieren Sie die Bauteile auf der Pl.atine, die Sie
aus ' alten ' Platinen entlötet und wiederverwendet
haben.

Vergleichen Sie das Platinenlayout mit den Schaltplan
vlellelcht ist hier eln Fehler unterlaufen.
Vergleichen Sie aIIe Leiterbahnen urit den Schaltplan
und kreuzcn Sie auf den Schaltplan die korrekt über-
prüftcn an.

B. I'IECHANISCIIER TEST

Untetsuchen Sie die Platine auf feine Haarrisse und

ungewollte Lej.terbahnverbindungen. Haben Sie keine
Lupe zur Hand, so sollten Sie die Platine unbedingt
gegen eine starke Lichtguelle halten.

Prüfen Sie al.le Lötungen nach und rütteln Sie ruhig
einmal an den Bauteilen, ob diese fest sitzen.

2
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c PRÜFUNGuITDEi'tSTATIscHENPERIPHERENTESTSYSTEM(PsB)

2

schließen Sie ein externes Netzgerät an das PsB an'

In jeden FaIt ist ein nA-Meter ( nax' 5OO nA ) er-

forderlich. zusätzlich benötigen sie noch ein viel-

fachneßgerät ( sPannungsbereich 6 - 10 voLt ) oder

einen einfachen Logiktester '
Die zu Prüfende periphere Schaltung wird in den ersten

Steckplatz des PSB aufgesteckt und zwar so' daß die

Lötseite zu Ihnen zeLgt.

Die llinus-StriPpe des Vielfachmeßgerätes wird mit

der allgeneinen Masse verbunden'

( Noch kcitle SPannung einschalten ! | )

DIe Plus-gLrippe ist Ihr HANDYIERKSZ'EIIG Hier sollten

Sie in jeden FaII eine geeignete Meßspitze besitzen'

Krokoditklemnenr Bananenstecketr odcr ähnlichcs aind

vollkonnen ungeeignet, da Sie hier bein Abrutschen zu

leichL gchaden anrichtcn können '

Mit einen dünnen Filzstift sollten Sie sich jetzt die

Ic - Nutrtnerierung auf der Lötseite eintragen' eben-

so sollten Sie sich den Pin 1 aller ICs' sowie die Plus-

und Masseleitungen kennzeichnen, danit Sie die Platine

nicht dauernd zur Bestückungsseite herundrehen nüssen'

Bei aIlen Platinen dieses Buches sind bereits die

wichtigsten Kennzeichnungen auf der Lötseite ange-

bracht.

Legen Sie sich Schaltplan, Bestückungsplan und Platinen-

Iayout zurecht.

AtIe Schalterstellungen des PSB auf NUII' d'h'
keine Adress-, Daten- oder Steuerleitungen sind zu

aktivieren. Keine Leuchtdiode darf brennen'

Legen Sie die externen 5 volt BetriebssPannung an den

3

4

5
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6

PSB. Beobachten Sie.Ihren Milliarnpereneter. Bei einem
Stron von nehr als 'l5O mA liegt ein Kurzschluß bzw.
ein Bauteildeffekt vor.

Die Prüfung der peripheren Erweiterung ist nun abhängig
von verwendeten Adressdecoder.( einfach oder universell )

Haben Sie eine Schaltung nit den einfachen Adressdecoder
des Kapitels 6.1 zu prüfen, so sind die folgenden
Punkte für Sie relevant, beim Vorliegen des universellen
Adressdecoder aus detn Kapitel 5.2, lesen Sie bitte
bei dem Punkt 18 weiter.

ALs erstes gilt es zu prüfen, ob die Schaltung auch
ordnungsgenäß angesprochen, d.h. adlessiert wird !

Stellen Sie auf der zu prüfenden Platine die Adresse
. cin, d.h. nur d€r DIL-EchaIter Ä1'l nuß auf

OFF stehen, und alle anderen auf " ON '. Vergleichen
Sirc hierzu tlas Foto der Abblldung

Arrf dern PSB wirrl die Adregse ,F8FO, eingcstcllt, sowi€
IORQ ahtivicrt. Dcochtcn sie hierzu das Foto dcx Ab-
biJ.dung

Prüfen Sie an Chip-Select-Anschluß des ICs, ob
dort ein L-Pegel bei korrekter Adresse anliegt.
Andern Sie die Adresse an PSB auf F9FO, oder
desaktivieren Sie IORQ. Jetzt nuß an Chip-Select-An-
schluß des ICs, da eine ungültige Adresse anliegt, ein
H-PegeI anstehen.
Treffen beide Bedingungen zu, so arbeitet der Adress-
decoder korrekt und der Fehler liegt in der extJrnen Be-
schaltung der peripheren Erweiterung.
Lesen Sie hierzu ab den Punkt 24 weiter.

Liegt nun dauernd ein H-PeqeI anr Chip-Select-pin, so
arbeitet die Adressdecodierung nicht. überprüfen Sie
nochnrals:

-- ist die Adresse korrekt eingestellt ?

-- sind all-e Anschlüsse der ICs 1-4 richtig gelötet ?

-- sind die PulI-Up tfiderstände korrekt eingebaut ?

