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4.2 Parallel-Ausgabe
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Bild 19: Der Stromlaufplan der 8-Bit-Ausgabe mit Optokopplern und Leistungstreibern.
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Einleitung

Die Speicherbausteine sind neben dem Mikroprozessor (CPU) die wichtigsten Bau-
steine zum Aufbau eines Mikroprozessorsystems. In ihnen sind die Daten und Befeh-
le, die der Mikroprozessor verarbeiten soll, enthalten oder konnen dort abgelegt

werden.

Zum Ausfiihren eines Programms benétigt der Mikroprozessor unterschiedliche Spei-
chertypen. Daten, die verdndert oder vom Anwender eingegeben werden sollen,
speichert man in Schreib-Lese-Speichern ab. Solche Speicher nennt man auch RAM.
Die Abkiirzung steht fiir »random access memory« und bedeutet: Speicher mit belie-
bigem Zugriff. Programme, die nicht mehr geéndert werden sollen, werden in Nur-
Lese-Speichern (ROM) abgespeichert. Hier steht die Abkiirzung fiir »read only me-
mory«, was soviel bedeutet wie: Speicher mit Lese-, aber ohne Schreib-Moglichkeit.
Die Programme in diesen Speichern werden vom Hersteller der ROMs im Verlauf der
Fertigung in die Speicherzellen geladen. Will man als Anwender solche Programme
selbst in Speicher laden, so mu3 man ROMs verwenden, die sich elektrisch program-
mieren lassen. Speicher dieser Art nennt man EPROM. Die Abkiirzung steht fiir
»erasable programmable read only memory« und bedeutet: 16schbarer, aber pro-
grammierbarer Festwertspeicher. Die Informationen in einem EPROM sind durch
Bestrahlung mit UV-Licht 16schbar; programmiert werden sie durch elektrische Im-

pulse.

Ein weiterer Unterschied der genannten Speichertypen ist ihr Verhalten nach Ab-
schalten der Betriebsspannung: ROM- und EPROM-Speicher behalten dabei ihren
Inhalt, wihrend er bei RAM-Speichern verlorengeht.

Um das MC-Baugruppensystem erweiterbar und flexibel zu machen, werden die
Speicherbausteine auf einer eigenen Baugruppe angeordnet. Diese kann entweder mit
RAM- oder mit EPROM-(ROM-)Speichern bestiickt werden. Die hierzu notige Um-
schaltung erfolgt z. B. durch Einl6ten einiger Drahtbriicken. Speicher-Erweiterungen
sind einfach durch Einsatz weiterer Baugruppen moglich.

Im folgenden wird zunéchst erklédrt, was beim Aufbau solcher Baugruppen zu beach-
ten ist. AnschlieBend wird die Funktion der 8-K-RAM-EPROM-Baugruppe be-

schrieben.
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Das Prinzip eines Speichers
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Bild 20: Prinzip eines Speichers.

Alle Informationen im Speicher sind in binirer Form gespeichert. Ein »Datenwort«
besteht aus acht Bit und ist in einer Speicherzeile gespeichert, die ihrerseits aus acht
Speicherzellen besteht.

Der Transport der Datenworter in den Speicher hinein oder aus ihm heraus erfolgt
iiber acht Datenleitungen, den Datenbus. Mit Hilfe der Bitkombination auf den 16
AdreBleitungen — dem AdreBbus — wird bestimmt, in welche Speicherzeile ein Da-
tenwort gelangen oder aus welcher Zeile es gelesen werden soll. Die Anzahl der im
Speicher ansprechbaren Speicherzeilen wird begrenzt durch die Zahl der zu ihrer
Adressierung vorhandenen AdreBleitungen. Mit n AdreBleitungen lassen sich 2°
Speicherzeilen adressieren. Mit den 16 AdreBleitungen eines 8-Bit-Mikroprozessors
kann man also 2!¢ = 65.536 Speicherzeilen ansprechen. Einen Speicher mit dieser
Anzahl von Speicherzeilen nennt man 64-K-Speicher. Hier steht K fiir 1024 (= 2108

Mit den beiden Steuer-Leitungen MEMR und MEMW wird bestimmt, ob ein Daten-
wort in die adressierte Speicherzeile geschrieben (MEMW = L) oder aus ihr gelesen
werden soll (MEMR = L).
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MEMW steht fiir »memory Write«, Speicher beschreiben, und MEMR fiir »memory
read«, Speicher lesen. Die Uberstreichung bedeutet, daB diese Signale bei L-Pegel
wirksam (aktiv) werden.

Aufbau eines Speichers aus einzelnen Speicherblocken

Der in Bild 20 dargestellte Speicher hat neben dem Vorteil des einfachen Aufbaus den
groBen Nachteil, daB er die gemischte Verwendung von RAM- und ROM- oder
EPROM-Bausteinen nicht zuldt, weil er die Hochstzahl von Speicherzeilen besitzt,
die in MC-Systemen mit 16 AdreBbits moglich ist. Diesen Nachteil kann man vermei-
den, indem man den Speicher aus kleineren »Speicherblécken« aufbaut. Bild 21 zeigt
eine mogliche Losung, bei der ein 64-K-Speicher aus acht 8-K-Bldcken aufgebaut ist.
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Bild 21: Ein 64-K-Speicher, aufgebaut aus acht 8-K-Blécken.

