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Adrenzeiger um 1 erhöhen 
( nächste Speicherzeile ) 

nein 

4. Aufbau eines Grundgerätes 
4.3 Speicher: 16-K-RAM/EPROM-Baugruppe 

RAH - TEST 

Beginnadresse in das 
HL - Register 
transportieren 

Endadresse in das 
OE - Register 
transportieren 

WEITER : 

Alten Speicherinhalt 
retten 

SSH in Speicherzeile 
transportieren 

Inhalt der Speicher­
zeile zum Akku 
transportieren 

Akkuinhalt invertieren 

AAH in Speicfierzeile 
transportieren 

Allen Speicherinhalt 
wiederherstellen 

_ _ {HL -Doppelregister dient 
als Adrenzeiger 

- S•ient dem Vergleich: 
l'Endadresse erreicht?" 

FEHLER: 

nein Fehlermeldung 
ausgeben 

ja 

FERTIG· 

Fertigmeldung 
ausgeben 

Bild 42: Prinzip des Flußdiagramms für ein Speichertest-Programm. 
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Die 64-K-RAM-Baugruppe ist für den Betrieb des im Vorwort vorgestellten MFA­
Mikrocomputers unter dem Betriebssystem CP/M vorgesehen. Die Baugruppe enthält 
acht 8-KByte-RAM-Bausteine und ein EPROM mit wahlweise 2, 4, 8, 16 oder 32 
KByte Speicherkapazität. 

Unter CP/M wird das EPROM nach dem Laden des Betriebssystems abgeschaltet, so 
daß anschließend der ganze 64-K-RAM-Bereich zur Verfügung steht. Für andere 
Anwendungen ist es möglich, RAM und EPROM gemeinsam zu benutzen, wobei der 
nutzbare RAM-Bereich um die Kapazität des EPROMs verringert wird. 

Nähere Einzelheiten zum CP/M-Betrieb des MFA-Mikrocomputers können hier nicht 
ausgeführt werden; es wird nur die 64-K-Baugruppe mit Schaltung und Anwendungs­
prinzip vorgestellt. 
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Bild 43: Die 64-K-Baugruppe. 
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Die 64-KByte-RAM-Baugruppe kann wahlweise im »ROM/RAM-Betrieb, ROM 
nicht abschaltbar« oder im »ROM/RAM-Betrieb mit abschaltbarem ROM« eingesetzt 
werden. Die Einrichtung der Baugruppe für die gewünschte Betriebsart erfolgt durch 
Lötbrücken auf mehreren Brückenfeldern. 

Datenbus-Treiber, 1-aus-8-Decoder und Speicher 

Der Daten-Bus der Baugruppe ist über einen Datenbus-Treiber mit dem System-Bus 
verbunden. Die Arbeitsrichtung des Datenbus-Treibers wird mit dem Signal MEMR 
gesteuert; siehe Stromlaufplan auf Seite 253. 

Mit den Adreßleitungen A0 bis A12 werden die einzelnen Speicherzeilen der RAM­
Bausteine und des EPROMs adressiert. Je nach verwendetem EPROM 
(2716 ... 27256) werden die Adreßleitungen All, A13 und Al 4 im Brückenfeld 
»ROM-Typ« an die unterschiedlichen Anschlußbelegungen der EPROMs angepaßt. 

Die Adreßleitungen A13 bis A15 führen auf einen 1-aus-8-Decoder, der jeweils einen 
der 8-KByte-RAM-Bausteine über dessen CS-Anschluß freigibt. 

Die OE-Anschlüsse aller RAM-Bausteine sind zusammengeführt. Daten des RAM­
Speichers können nur dann gelesen werden, wenn die OE-Anschlüsse L-Pegel erhal­
ten. Die Schreib-Lese-Umschaltung der RAM-Bausteine erfolgt über MEMW. 

ROM-RAM-Umschaltung 

Zur ROM-RAM-Umschaltung gehören der Adreßvergleicher mit dem Brückenfeld 
»RAM-Aktiv-Adresse«, die ODER-Verknüpfung »ORl«, der Inverter und die 
ODER-Verknüpfung »OR2«. 

Beim Einschalten des Mikrocomputers (oder bei Betätigung der Reset-Taste) wird 
das Abschalt-Flipflop über das Signal RES zurückgesetzt, so daß der Ausgang Q an 
die ODER-Verknüpfung ORl einen L-Pegel abgibt. 
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Der zweite Eingang von ORl erhält nach dem Einschalten vom Ausgang P~Q des 
Adreßvergleichers ebenfalls L-Pegel, da die vom Prozessor ausgegebene Adresse 
0000 stets kleiner als die mit dem Brückenfeld »RAM-Aktiv-Adresse« einstellbare 
Vergleichsadresse ist. Die ODER-Verknüpfung ORl gibt daher zunächst L-Pegel ab. 
Hiermit wird der CS-Anschluß des EPROMs angesteuert und das EPROM aktiviert. 