R

9

10
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11

12

13

Stellen Sie wieder auf den PSB die Adresse FSFO ein'

Prüfen Sie folgende Bedingungen nach:

Pin 4 IC 1 muß H-PegeI haben'

Pin 3 Ic 1 muß H-Peqel haben'

Pin 2 Ic 1 rnuß H-Pegel haben'

Pin 1 Ic 1 rnuß tt-Pegel haben'

Ist dies der FaII , so arbeitet die Adressdecodierung des

obersten Halbbyte ( 415-A12 ) k o r r e k t

IstdiesNICHTderFal},kannfolgenderFehlervorliegen:
-- Leiterbahnunterbrechung zwischen den hohen Adress-

leitungen zum Ic 'l

-- Ic 1 ist defekt.

Prüfen Sie nach folgcnden Bedingungenr

Pin 11 IC 3 muß H-PeqreI haben'

Pin B IC 3 rnuß H-Pegel haben'

a Ist dies der laII, so arbeileL die Decodicrung der

Adressen A7 - A4 korrekt ( "F" ), und prüfen Sie jetzt

noch tlic dazugehörigen Ansehlüsse am Ic 1 nach' näm-

lich Piu 11 uud 12. Licgt dort kein H-PPgel an' so

ist Ic 1 entweder defekt oder Sie haben eine Leiterbahn-

unterbrechung zwischen Ic 3 und IC 1 auf der Verbin-

dung Pin 11 nach Pin 11 oder Pin 8 nach Pin 12'

b. Trifft die Prüfbedingung NICHT zu' so ist entweder Ic 3

defekt oder eine Leiterbahnunterbrechung zwischen

SteckerunddenAnschlüssen9,10,12,oder13desIC3

Prüfung des IORQ-Signals. Vergewissern Sie sich' daß auf

dem PSB die IORQ-LED Ieuchtet'

Prüfung Pin 5 IC 1. Dort rnuß in H-PegeI anliegen'

Ist dies der FaIl, stellen Sie den Schalter IORQ an PSB

auf OFF . JeLzt nuß ein L-Pegel anliegen' Das IORQ-

Signal arbeitet korrekt; weiter bei Punkt 14'

Liegt KEIN H-Pegel nach dem Aktivieren von IoRQ an In-

verterausgang' Pin 11, Ic 4 an, so dürfte es sich un

einen Leiterbahnfehler zwischen IC 4 und IC t handeln'
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Überprüfen Sie auch, ob bei aktiven IORe ein L-pegel
an den Pins 12 und 13 an IC 4 anliegt. Vtenn dies nicht
der Fall ist, ist enthreder IC 4 defekt oder es liegt
zwischen Stecker und IC4 ein Leiterbahnfehler vor.

't4 Das IORQ-Signal arbeitet nun korrektr das bedeutet,
daß beinr Aktivieren des L-aktiven Signals fORe an den
Anschlüssen 12 und 13 des IC 4 ein L-pegel anliegen uruß,

der Ausgang, Pin 11 und der Pin 5 des IC 1 einen H-pe-
gel aufweisen nüssen.

15 Überprüfen Sie nun die Adressleitungen All-A8 nach
folgenden Bedingungen an IC 2.
Pin 1O, IC 2 nuß H-Pegel haben.
Pln 12 | LC 2 nuu L-PegeI haben.
Pin 13. Ie 2 nuß T,-PFgFl hahen.
Pin 15, IC 2 muß L-PegeI haben.
Ist dics dcr FalI, Icscn Sie biLLc bei punht t6 weiter.
Wenn dies nicht der FaII ist, liegt entweder eine falsche
Adresseingtellung an PSB vor oder eine l,eif.erhahnrrnter-
hrechrrnq vom Steckcr en dic Anschlüsse 10, 11, 13, 18.

16 KontrolLieren Sie die auf der Erhreiterungskarte einge-
stellte Adresse r8r ( hex.) Bei cleichheit nit den
Adressleitungen All-AB nuß Pin 6, IC 2, ej.nen H-pegel
aufneisen, andernfalls einen L-PegeI. ist dies der FalI,
so arbeitet der Adressdecoder IC 2 k o r r e k t
fst dies nicht der FalI, überprüfen Sie die togischen pe-
gel an den Pins 9,11,14,1. Denken Sie daran, daß ein
geöffneter Schalter, also bei A'll, ein H-pegel an pin 9

des IC 2 erzeugen nuß und alle anderen einen L-pege1.
Ist dies nicht so, haben Sie entweder das Widerstands-
netzwerk Rn falsch eingebaut oder der den DIL-SchaLter,
bzw. der IC 2 ist defekt.

a

'17. Nach Ablauf der jetzigen tlberprüfung rnüssen a1le Ein-
gänge an IC 1 einen H-PegeI aufweisen, und der Ausgang
des NAND-catters IC 1 einen L-PegeI haben. Hiernit ha-
ben Sie Ihr Chip-Select-Signal. Wenn dies nicht so ist,
tauschen Sie fC 1 aus.
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18. Überprüfung des UNMRSELLEN Adressdecoders

19 uberprüfung des obersten llalbbyte A15-12 gemäß Punkt 1O

20. Überprüfung des IoRQ-SignaIs genäß Punkt 13

2',\ Bein universellen Adressdecoder können die Adressbits

All-A4 frei eingestellt werden' Auf der schaltung wird

nun die Adresse 9A eingesteltt und auf den PSB die

entsprechende volIständige Adresse "F9AO''