Jeder einzelne Block kann hier jetzt aus RAM-, ROM- oder EPROM-Speicherbau-
steinen bestehen. AuBerdem kann man auch mit kleineren Speichersystemen arbei-
ten, wenn die Aufgabenstellung keinen Speicher mit 64 K Speicherzeilen erfordert.

Da jeder der 8-K-Speicherblocke aus 23 Speicherzeilen besteht, bendtigt man zu
deren Adressierung auch nur je 13 AdreBleitungen (8 K = 8 x 210 = 213 = 8192). Die
13 AdreBleitungen AO...12 fithrt man zu jedem der 8-K-Blocke. Eine Decodierschal-
tung sorgt dafiir, daB nicht die Inhalte von mehreren Speicherzeilen gleichzeitig auf
den Datenbus geschaltet werden.
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Man kennzeichnet dazu die Speicherblocke durch binér 3stellige Adressen, die auf
den AdreBleitungen A13, A14 und Al5 ausgesandt werden. Die Decodierschaltung
steuert dann entsprechend der 8 moglichen Bitkombinationen (2°> = 8) auf diesen
Leitungen jeweils nur einen Speicherblock an. Uber die vorhandenen 16 AdreBlei-
tungen kann man auf diese Weise jede Speicherzeile eines 64-K-Speichers, der aus
acht 8-K-Blocken aufgebaut ist, ansprechen. Die beiden Steuerleitungen MEMR und
MEMW werden jedem Speicherblock zugefiihrt. Da das MEMW-Signal auf ROM-
und EPROM-BIlocken nicht benotigt wird, kann diese Steuerleitung dann vom Spei-
cherblock getrennt werden.

Die Blockauswahl durch Adrefivergleicher

Aus Platzgriinden kann man z.B. mit 2-K-Bausteinen die acht 8-K-Blocke eines
Speichers, wie ihn Bild 21 zeigt, nicht auf einer Leiterplatte anordnen. Es stellt sich
dann die Frage, wo man den Decoder zur Speicherblockauswahl einbauen soll.
Wiinscht man gleichartig aufgebaute und untereinander austauschbare Baugruppen,
so muB man die Speicherblockauswahl auf jeder Baugruppe vorsehen. Bild 22 zeigt
das Blockschaltbild einer Baugruppe, bei der dies durchgefiihrt ist.

AB—™Adre}- I SAB  coctlegung der “Basisadresse”
All— Vergleicher“E ig‘:}é— 9o

‘ I Speicherblock-
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Speicher-
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Bild 22: Die Speicherblock-Auswahl mit einem AdreBvergleicher.
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Ist die Bitkombination auf den AdreBleitungen A13...AlS gleich derjenigen, die mit
den Schaltern SA13, SA14 und SA1S eingestellt wurde, so erfolgt die Auswahl des
entsprechenden Speicherblocks. Mit den drei Schaltern lassen sich acht verschiedene
Speicherblocke auswiéhlen. Die niedrigste Adresse einer Speicherzeile eines jeden
Speicherblocks nennt man »Basisadresse«; sie wird durch die gewédhlte Schalterstel-
lungs-Kombination festgelegt.

Bild 23 zeigt den Aufbau eines 64-K-Speichers aus acht 8-K-Blocken. Jeder Block ist
eine eigene Baugruppe mit eigener Blockauswahl.
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Bild 23: Ein 64-K-Speicher, aufgebaut aus acht 8-K-Speicherbaugruppen
mit jeweils eigener Blockauswahl.

Jede dieser Baugruppen ist an alle Bus-Leitungen angeschlossen; die Baugruppen sind
deshalb beliebig innerhalb eines Baugruppensystems austauschbar. Mit der Festle-
gung der Basisadresse durch die Schalterstellung am Adrevergleicher auf den Bau-
gruppen ist der AdreBbereich einer Baugruppe eindeutig festgelegt. Damit keine
Uberschneidungen beziiglich der Adressen auftreten, diirfen keine gleichen Schalter-
stellungen auf verschiedenen Baugruppen (oder 8-K-Blocken) eingestellt werden.

pucherel

M#‘%:ﬁn



4. Aufbau eines Grundgerites
4.3 Speicher: 8-K-RAM/EPROM-Baugruppe

220

Der Aufbau eines 8-K-Speicherblocks aus 2-K-Speicherbausteinen

Der Aufbau eines 8-K-Speicherblocks ist im wesentlichen bestimmt durch die Wahl
der Speicherbausteine. Leitungsfithrung und weitere Decodierschaltungen héngen
z.B. davon ab, ob man den Block aus acht 1-K-Speicherbausteinen oder aus vier
2-K-Speicherbausteinen aufbaut. Weiter sollte man beachten, dal es RAM- und
EPROM-Bausteine mit der gleichen AnschluB3belegung gibt. Man braucht dann nur
einen Typ von Leiterplatten zu entwerfen, den man wahlweise fiir verschiedene
Aufgaben einsetzen kann.

Bild 24 zeigt das Blockschaltbild einer 8-K-Speicherbaugruppe, die aus vier 2-K-Spei-
cherbausteinen aufgebaut ist. Die Schreib- und Lesesteuerung ist hier noch nicht
eingezeichnet.
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Bild 24: Eine 8-K-Speicherbaugruppe, aufgebaut aus 2-K-Speicherbausteinen
(Bestiickung mit RAM, ROM oder EPROM mé&glich).

Mit den 11 AdreBleitungen AO...A10 lassen sich die in jedem Speicherbaustein
vorhandenen 2048 (2!') Speicherzeilen adressieren. Fiir die eindeutige Adressierung
der vier 2-K-Speicherbausteine sorgt ein 1-aus-4-Decoder. Er steuert fiir jede der vier
moglichen Bitkombinationen auf den AdreBleitungen All und Al2 jeweils einen
Speicherbaustein an.
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Die AdreBleitungen A13...A1S liefern, wie bereits beschrieben, das Blockauswahl-
Signal. Der AdreBvergleicher gibt den 1-aus-4-Decoder nur dann frei, wenn sich die
Gesamtadresse (aus AO...A1S5) im Bereich der fiir den Block giiltigen 8-K-Speicher-
zeilen befindet.

Beim Aufbau der Baugruppe aus acht 1-K-Speichern miiflite der 1-aus-4-Decoder
durch einen 1-aus-8-Decoder ersetzt werden; den Speichern wiirden dann nur die
AdreBleitungen AO. .. A9 (2!° = 1024) zugefiihrt, und der Decoder erhielte noch eine
dritte AdreBleitung A10, weil er dann acht Bausteine anzuwihlen hitte (2° = 8).

Die Schaltung der 8-K-RAM/EPROM-Baugruppe

Bild 25 zeigt das Blockschaltbild dieser Baugruppe. Zunéchst wird die Funktion
erklirt; Schaltungsdetails werden anschlieBend beschrieben.
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Bild 25: Das Blockschaltbild der 8-K-RAM/EPROM-Baugruppe.
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Zwischen dem System-Bus und den internen Busleitungen auf der Baugruppe befin-
den sich Bus-Treiber zur Entlastung der Ausgédnge der CPU (Mikroprozessor). Eine
auf den AdreBleitungen AO...Al5 anstehende Adresse (Bitkombination) gelangt
iiber den AdreBbus-Treiber auf den internen Bus. Der AdreBvergleicher wihlt aus
dem moglichen 64-K-Speicherbereich zunéchst einen 8-K-Block aus. Die Baugruppe
wird immer dann angesprochen, wenn

— die Bitkombination auf den Leitungen A13...A15 mit der an den Schaltern S

eingestellten iibereinstimmt, und
— der AdreBvergleicher iiber seinen »IN-Eingang« freigegeben ist.

Diese Freigabe erfolgt, wenn eines der beiden Steuersignale MEMR oder MEMW
aktiv ist. Der Ausgang »OUT« des AdreB3vergleichers gibt dann den 1-aus-4-Decoder
frei. Durch die Bitkombination auf den AdreBleitungen A1l und A12 wihlt dieser
Decoder einen der vier Speicherbausteine aus und bereitet ihn fiir den Datenverkehr
vor. Uber die AdreBleitungen AO...A10 wird schlieBlich eine Zeile innerhalb des
2-K-Speicherbereiches angewéhlt.

Ist die Baugruppe mit EPROM- oder RAM-Speicherbausteinen bestiickt, so gelangt
bei einem MEMR-Signal das Datenwort der adressierten Speicherzeile auf den inter-
nen Datenbus und von dort iiber den Datenbus-Treiber auf den System-Bus.

Ist die Baugruppe mit RAM-Bausteinen bestiickt, so hingt der Datentransport davon
ab, ob Daten aus dem Speicher gelesen oder in den Speicher geschrieben werden
sollen. Die DurchlaBrichtung des Datenbus-Treibers ist aus diesen Griinden um-
schaltbar; gesteuert wird sie mit dem MEMR-Signal iiber den DIR-Eingang des
Treibers (DIR fiir direction = Richtung, Umsteuerung).

Bei einem Lesevorgang gelangt das Datenwort der adressierten Speicherzeile auf den
System-Bus. Der Datenbus-Treiber ist in Richtung System-Bus leitend.

Bei einem Schreibvorgang ist der Datenbus-Treiber in Richtung Baugruppe leitend.
Ein Datenwort, das sich auf den Datenleitungen DO...D7 des System-Bus befindet,
gelangt iiber den Treiber auf den internen Datenbus der Baugruppe und von dort in
die adressierte Speicherzeile. Ubernommen wird es durch den entsprechenden Pegel
auf der MEMW-Leitung, die an alle Speicher zu einem WE-Eingang (write enable =
Schreib-Freigabe) gefiihrt ist.