22. stinmen beide Adressen überein, so nuß der Pin 6 jedes

Ics ( 3 und 4 ) einen H-Pegel aufweisen ' Ist dies nicht
der FaIl' so überprüfen Sie, neLcher von beiden diesen

Pegel nicht aufweist.
tibcrprüfen Sic IC 3 und Tc 4 nach folgenden Bedingungen:

Ist dies der Fall, so sollten Sie noch die eingestellte

Adresse überprüfen, Hier gilt analog folgendes:

Pin 10 Ic 3

Pin 12 Ic 3

Pin 13 Ic 3

Pin 15 Ic 3

Pin9 Ic3
Pin 11 Ic 3

Pin 14 Ic 3

Pin 'l IC 3

H-PegeI
L-Pegel
L-Pege'l
H-PegeI

H-PegeI
L-PegeI
L-Pegel
H-PegeI

Pin 10

Pin 12

Pin 'l 3

Pin 15

rc4
rc4
rc4
TC4

H-9oge1.
L-Pege1.
H-PegeI.
L-PeSeL

H-PegeI.
L-Pegel.
H-Pege1.
L-Pege1.

Pin 9

Pin 11

Pin 14

Pin 1

rc4
IC4
IC4
rc4

23

Stinnen diese Bedingungen überein, so ist einer der

IC defekt, an dessen Pin 6 nicht ein H-Pegel ansteht

Prüfung der generierten ChiP-Select-Signale' Nach den

bisherigen Prüfungen nuß am Ausgang 8 des IC 1 ein L-

Pegel anliegenr der als Freigabe für Ic 5 dient'

Aktivieren Sie nun auf dlen PSB dlie Adresse A3 ' so nruß

aur Pin 15 des IC 5 ein L-Pegel anstehen, während alle
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24

25

anderen, d.h. 14,13,12, einen H-pegel behalten.
Lesen Sie hierzu nochmals das Xapitel 6.2 durch
Nach diesen Punkt ist die zu prüfende Schaltung
adressnäßig in Ordnung.

überprüfung von Cpu-Steuersignalen sowie den nieder-
wertigsten Adressbits und den Datenbits.
Je nachdern welche Hardware Erweiterung des Buches Sie
Überprüfen, wird das RD und/oder das WR- Signal be-
nötigt. Nach den Aktivieren der beiden Signale auf dem
PSB nüssen Sie an IC einen L-pegel rnessen, anjonsten
einen H-Pegel. Ist dies nicht der FaIl, so liegt höchst-
wahrscheinleich eine Leiterbahnunterbrechung vor.
Das gleiche nüssen Sie nit den eventuell benötigten
Atlressbits A3-Aü durchltihren, nur lregt hier nach den
Aktivieren ein H-Pege1 an, ansonsfen ein L-pegel.
Die Datenleitungen r.rerden gleichfalls überprüft.
Stellen Sic hicrzu eine beliebige DaLerrkuurbiilation auf
den PSB ein und nessen Sie an Ausgang des ICs z.B.
der PIO, oder den Interface, ob diese Datenkonbination
auch brirklich ensteht. Bei cinen Feh1er in diaocm punkt
wird es sich neistens um eine fehLerhafte Durch-
kontaktierung oder eine Leiterbahnunterbrechung handeln.

Funktioniert fhre Schaltung imner noch nicht, so können
nur noch externer defekte Bauelemente, wie Widerstände
oder Transistoren die Ursache sein. Erfahrungsgenäß
können Sie aber nehr als 90 t der gemachten Fehler hier-
mit beheben. Jetzt nüssen Sie einen erfahrenen Bastler
nit einen Oszillographen zu Rate ziehen, oder zur Sicher-
heit alle Punkte nochnals durchgehen, ob Ihnen bei der
Prüfung nicht ein Fehler unterlaufen ist.
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29. CPC 464 SCHALTPLN'I UND ERLAUTERUNGEN

!{ohl nur die wenigsten kennen das Innenleben ihres cPc 464'

Das letzte Kapitel des Buches rnöchte Ihnen die v'ichtigsten

Baugruppen und deren Bedeutung in Rechner vorstellen' Hierzu

dient auch der Schaltplan,den Sie in der Abbildunq 188 1-4

wiederfinden. Für tlie Veröffentlichung sei an dieser Stelle

dem Hause SCHNEIDER nochnals gedankt'

Auf den ersten Teil des Schaltplans sind gleich zwei "alte"

DekanntcdicsesBuchesanzutreffen,DersoUND-Ic(Ic1o2)
und die PIo ( Ic 1O7 )

übcr bcide brauchen wix uns an dieser SteIIe nicht mehr

weiter auszuLassen, lesen Sie hierzu bitte die entsprechen-

den Kapltel durch. Irt utlLercn Teil bcfindet sich dic

z8O-A cPU. Die Anschlußbelegung hierzu finden Sie in der Ab-

bildunglsgunrlrlefinterneRegisteraufbauinderAbbildung
190.