Uber einen zweiten Steuereingang, den Eingang EN (enable = freigeben), wird der
Datenbus-Treiber vom AdreBvergleicher in einen hochohmigen Zustand geschaltet,
wenn die Baugruppe nicht angewihlt ist. Bild 26 zeigt den Stromlaufplan der Bau-
gruppe, der zu allen folgenden Schaltungserkliarungen mitbenutzt werden sollte.
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Bild 26: Der Stromlaufplan der 8-K-RAM/EPROM-Baugruppe.
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Der AdreBbus-Treiber
r — .
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Bild 27: Innenschaltung (Ausschnitt) und Funktionstabelle des AdreBbus-Treibers.

Die internen Treiber (sie sind in einem IC achtmal vorhanden) haben einen Schmitt-
Trigger-Eingang. Dadurch wird die Flankensteilheit der Ausgangssignale verbessert.

Die Eingénge der beiden Steuerinverter (1G und 2G) sind hier mit Masse verbunden,
weil der hochohmige Ausgangszustand bei einem AdreBbus-Treiber nicht benétigt
wird. Jeder Signalzustand der System-Bus-AdreBleitungen wird damit direkt iiber den
Treiber auf die Adreeingénge der Speicher iibertragen.

Der Datenbus-Treiber

Die internen Datentreiber werden durch die Pegel an ihren Steuereingingen durch-
ldssig oder hochohmig geschaltet: L-Pegel bringt sie in den hochohmigen, H-Pegel in
den leitenden Zustand. Geliefert werden diese Pegel von den beiden UND-Gattern,
die ihrerseits die Signale des »Datenrichtung-Eingangs DIR« und des »Datenfreigabe-
Eingangs EN« miteinander verkniipfen. Der DIR-Eingang ist direkt mit dem Steuer-
signal MEMR verbunden und der EN-Eingang mit dem invertierten Signal der Bau-
gruppenauswahl-Leitung. Wird die Baugruppe nicht angewahlt, so fiihrt diese Leitung
L-Pegel: Der EN-Eingang erhilt also H-Pegel, und alle Datentreiber sind hochohmig.
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Bei einem L-Pegel am EN-Eingang wird die DatenfluBrichtung vom Pegel des
MEMR-Signals bestimmt. Ist es aktiv (L), so konnen Daten vom Speicher zum
System-Bus gelangen, andernfalls vom System-Bus zum internen Bus der Baugruppe.
Sie liegen dann an den Daten-Eingéngen der Speicher zur Ubernahme in die Speicher-
zeile bereit.

A B |

l l
System- <__,__2i__m\_>— |
Bus ! | 18 zu den Dateneingangen
I =3 1 | | ™ der Speicher
MEMR 1 1C1.2 AdreB
—_———] p 19 vom Adref-
ok n vergleicher

H2 Baugr. angewahlt
L ZBaugr. nicht angew.

Funktionstabelle 74LS245

EN (P%%] Funktion Wirkung auf der Baugruppe
L L Daten von B—=A Lesen

L H Daten von A—=B Einschreiben

H L Ausginge hochohmigq Baugruppe nicht angewahlt
H H Ausgange hochohmig Baugruppe nicht angewahlt

Bild 28: Innenschaltung (Ausschnitt) und Funktionstabelle des Datenbus-Treibers.

Die Baugruppen-Auswahl
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Bild 29: Die Baugruppen-Auswahl.
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Die Baugruppe ist angewdhlt, wenn der Ausgang des 4-Bit-Vergleichers H-Pegel

tithrt. Ein solches Freigabesignal kommt nur zustande, wenn

— die Bitkombination der AdreBleitungen A13...AlS5 gleich der Bitkombination ist,
die mit den Schaltern SA13...SA1S5 eingestellt wurde. Ein offener Schalter erzeugt
H-Pegel am B-Eingang, ein geschlossener dagegen L-Pegel.

— MEMR oder MEMW aktiv ist, d.h. L-Pegel fiihrt. Der IN-Fingang erhélt dann
H-Pegel.

Die Bitkombination der AdreBleitungen A13...Al5, die zur Auswahl der Baugruppe
fithrt, hingt von der Stellung der Schalter ab; daher bestimmt man mit diesen Schal-
tern auch den AdreBbereich des 8-K-Speichers. Die niedrigste Adresse eines jeden
Bereiches ist seine Basis-Adresse. Bild 30 zeigt eine Tabelle, in die alle méglichen
Schalterstellungen und die zugehorigen Adre3bereiche eingetragen sind. .

Schalterwertigkeit —=8 L2 pﬁx AdreBbereich (H)
SA15 SA1. SA13 | Zahl] Vvon bis
Schalter offen & H L L L 0—=0000 - 1FFF
Schalter zu 2 L L H 5 2000 — 3FFF
L H L 4 4000 — SFFF
L H H 6 6000 — T7FFF
H L L 8 8000 - 9FFF
H L H A A000 — BFFF
H H L C €000 — DFFF
H H H E E000 - FFFF
Summe der——§ ——
Wertigkeiten Basis-
fiir H-Pegel Adressen

Bild 30: Die AdreBbereichs-Tabelle.

Die Basis-Adresse 146t sich leicht bestimmen, indem man die Wertigkeiten derjenigen
Schalter addiert, die H-Pegel liefern (offen sind). An die hexadezimale Summe hingt
man dann noch drei Nullen an.

Die hochste Adresse eines 8-K-AdreBbereiches erhilt man durch Addition von 1FFF
zur Basis-Adresse.
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Baustein-Auswahl

vom AN A YO0
B

Adreflbus A12
C
.[ 1aus8-

Decoder

[ G2A 4]
G28 &

- G1

Y2

= IC10 .
11 der Speicher

Ic8
= IC9}- (S- Eingange

JR?T??T‘?
1T

Y1

vom Adref3-
vergleicher

Funktionstabelle 74LS138(Ausschnitt)

Eingange Ausgange
Gl G2*|C B A YO Y1 Y2 Y3
L X X X X H HH H
H L L L L L HH H
H L L L H H L H H
H L. L H L H H L H
H L L HH H-H H L
*
G2 = G2A~G2B
X 2 H oder L

Bild 31: Der Schaltungsteil fiir die Baustein-Auswahl.

Da auf der Speicherbaugruppe nur vier 2-K-Speicherbausteine vorhanden sind, wer-
den nicht alle 8 Ausginge und entsprechend auch nicht alle drei Eingéinge des ICs
74138 benutzt. Der Funktionstabelle ist zu entnehmen, daB Eingang C auf L-Potential
gelegt werden muf3. Die verbleibenden beiden Eingidnge A und B erméglichen eine
Unterscheidung von vier verschiedenen Bitkombinationen auf den AdreBleitungen
All und A12. Mit den entsprechenden L-Pegeln auf den Ausgingen YO bis Y3 wird
jeweils ein 2-K-Speicherbaustein angesprochen.

Uber die Steuereingéinge G1, G2A und G2B kann der 1-aus-8-Decoder gesperrt
werden. G2A und G2B sind auf L-Pegel gelegt und damit wirkungslos; iiber G1 wird
der Decoder immer dann mit H-Pegel freigegeben, wenn die Baugruppe angespro-
chen wird.
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Mit Hilfe der vier méglichen Bitkombinationen auf den AdreBleitungen A1l und A12
148t sich der AdreBbereich der Speicherbausteine ermitteln. In Bild 32 sind diese
AdreBbereiche fiir alle vier Speicher zusammengestellt.

A5 Al A3 | A12 | AN A10 —— A0 AdrefRbereich IC- Nr.
8 A 2
alle L —
fir alle & Bit- L L (x) 000—(x) 7FF IC8
kombinationen alle H 4
gleiche Pegel -
(8- K-Bereich) L H " (x) 800— (x) FFF IC9
H L ! (x+1)000-(x+1)7FF 1C10
H H " (x+1)800-(x+1)FFF IC11
diese Bitkombina- | alle vier hiermit werden
tion wird jeweils moglichen 2048 Speicher -
durch die Stellung | Bitkombin. | zeilen adressiert,
von SA13- SA1S niedrigste Adr#alle L
bestimmt. hochste Adr£alle H

Bild 32: Tabelle zur Bestimmung des AdreBbereichs der vier 2-K-Speicherbausteine.

Fiir den Buchstaben X ist jeweils die hexadezimale Summe der Schalterwertigkeiten
(SA13...SA15) fiir diejenigen Schalter, die H-Pegel liefern, einzusetzen. Siehe hier-
zu auch Bild 30.

Beispiel:

Auf einer Baugruppe sind alle Schalter offen, liefern also H-Pegel an den Adref3ver-
gleicher. '

X =8 + 4 + 2 = E (hexadezimal)

Baustein-Adrefbereich:

IC8 : E000 E7FF
ICY : ES00 EFFF
IC10: FOO0O F7FF 8 K
IC11: F800 FFFF

-

2K
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RAM-EPROM-Umschaltung

Siehe hierzu Bild 26. Wenn die Baugruppe mit EPROM-Speichern bestiickt wird,

miissen die Briicken P1 — P2 und P7 — P8 geschlossen werden:

— Uber die Verbindung P1 — P2 wird L-Pegel auf die Busleitung ROM geschaltet,
sobald die Baugruppe angesprochen wird. Das Signal ROM kann auch dazu be-
nutzt werden, diesen Zustand in einem MC-Modell sichtbar zu machen.

— Die Verbindung P7 — P8 bringt +5 V an die EPROM-Stifte 21. Diese Spannung
fordert der EPROM-Hersteller an diesem AnschluB3; ein H-Pegel geniigt nicht. Es
ist darauf zu achten, daf3 die Briicke P5 — P6 bei EPROM-Betrieb auf keinen Fall
geschlossen sein darf, weil sonst bei einem Schreibsignal (MEMW) iiber P7 — P8
und IC4.3 ein Kurzschluf erzeugt wird.

Wenn die Baugruppe mit RAM-Speichern bestiickt wird, sind die Briicken P3 — P4

und PS5 - P6 zu schlieen:

— Die Verbindung P3 - P4 schaltet L-Pegel auf die Busleitung RAM, sobald die
Baugruppe angewihlt wird. Mit diesem Pegel kann der Zustand »Baugruppe RAM
angewéhlt« in einem MC-Modell angezeigt werden.

— Die Verbindung P5 — P6 fiihrt das Steuersignal MEMW (Speicher einschreiben) auf
die ICs 1.1 und 4.2.