Im zweiten Teil des SchaLtplans ist neben der CENTRONICS-AuS-

gabe ( Ic 106 ) der 32KB RoM das wichtigste Bauteil '

Auf dem dritten Teil liegt urit der Bezeichnung IC 1O8 der

video-controller HD 6845 von Hitachi '

Dieser IC hat hauptsächlich die Aufgabe, den Datenaustausch

zwischen CPU und Bildschirrn zu regeln und zu gestalten'

Als ein geneinsamer Block sind die eingebauten RAM-speicher

eingezeichnet. Die ICs 1O5, 1O5r 1O9 und 113 haben die

AufgabezwischendenbeidenSBitAdresshäIftenunzuschalten.
DieSpeicheraufteilungdesCPC464sehenSieinderAbbildunqt
19't.
InletztenTeildesschaltplansfindenSiedasGATEARRAYvon
Typ 2ORAO43, eine Spezialanfertigung, ebenso hrie das RoM'

Datenblätter oder Beschreibungen zu diesen beiden Schalt-

kreisen unterliegen dem Betriebsgeheinrnis und sind auch

sonst nirgendwo erhäItlich.
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Abbitdung:188 C P C 4 64 SCHALTPLAN TEIL1
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Abbitdu r'188 CPC 46\ SCHALTPLAN TEIL2
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Abbitdungr 188 CPC t,6t, SCHALTPLAN TEIL 3
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Abbitdung;188 CPC 46t+ STHALTPLAN TEIL 4
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Bauteile aus den Schaltplan der Abbildung 188

integrierte Schaltkreise : Widerstände

IC
IC
IC
IC
rc
IC
IC
IC
IC
IC
rc
IC
rc
IC
IC
IC
IC
IC
IC

101

102

103

104

105

105

10?

108

109

110

'111

112

113

11tl =
1't5

116
't17-
124

125

HD 74LS145

AY 3-8912
T!,r!r 23256P- 1950

HD 74LS153

HD ?4LS153

HD 74LS273

M5L 8255 AP-5
rrK 6845 sP

HD 74Ls153

HD 74IJC 132

28400 APS

74Ls132

?4LS153

74Ls37 3

7 4L5241

20RAO43

R 101

R 102

R 1O3- =

R't12

R 113

R 114- =

R 117

R 118

R't19
R 1ZU

R 121- =

R 1?3

22k
2,2k
2,2k

1k
10k

22k
22k
10k

1k

2t2k
680

Q 1O1

Q 1O2

Q 1O3

KTC 2120Y

KTC 1815y

ztx 3't2L

x 'to1 Quarz 16 Mgz HC18l,

8x HM 4854U-2
zN 74008-D3

R 124

R 125- =

R 127

R 128

R 129

R 130

R 131

R 132

R 133 =

R 134

R 't35

R 136

R 137

R 138

R 139

R 140

R 141

220

680

220
3, 3k
1k

10k
100

680

220

220
'l2lo,5w
't2lo,'vt
100

68

c1O3 = 22pE
C 1O.l = lOO nF

c 1O2 = 47 uF/lOv

-414-



R 149- = 12O

R 153

R 15tt = 560

Ier sich intensiver nit den Innenleben des CPC 464 be-

schäftigennöchte,denseiandieserstelledasFIRHWARE-
Handbuch der Fitua SCHNEIDER und CPc 464 INTERN aus den

Hause DATA BECKER enPfohlen.
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Abbildung:190
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ATü{ANO B

B EZU GSAUE LLEN V ENZ E I CHN I S

AlIe in diesen Buch vorgestellten Schaltungen können Sie als
Baunappe nit Leerplatine, Bausatz oder fertiggerät einschließ-
lich der eventuell benötigten Softnare ( z.g. EPROT{ER ) bei
folgender Angchlift erwerben :

R & A BALTES

Nordring 60

6620 VöIklingen
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A/iII]ANG C

Ä,YSC''TUSSEELEd.fYGEIY I'ffi VERflENTETE'I' ICS

Il folgenden finden Sie dtie wichtigaten TTL-ICs nit ihren

Anschlußbelegungen und wichtigsten Daten'
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7400

AUFBAU: 4 getrennte NAND Gatter nit je 2 Eingängen

ARBETTS9EISE:

Jedes der 4 catter kann unabhängig voneinander eingesetzt
wetden. Bei einer NAND-Gatter führt der Ausgang dann einen
H-Pegelr wenn einer oder beide Eingänge einen L-Pegel führt.
Sind beide Eingängc an einer H-Pegel liegen, ist der Ausgang
auf einen L-Pegel.
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AUPBAU: { getrennte NOR - Gatter nit je 2 Eingängen

AREEITS9EISE:

Jcöca dcr 4 Gatter kann unabhängig voneinander eingesetzt
eesden. Bel. elner NoR-Gatter führt der Ausgang nur dann einen

ll-Pegel, wenn an allcn Eingängen ein L-Pegel anliegt' LieEt

an einer der Eingänge ein H-PegeI an, 8o führt der

cntrDtechcnde Ausgang ein L-Pegel.