Mit einem L-Pegel an diesem Steuersignal wird iiber IC4.2 und IC4.3 der Schreib-
vorgang in den RAM-Speichern ausgelost.
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Blockaufbau eines RAM-Bausteins

zum Datenbus

EEREREET

ﬂi ™ Steuer- Ein - Ausgabe-
€S —>1 Logik Puffer, Tristate
WE —

TTTTTTT] Funktionstabelle 6116P- 3

A0~ ; _ (S | OE | WE | Daten
{ I Speicherzeilen- H X X | hochohm.
vom { Decoder | | [ Block L X | L | DEin
Adrefibus | l 2048x 8Bit L L H | D Aus
AD : L | H | H | hochohm.
X%ZHod L

Bild 33: Blockaufbau und Funktionstabelle des RAM-ICs vom Typ 6116P-3.

Da der Steuereingang OE (Ausgangs-Freigabe) auf L-Potential liegt (sie‘he Bild 26),
erfolgt die Steuerung des Datenverkehrs vom und zum Speicher nur iiber die Steuer-
leitungen CS (Baustein angewihlt) und WE (Schreib-Freigabe).

Wenn die Baugruppe nicht angewshlt ist, fiihrt CS H-Pegel, und die Ein/Ausgabe-
puffer im RAM sind hochohmig. Bei angewéhlter Baugruppe und angesprochenem
RAM fiihrt der CS-Eingang L-Pegel. Der Datenverkehr hiingt nun vom Pegel auf der
WE-Leitung ab. Mit einem L-Pegel auf diesem Eingang werden Daten in den Spei-
cher geschrieben; mit einem H-Pegel gelangen Daten aus dem Speicher auf den
Datenbus.

Der Decoder im RAM erzeugt aus der Bitkombination der AdreBleitungen
AO0...A10 ein Signal zur Freigabe der adressierten Speicherzeilen innerhalb des
Speicherzeilen-Blocks.

4. Aufbau eines Grundgeriites 237
4.3 Speicher: 8-K-RAM/EPROM-Baugruppe

Blockaufbau eines EPROM-Bausteins

Der EPROM-Baustein 2716 umfa3t 2 K Byte und ist anschluBkompatibel zum oben
gezeigten RAM-Baustein 6116P-3, bis auf den Steueranschlu3 WE.

Da ein EPROM nicht beschrieben werden muB, fehlt dieser Steuereingang WE. Der
AnschluBstift muf3 im Betrieb auf +5 V gelegt werden. Will man das EPROM
programmieren, dient dieser Anschlufl als Eingang fiir eine Programmierspannung.
Die Steuerung des Datenverkehrs kann der Funktionstabelle aus Bild 34 entnommen
werden.

zum Datenbus

_ harapan”

0F —rj Steuer - - Ausgabe-
(s —{ Logik > Puffer
HREEEEN
A10 — —
; ! Speicherzeilen- Funktionstabelle EPROM 2716
vom ! ! Block =T
Adrefbus f Decoder i 2048x 8Bit CS |OE | Daten
: ! L |L| DAus
A0 o H | L | hochohmig

Bild 34: Blockaufbau und Funktionstabelle des EPROMs 2716.
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Um die Anzahl der Speicherbaugruppen in einem Mikrocomputer-System moglichst
klein zu halten, werden besonders fiir Anwendungen mit umfangreichen Programmen
Speicherbaugruppen mit hoherer Speicherkapazitét bendtigt. Die in diesem Abschnitt
beschriebene 16-K-RAM/EPROM-Speicherbaugruppe kann mit maximal 8 Speicher-
bausteinen zu je 2 K Byte Speicherkapazitét bestiickt werden. Die Bausteine konnen
sowohl RAM- als auch EPROM-Speicher sein. Eine gemischte Bestiickung ist eben-
falls moglich. Zusétzlich ist die Baugruppe mit einem 2-K-Urladerspeicher (s.u.)
bestiickbar.

Schaltung und Funktionsbeschreibung

Bild 35 zeigt den Stromlaufplan der Baugruppe. Sie sollten diesen Plan bei allen
folgenden Erkldrungen mitbenutzen.

Einige Hinweise zur Urlader-Einrichtung (sieche Bild 41):

Sie wird immer dann erforderlich, wenn der Systemspeicher des Mikrocomputers ab
der Adresse 0000 mit Schreib-Lese-Speicher ausgeriistet werden soll. Da der Mikro-
prozessor nach einem System-Start oder einem Reset den ersten auszufiihrenden
Befehl unter der Adresse 0000 erwartet, mufl zundchst ab dieser Adresse ein ROM
eingeblendet werden. Dieses ROM bezeichnet man als Urlader-ROM, weil darin
iiblicherweise ein Programm abgelegt wird, welches das eigentliche Verarbeitungs-
programm in den Systemspeicher des Mikrocomputers laden soll, z.B. von einem
Massenspeicher (Floppy Disk). Nach Beendigung dieses Ladevorgangs wird der Pro-
zessor durch einen Sprungbefehl veranla3t, zum geladenen Verarbeitungsprogramm
zu verzweigen. Nach Ausfithrung des Sprungbefehls wird das Urlader-ROM abge-

schaltet.
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Bild 35: Der Stromlaufplan der 16-K-RAM/EPROM-Baugruppe.
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Baugruppen-Auswahl

Bei dieser Speicherbaugruppe wurde eine Volldecodierung angewendet, bei der alle
16 AdreBleitungen an der Decodierung der Baugruppe bzw. der Speicherbausteine
beteiligt sind. Die zusétzlichen Anschliisse fiir A16 und A17 sind fiir spitere Anwen-
dungen vorgesehen. ’

Die Baugruppenauswahl erfolgt iiber die AdreBleitungen Al4 und Al5, mit denen
sich vier Baugruppen zu je 16 K Byte Speicherkapazitét adressieren lassen. Bild 36
zeigt den 4-Bit-Komparator 74L.S85, der zur Baugruppenauswahl dient.

Freigabesignal
e —

+Ug
L |H
All AL }
A15 A15 Baugruppenauswahl
— 74LS85 |—™°
— At Lotbricke
A A17 A17 A16 | A1S A4 | Adrefbereich
3 L L]t L | o000 - 3FFF
2 \4 L LjL H | 4000 - 7FFF
L L |H L | 8000 - BFFF
*Us L L|H H| cooo - Frer

Bild 36: Die Auswahl von 16-K-Speicherbaugruppen.

Mit Hilfe der Lotbriicken A14 und A15 148t sich der AdreBbereich einstellen, in dem
die Speicherkarte arbeiten soll.
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Baustein-Auswahl

Der 1-aus-8-Decoder 7415138 (Bild 35) dient zur Auswahl der Speicherbausteine. Er
decodiert die Adref3signale A1l...A13. Sein Enable-Eingang (EN) wird vom Freiga-
besignal des 4-Bit-Komparators 74L.S85 aktiviert.

Sobald der Mikrocomputer eine Adresse auf den AdreBbus gibt, die im AdreBbereich
der Speicherbaugruppe liegt, steht das CS-Signal unmittelbar am ausgewihlten Spei-
cherbaustein an.

Schreib-Lese-Steuerung

Mit Hilfe der Speicher-Steuereingéinge CS, WE und OE (siehe Bild 35) werden die
Speicher gelesen (EPROM) bzw. gelesen oder beschrieben (RAM) oder auch ge-
sperrt. Die hierzu an den Steuereingingen erforderlichen Pegel konnen Sie Bild 37
entnehmen. Von den fiinf dargestellten Signalkombinationen kommen im hier be-
trachteten System nur die Kombinationen 2, 3 und 5 vor.

WE )2

Kombi. | CS | OF | VPP’ | Funktion Funktion

Nr. (18) | (20) | (21) | RAM EPROM
1 L L L WRITE Baustein gesperrt)!
2 L L H READ READ
3 L H L WRITE Baustein gesperrt)!
4 L H H Baustein gesperrt)' Baustein gesperrt)’
5 H X X Baustein gesperrt)' Baustein gesperrt)’

) Datenausginge der Speicherbausteine hochohmig
? WE - RAM
VPP - EPROM

Bild 37: Funktion der Steuereingéange der Speicherbausteine

Die Bedeutung der Anschlulbezeichnungen:

CS: Chip Select = Bausteinauswahl, low-aktiver Steuereingang. Ein H-Signal an
diesem Eingang bewirkt, daB die Datenanschliisse des Speicherbausteins hoch-
ohmig werden.

OE: Output Enable = Datenausgangs-Freigabe, low-aktiver Steuereingang. Ein H-
Signal an diesem Eingang verhindert ein Lesen der gespeicherten Daten.

WE: Write Enable = Schreibfreigabe, low-aktiver Steuereingang.
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Die Steuerung des Schreibvorgangs

Bild 38 zeigt den Schaltungsteil, der fiir die Steuerung des Schreibvorgangs sorgt.
Zum Einschreiben von Daten in die Speicherbausteine ist entsprechend Bild 37 die
Signalkombination Nr. 3 erforderlich. Das CS-Signal liefert der Adredecoder.

vom Adrefidekoder - ‘]

A0 s

Ic 7.
w

Freigabesignal von der

LT

Baugruppenauswahl
H
A10 T
1031 1C3.3 LVIE HUE
MEMW 1 b ¢ p - -
| — ==
|
1032 1C3.4 .
y N H & p —_ — —
MEMR

Bild 38: Die Steuerung des Schreibvorgangs.

Fiihrt MEMW L-Pegel, so tritt nach dem Inverter IC3.1 ein H-Pegel auf. Dieser
H-Pegel gelangt an die OE-Einginge (Output Enable) der Speicherbausteine, wo-
durch ihre Datenanschlisse intern auf »Einschreiben in den Speicher« geschaltet
werden. Nach auen hin wirken sie dadurch hochohmig. Die UND-Verkniipfung des
invertierten MEMW-Signals mit dem Freigabesignal der Baugruppenauswahl durch
IC3.3 erzeugt einen L-Pegel an den WE-Eingéingen (Write Enable) der Speicherbau-
steine. L-Pegel an diesem Fingang eines RAM-Bausteins ermoglicht das Einschreiben
von Daten in den Speicher.