-427-



o

I

,11 ()6

AUFBAU: ll getrennte UND - Gatter nit je 2 Eingängen

ARBEITSI|EISE:

Jedes der I catter kann unabhängig voneinander eingesetzt
r€rden. Bei einen UND-catter uird Lit einen oder beiden Ein-
gängen auf einen L-Pegel der Ausgang auch einen L-pege1 an-
nehnen. Sind beide Eingänge auf einel H-Pegel, so wird auch
der Ausgang einen H-PeEel aufweisen.
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7430

AUFDAU Ein NAND c.tt.r Dit I Eingängen

ARBEITSTEISE:

Uenn ein oder nehrere Eingänge ein€n L-Pegel aufiteisen' so

wird der Ausgang einen H-Pegel annehren' wenn alle acht Ein-

gänge H-PegeI führen, go führt auch der Ausgang el'nen H-Pegel
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3

12

I

il

6

l0

0

9

7

8
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AUFBAU: 2 D-Fltp-Flop u1t Löachen und Vorelnctellung

ARBEITSWEI9E:

acide Flip-Flopa könncn unabhängig vonelnander vcrrrendet wer-
den. Andert gich der P.geI ar Tahteingang ( l-Clock oder
2-Clock ) von eincn 'L' auf einen H-Pegel, ro nlrd dl.e an den
cntsprechendcn D-ELngang ( lD bzv, 2D ) anliegend€ Infornr-
tion zur Ausgang 0 und invertiert zu! Ausgang Q-nicht weiter-
gelcltct.
Dex 7474 rcagiert auggchließlich auf dlie poaitive Flanhe an

takteingang.
Ir Nornalfall sollten dl.e Angchlüsse RESET und PRESET an el.-
ncr H-PegeI liegen. Uird der Reset-Ansch1uß an llasae gelegt,
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( L-Pege!. ) so geht das enttprechende Flip-FloP nit seinen

Q-Ausgang auf L-Pegel, bzw. nit seinen Q-nicht auf eLnen H-

Pegel. Ungekehrt verhäIt es sich nit den Preeet' Liegt dl'eger

an ttasse (L-PegeI ), 3o geht das entsprechende Flip-Flop nit
seinen Q-Ausgang auf einen H-Pegel und nit seinen g-nicht auf

einen L-PegeI.
RESET und PRESET sollten daher nie gleichzeitlg an einen L-

Pegel liegen, da sich dann ein instabiler Zustand ergibt'

WICHTIGE DATETI:

nininale Taktfrequenz
Durchlaulve.rzöger ung

stronaufnahne

TTL

15

17

16

LS

25

29

4

s

75

6

30

L

2'5
66

2

Einheit
Itrlz
n3

!A
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7475

AUFBAU: 4 bictabile Speicherelenente (Ftip-Flop) in
2x2BitForn

ARBEITSTETSE:

Dieser IC enthäIt 4 Flip-Flops, die Dit den Taktir0puls, An-
schluß 13 und ,1, in die beiden stabl.Ien Zustände gesteuert
werden. LLegen die Freigabeanachlüsse ( Enab1e) an einen
tl-Pcgel, Eo verhalten sich die Ausgänge I und Q-nicht en-
sprechend dcn vorlJ.egenden Eingangspegel, d.h. auf einen
L-Pegel an einel der D-Eingänge eracheint an de! dazuge-
hörigcn Q-Ausgang ein L-Pegel, bzw. ein H-PegeI aD Ausgang

Q-nicht. 9erden die Freigabeanschlügse an einen L-PegeI ge-
legt, so ltird der gert an den D-Eingängen J.n entsprechenden
Speicher aufberahrt und zwar ao lange, bis die Freigabean-

16

1

15

2

14

3

't3

4

12

5

11

6

10

7

9

8
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schlüsse nieder an einen H-Pegel liegen

AN}IERKUNG:

Bei diesen schaltkreis handelt es aich nicht un ein ge-

takteteg sycter' daher ist der ?4?5 nicht für Schieberegister-
aufgaben geeignet. Achten Sie darauf, da8 bei diesen IC dlle

versorgungssPannunqt nich an den Standardanschlilcren angelcat
wird.

NICHTIGE DATEN:

typiEche stroDauf nahre.
Durchlaufversögerung. . .

...32 nA

. . .15 na
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AUFEAU: 4 Bit vergleicher ( NonperateE )

ARBETTSWEISE:

Der 7485 vergleicht zwei 4 Bit Worte und zeigt an' ob sie
gleich groß sind, oder ttelchea von beiden größer igt. Die
beiden zu vetgleichenden Wölter werden den Eingängen AO-A3

und BO-83 zugeführt. Sind nur tl Bit worte zu vergleichen, so

ist der tlbcrtragungsantchluß A=B an einen H-Pegel gelegt und

die Anschlüsse A kleiner B' sowl.e A größer B an eincn
L-Pegel.
Sind nun die beiden zu vergleichenden wörter gleich gtoß, ao

geht der Ausgang A-B auf einen H-Pegel, bzw. wenn das nort
A größer ist als das nort g, so geht dieser entsPtechende

lr.ltr

aa<lt:i

t8

1

t5

2

14

3

l3

4

12

5

11

I

to

7

a.l arl

9

8
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Pin auf einen H-Pegel. AlIe anderen Ausgänge, die die Be-

dingung nicht erfüIlen, verbleiben auf einen L-PegeI.