. |
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Die Steuerung des Lesevorgangs

Soll der Inhalt einer Speicherzeile gelesen werden, so miissen die Pegel der drei
Steuereingiinge der Signalkombination Nr. 2 (CS = L, OE = L, WE = H) entspre-
chen; siehe Bild 37. Dieser Signalzustand ist in Bild 39 eingetragen.

Das CS-Signal wird vom AdreBdecoder erzeugt. Fiihrt zusitzlich das Steuersignal
MEMR L-Pegel, so hat MEMW einen H-Pegel, weil der Zustand MEMW = MEMR
= L bei normalem Betrieb nicht vorkommt.

vom Adrefidekoder l L
nm— O F—no
I e
| —1 IC 7. _l
— 1% —
I — — |
g— |
I : D7
Freigabesignal von der | |
Baugruppenauswahl | |
H —  —
. 133 A WE_of
— H sl ¢ b Wl ol
MEMW 1 p
‘ - — =
|
1C3.
1C3.2 L34 L
H ¢ p — ——
& P/

— L
MEMR —————

Bild 39: Die Steuerung des Lesevorgangs.

Die Steuerung der DatenfluBrichtung

Der Datenbustreiber 74L.S245 (Bild 40) besitzt die beiden Steuereingidnge DIR und
EN. Ein H-Pegel am EN-Eingang (Enable = ermdglichen) schaltet die Datenlei-
tungen auf beiden Seiten des Treiberbausteines in den hochohmigen Zustand (Trista-
te). Ein L-Pegel gibt den Datenflu} in einer der beiden moglichen Richtungen frei.
Diese DatenfluBSrichtung wird mit dem Steuersignal MEMW iiber den Steuereingang
DIR (Direction = Richtung) bestimmt. Bei einem Schreibvorgang (MEMW = L)
liegt am DIR-Eingang ein H-Pegel an, und die Daten gelangen vom System-Bus in
den Speicher. Bei einem Lesevorgang liegt am DIR-Eingang L-Pegel an, und die
Daten gelangen vom Speicher zum System-Bus.
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Die Freigabe des Datentransportes erfolgt allerdings nur dann, wenn

1. die Baugruppe freigegeben ist, d.h. eine fiir die Baugruppe giiltige Adresse auf
dem AdrefBBbus ansteht, und

2. entweder das Steuersignal MEMW oder MEMR einen L-Pegel fiihrt.

MEMW
MEMR

Freigabesignal von der
t Baugruppenauswahl

1C3.2 L - Pegel nur dann, wenn'
‘ Freigabesignal
g b | & und FEFY ades FEFR -
I03.4

111031

— DR EN|—

Datenbus
zum
System

e

Datenbustreiber

Datenbus
zu den OIR
Speicherbausteinen

FUNKTION
Baustein gesperrt

Daten zum Sys. Bus
Daten zum Speicher

-z |2

| [x

Bild 40: Die Steuerung der DatenfluBrichtung.
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Bild 41: Der Stromlaufplan der 16-K-RAM/EPROM-Baugruppe mit Urlader-Einrichtung.
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RAM - TEST

Beginnadresse in das o {HL -Doppelregister dient

HL - Register als Adrefzeiger
transportieren

Endadresse in das
DE - Register | — —{Dient dem Vergleich:
“Endadresse erreicht?”

transportieren

£ WEITER :

Alten Speicherinhalt
retten

SSH in Speicherzeile
transportieren

1

Inhalt der Speicher-
zeile zum Akku
transportieren

Akkuinhalt invertieren

!

AAH in Speicherzeile
transportieren

FEHLER:

Inhalte

von Akku und { Fehlermeldung ;
ausgeben

Speicher gleich
?

ja

Adrefzeiger um 1 erhchen Alten Speicherinhalt
( nachste Speicherzeile ) wiederherstellen

FERTIG:
Fertigmeldung
ausgeben

zuriick zum
Betriebsprogramm

Bild 42: Prinzip des FluBdiagramms flr ein Speichertest-Programm.

Endadresse

erreicht
?
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Die 64-K-RAM-Baugruppe ist fiir den Betrieb des im Vorwort vorgestellten MFA-
Mikrocomputers unter dem Betriebssystem CP/M vorgesehen. Die Baugruppe enthilt
acht 8-KByte-RAM-Bausteine und ein EPROM mit wahlweise 2, 4, 8, 16 oder 32
KByte Speicherkapazitit.

Unter CP/M wird das EPROM nach dem Laden des Betriebssystems abgeschaltet, so
daB anschlieBend der ganze 64-K-RAM-Bereich zur Verfiigung steht. Fiir andere
Anwendungen ist es moglich, RAM und EPROM gemeinsam zu benutzen, wobei der
nutzbare RAM-Bereich um die Kapazitit des EPROMs verringert wird.

Nihere Einzelheiten zum CP/M-Betrieb des MFA-Mikrocomputers konnen hier nicht
ausgefiihrt werden; es wird nur die 64-K-Baugruppe mit Schaltung und Anwendungs-
prinzip vorgestellt.