Arbeitet Dan nit I Bit worten, so ist es erforderlich, daß

die Ausgänge des ersten Bit-Vergleichers, es sind die
niederwertigEten Bits, nit den tlbertragungseingängen der

zweiten Stufe verbunden werden. DaE Etgebnis der Vergleichs
operation ist nun an den entsprechenden Ausgängen der
höchgtwertigaten vier Bits zu erkennen, inden der det Be-

dingung entsprechende Ausgang H-Pegel führt.

AN}IERKUNG:

Beachten Sie bei diesen rc, daß dle Lon-Pohter (L) Version
cine andere Pinbelegrrng aufseist, als die Standard-TTl, LS-'
Version,
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74138
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AUFBAU: 3 cu 8 Decodcr nit 3 Frcigabcoingöngcn

ARBETTSTEISE:

Llegt an den blnär gewichteten Adresseingängen AO,A1,A2 ein
3 Bit code an, ro geht der den code entEprechende Ausgang

Q auf eincn L-Pegel, während alle anderen auf einen tl-Pegel
verbleiben.Dles trifft jedoch nur dann zu, senn die Freigabe-
Eingänge El und E2 auf einen L-Pegel liegen und E3 auf einen
H-PegeI.

A

II

rc

I

3

2

ta

t

r.rt.t.le$.tl(d?
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71245

AUFBAU: I nicht invertierende Bug-Leitungstreiber

ARBEITSTEISE:

ltit dcr Eingang DIR Iäßt sich alie Datenrichtung steuern. Bei

Bus A - B ruß DtR einen H-PegeI führen, bei Bus B - A einen

L-Pcgel. Für cinen Datentransfer ruß hierbei der Freigabe-

Eingang eLnen L-PegcI annehren. Liegt dl'cger an einen H-PegeI,

so ncrden alle Aurgänge hochohlig. AlIe Eingänge besitzen
eine Schritt-Trif,fer-funktion. Die Ausgänge können bei der

LS-Vergion bei H-PegeI 15 !A abgeben und bei L-PegeI 2tl nA

aufnehncn.
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14541

AUFBAU: I nicht invertlerende Bus-Leitungstreiber

AREEITS9EISE I

Während ilex 74245 bidirektional arbeitet, kann der 245 nur
für eine Richtung eingesctzt werden. Die einen Eingang E

zugeführtcn Daten erschcinen an dazugehörigen Aurgang in nicht
invertierender Forn, renn die Freigabc-Eingängc G1 und G2

an einel lr-Pegel licAen, andernfallg befindet sl.ch der Bau-
stein in einen hochohnigcn zuatand. Die luagönge könnan bcl
eineD H-PcgeI 15 nA abgeben und bci einen L-pegel 2rhA auf-
nehnen.
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AUFBAU: Asynctrtonct 12 - ctufigct Binör8öh16r

ARBEITSTEISE:

Bein Wcchsel des Taktea von der Poaitiven zur negativen

Flanke zrrählt dieger Baustein eine gtelle weiter' An der Au!-
gängen 91-912 gteht der Zählwert zur Verfügung, aolange dcr
REsET-Anschluß nit der tlasse verbunden bleibt. Beir Anlagen

eines H-PegeIs gehen alle Ausgänge auf NuIl zurilck.
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AUFBAU: 1 aus 8 lrlultiplexer oder Denultiplexer

ARBEITSWEISE r

Der 4O51 ist ein digital gesteuerter Analogschalter, der in
Ieitenden Zustand eine äu8erst niedrige Inpedanz aufseist.
Die Steuerung analoger Signale bis zu l5V5s kann durch
digitale Signale Dit einer Arplitude von 3 bis iS VoIt er-
folgen. In analogen Betrieb werden -5 Vott den pin 7 untt dli-
gitale Steuersignale nit 'L' . t{asse und 'H. - +5 VoIt den
Eingängen A, B, C sowie INH zugeführt. Solange INH auf einen
H-Pegel ist, wird keln Kanal ausgewählt, erät wenn dort ein
L-Pegel ansteht, wird der gewählte Kanal durch dag Binärwort
an A-1, B=2, C=4 ausgesucht,

ao Ft
ia

'j -sv.en.rcg
.J- ' O{drl

t5

0 2 I I t ,
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In dlgitalen Betrieb nuß der Anschluß 7 an llasse gelegt eter-

denunddiedlgitalensteuersignalenitL-llagseundH=spannung
an Pin 16 zugeführt trerden. Diese dligitalen Signa1e können

jeden gert znischen llasse und der an Pin 16 anliegenden

spannung annehnen. Bei jeder Betriebsart über den Angchlu8 7

ist der Aus-zustand eine of,fene schaltung und der ElN-Zustand

ein lldcrstand von 12O Ohu. Der Pin 3 kann sowohl a1s Eingang'

wie auch als Ausgang verrendet werden, abhängig davon ob die

InforDationenvonsunterschiedlichenQuellenzusannelnsind
oder an 8 unterschiedliche SteIIen zu velteilen sind'
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AUFBAUI Ein NAND - GATTER uit 8 Eingängen und 1 Ausgang

AREEITSTEISE:

Bei einen NAND-Gatter führt der Ausgang dann ein L-SignaI,
wenn an allen Eingängen ein H-SignaI anliegt. Der Ausgang führt
dann ein 8-SLgnal, rcnn an einen Eingang ein L-Signal anliegt.
Der tlO58 ist ein langsaner Bausteln und Eollte nicht bei An-
wendungen eingesetzt nerden, bei dcnen es auf Geschwindig-
keit ankonnt.
Zugätzlich enthält dieger Baugtein el.n UND-catter an Pin 1.
Dieser Ausgang wird dann einen L-Pegel aufneiEen, erenn ein oder
nehrete Eingänge 'L' sind, er wird dann einen H-Pegel auf-
weitenf wenn alle acht Eingänge einen H-Pegel aufseisen.
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T0 220
6EHAUSE

TIC 2260

BS 7-O4A

ßs 9-044
BSl 0-044
T 2500 D

T 2800 D-M

Tt{8N 400

TIC 246 D

TIC 263 D

TIC 253 D

400

400

400

400

400

8

6

I
10

6

8

16

16

25

20

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

TI)(

BBC

BBC

BBC

RCA

RCA

AEG

TIX

TIX

TIX

400-600v
400 v

400 v

400 v

400 v

TYP Spannung max. Slrut[ Herste I
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An dieser Stelle uöchte der Autor nochnala bei den Herstellern
für die großzügige überlassung der verschiedenen Applikations-
unterlagen der integrierten Schaltkreise bedanken. Ebenso gilt
der Dank der Firna SCHNEIDER, den Herren Scharpf und Köster
für die Unterstützung, sowie für die Erlaubnig den Schalplan
des CPC 464 weiterverwenden zu dürfen. Falls Sie sich über das
eine oder andere Bauteil noch näher infornieren woIlen, dann
bitten Sie die entsprechende Herstellerfirua uL die
Applikationsunterlagen, die allerdings fast iuer in engliach
geschrieben sLnd. Die rühnliche Ausnahne hierbei ist die FLrla
SIEIIENS und vergchiedenlich auch VALVO, dic dcutrchrprachige
unterlecen lietern.

SCHNEIUüR COüPUAER

Postfach 1?.O

8939 TI'RKHEIII 1

ANALOG DEVICES

llozartstraße 17

8000 r{üNcHEN 2

FAIRCHILD

DaiElerEtraße 15

8046 GARCHING

FERRANTI GTIBH

flidennayerstraße 2

8000 üüNCHEN 2

GEIIERAL INSTRUIIENTS

Nordendstraße 3

8000 t{ÜNcHEN 40

PLESSEY

?halkirchnerstr. 7{
8000 üÜNCHEN 2

ncA
J. v. Liebig Ring 10

2085 gUrcKBoRN

SIEIIENS AG

Balanstraße 73

8000 ütNcHEN 80

ScS ATS / NcunüIler Elcktr.
Erchenstraße 2

8O21 TAUFKIRCHEN
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INTERIIETAI,L

Hans Bunte Stl. 19

78OO FREIBURG

INTERSIL

oberauerstraße 15

EOOO llünchen 70

}IOTOROLA

[rlünchnerstraße 18

8043 UNTERFöIIRING

NATIONAI, SETIICONDUCTOR

Industriestreße lo
8O8O FI'RSTENFELDBRUCK

THOIISON CF

Fallstraße 42

sooo r{ÜNcHEN 70

ROCKWELL DEVICES

Er.ucnhof,.rstr. I 1a

8O3 3 IIÜNCHEN-TARTINSRIED

HITACHI

Königsallee 5

IOOO DUSSELDORF

AIII
Rosenheinerstr. 30

8000 llÜNcHEN 80

ITIIT9UBISHI

Karl Rudolf Str. 178

4OOO DÜSSELDORF

I,lOSTEK

Zaunkönigstr. 18

8012 OTTOBRUNN

IELEFUNKEN

Postfach 1 1O9

7.I HEILBRONN

TEXAS INSTRUI'ENTS

Haggertystraße I
8O5O TREISING

VALVO

Buchardtstr. 19

2OOO HN{BURG 1

ZILOG ( Kontron-Elchtr. )

OEkar v. llütlcr Str. I

8051 ESCHTNd

HARRIS

Elnätelnttraße 127

8000 llÜNcHEN 8()

FUJITSU

LYonerstr. 4{
6000 FRANKFURT 7I

IOSHIBA

HaDDer Landstr. 115

{o40 NEUSS

OKI

Eranuel Leutze Str. I
8000 üÜNCHEN 2

INTEL

Seidelrtr. 27

8000 üÜNCHEN 2

NEC

llarkorstraße 15

4OOO DI'SSELDORF
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GPG 464
TIPS TTRIGKS

flil: füilltGnlllt {h lltfl
ctc 0$ rilwHllltn

EIH BIrcH

Rund um den CPC 464 viele Anregungen und

wichtige Hilfen. Von Hardwareaufbau,
Betriebssystem, BASIC'Tokens, Zeichnen mit

dem Joystick, Anwendungen der
Windowtechnologie und sehr vielen
interessanten Programmen wie einer
umfangreichen Dateiverwaltung, Soundeditor,
komfortablem Zeichengenerator bis zu

kompletten Listings spannender Spiele bietet

das Buch eine Fülle von Möglichkeiten.

En g I i sch/Germ er/Sc h euse/Th ru n
CPC 464 Tips & Tricks
Eine Fundgrube für den CPG46rt'Anwender
263 Seiten, DM 39,-
rsBN 3.89011-039-8
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EIN OAIABECKEN BUCH

GPG 464
GRAPHII( E SOUNII

ln diesem erstklassigen Buch wird gezeigt, wie
man die außergewöhnlichen Grafik- und
Soundmöglichkeiten des CPC 464 nulzl.
Natürlich mit vielen interessanten Beispielen
und nützlichen Hilfsprogrammen. Aus dem
lnhalt: Grundlagen der Grafikprogrammierung,
Sprites, Shapes und Strings, mehrfarbige
Darstellungen, Koordinatentransformation,
Verschiebungen, Drehungen, Rotation, 3-D-
Funktionsplotter, CAD, Synthesizer, Miniorgel,
Hüllkurven und vieles mehr.

Walkowiak
CPC 464 Graphik & Sound
220 Seiten, DM 39,-
rsBN 3.89011-050.9
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GPG 464

i)
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Pf,llERIIIIIITR[

Ein faszinierender FÜhrer in die phantastische Welt

der Abenteuer-Spiele. Hier wird gezeigt, wie
Adventures funktionieren, wie man sie erfolgreich
spielt und wie man eigene Adventures auf dem CPC

464 programmiert. Der Clou des Buches ist neben

vielen fertigen Adventures (bis hin zum trickreichen
Grafikadventure !) ein kompletter ADVENTURE-

GENERATOR, mit dem das Selberprogrammieren
packender Adventures zum Kinderspiel wird.

Walkowiak
Adventures - und wie man sie auf dem

CPC 464 Programmiert
320 Seiten, DM 39'-
tsBN 3-89011-088-6
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Wirklich alle Geheimnisse des CPC 464 lüftet dieses
Standardwerk, das für den fortgeschrittenen BASIC-
Programmierer unentbehrlich, für den Assembler-
Programmierer ein absolutes Muß ist. Neben dem
ausführlich dokumentierten und kommentierten
BASIC-ROM-Listing enthält es umfangreiche Kapitel
zur Speicheraufteilung, Prozessor, Besonderheiten
des Z 80, Gate Array, Video-Controller und Video-Ram,
Soundchip, Schnittstellen, Betriebssystem,
Routinennutzung Character-Generator, BASIC-
lnterpreter und mehr.

Brückmann/Englisch/Gerits
CPC 464 lntern mit kommentiertem ROM.Listing
548 Seiten, DM 69,-
lsBN 3-89011.080-0
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GPC 464

0As

E'N OATAEECKEN BUC'I

Alles über Diskettenprogrammierung vom
Einsteiger bis zum Profi. Natürlich mit
ausführlichem ROM-Listing (Betriebssystem),
einer äußerst komfortablen Dateiverwaltung,
einem hilfreichen Disk-Monitor und einem
ausgesprochen nützlichen Disk-Manager. Dazu
eine Fundgrube verschiedener Programme und
Hilfsroutinen, die das Buch für jeden Floppy-
Anwender zur Pflichtlektüre machen.

Brückmann/Schieb
Das Floppy-Buch zum GPG 464
ca.250 Seiten, DM 49,-
erscheint Mai 1985
tsBN 3-89011-093-2
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PEEKS T PllKES
TTTTTTTT'I 4g

GPG 464
tltttlttt

Wer die wichtigen Peeks und Pokes zum CPC
464 kennen und anwenden will, der findet hier
umfassende lnformation. Sie reicht vom
Adreßbereich des Prozessors über Betriebs-
system und lnterpreter bis hin zur Einführung in
die Maschinensprache. Dazu präzise
Prog rammierhilfen, sinnvolle Routinen sowie
reichlich Material zu den Themen Grafik-
funktionen, Massenspeicherung und Peripherie,
Tricks und Formeln in BASIC, RAM-Pages.

Liesert/Schieb
Peeks & Pokes zum GPC 464
ca.22O Seiten, DM 29,-
erscheint Mai 1985
rsBN 3.89011.092-4
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GPG 464
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Von den Grundlagen der Maschinensprache-
programmierung über die Arbeitsweise des ZB0'
Prozessors und einer genauen Beschreibung
seiner Befehle bis zur Benutzung von

Systemroutinen ist alles ausführlich und mit
vielen Beispielen erklärt. lm Buch enthalten sind
Assembler, Disassembler und Monitor als

komplette Anwenderprogramme. So wird der
Einstieg in die Maschinensprache leicht-
gemacht!

Dullin/Straßenburg
Das Maschinensprachebuch zum GPG 464
330 Seiten, DM 39'-
rsBN 3.89011-070-3
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Endlich CP/M beherrschen - mit diesem
Trainingsbuch kein Problem! Von ganz
grundsätzlichen Erklärungen zu beispielsweise
Speicherung von Zahlen, Schreibschutz oder
ASCII-System über Schnittstellen, andere
Betriebssysteme und Anpassung von Cp/M bis
hin zur ausführlichen Behandlung des
Schwerpunktes Dateien. Außerdem Cp/M-
Hilfsprogramme und ihre Anwendung. Speziell
zugeschnitten auf lhren CPC 4641

Weiler/Schieb
CP/M Trainingsbuch zum GPG 464
ca.300 Seiten, DM 49,-
erscheint Juli 1985
tsBN 3.89011.089.4