Bei aktivem EPROM muß der RAM-Speicher abgeschaltet sein. Die RAM-Abschal­
tung erfolgt durch H-Pegel an den OE-Anschlüssen der RAM-Bausteine. Dieser 
H-Pegel stammt von der ODER-Verknüpfung OR2 und wird durch Invertierung des 
Ausgangssignals von ORl (CS-Signal für das EPROM) gebildet. 

Durch das beschriebene Verfahren wird nach dem Einschalten bzw. Reset stets das 
EPROM aktiviert und der RAM-Speicher abgeschaltet. 

Mit dem Brückenfeld »RAM-Aktiv-Adresse« wird eingestellt, ab welcher Speicher­
adresse statt des EPROMs der RAM-Speicher aktiv sein soll. Einstellbar sind die 
Adreßwerte 0800, 1000, 2000, 4000 und 8000. Der einzustellende Wert richtet sich 
nach dem EPROM-Typ. 

Sobald der Prozessor eine Adresse ausgibt, die gleich oder größer der eingestellten 
RAM-Aktiv-Adresse ist, führt der Adreßvergleicher am Ausgang P~Q einen H-Pegel 
und schaltet über ORl das EPROM ab. 

Zum Lesen von Daten aus dem Speicher steuert der Prozessor die MEMR-Leitung 
auf L-Pegel. Da das EPROM z. Zt. nicht aktiviert ist, führen jetzt beide Eingänge von 
OR2 L-Pegel, wodurch die OE-Anschlüsse der RAM-Bausteine L-Pegel erhalten und 
der RAM-Speicher zum Lesen von Daten freigegeben ist. 

Zum Einschreiben von Daten in den RAM-Speicher ist L-Pegel an den OE-An­
schlüssen nicht erforderlich. 

Arbeitet der Prozessor wieder unterhalb der RAM-Aktiv-Adresse, nimmt der Aus­
gang P~Q des Adreßvergleichers wieder L-Pegel an. Hierdurch wird wieder vom 
RAM auf das EPROM umgeschaltet. Das Abschalt-Flipflop ist an dieser Umschal­
tung nicht beteiligt. 

ROM-Abschaltung 
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Beim Einschalten des Mikrocomputers ist zunächst immer das EPROM aktiviert. Für 
bestimmte Anwendungsfälle der Speicherbaugruppe wie z.B. das Arbeiten unter dem 
Betriebssystem CP/M muß der Speicher bereits ab der Adresse 0000 mit RAM begin­
nen. Da CP/M nicht in EPROMs gespeichert wird, sondern auf einer Diskette, muß 
das EPROM ein Programm enthalten, mit dessen Hilfe CP/M von der Diskette in den 
RAM-Speicher geladen wird. Nach diesem als »BOOTEN« bezeichneten Ladevor­
gang wird das EPROM nicht mehr benötigt und muß abgeschaltet werden. 

Die Abschaltung des EPROMs erfolgt durch das Abschalt-Flipflop in Verbindung mit 
den Brücken »ROM nicht abschaltbar/abschaltbar« und »ROM-Abschalt-Adresse«. 

Bedingungen für das Abschalten des EPROMs: 
- Brückenfeld »ROM nicht abschaltbar/abschaltbar« in Stellung »abschaltbar«; 
- Speicher-Lesezugriff des Prozessors auf die mit dem Brückenfeld »ROM-Abschalt-

Adresse« eingestellte oder eine höhere Adresse. 

Nur wenn beide Bedingungen gemeinsam erfüllt sind, wird das Abschalt-Flipflop 
gesetzt und hierdurch das EPROM dauerhaft abgeschaltet. Anschließend kann auf 
das EPROM nicht mehr zurückgegriffen werden. Dieser Zustand bleibt bis zum 
nächsten Reset erhalten. 
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ROM/RAM-Betrieb, ROM nicht abschaltbar 

Merkmale: 

- ROM ab Adresse 0000, bestehend aus einem EPROM 
mit 2 , 4 , 8 , 16 oder 32 KByte Kapazität 

- RAM ab Adresse 0000, bestehend aus acht B-KByte­
Bausteinen, jedoch nicht ab Adr. 0000, sondern 
erst oberhalb der EPROM-Endadresse nutzbar 

- Ausblendung desjenigen RAM-Bereichs, der bereits 
durch das eingesetzte EPROM belegt ist 

- Bei 2- oder 4-KByte-EPROMs ist der überschüssige 
RA/4--Speicher von 6 bzw. 4 KByte nutzbar 

- Bei Verwendung von B-, 16- oder 32-KByte-EPROM 
können 1, 2 oder 4 RA/4--Bausteine entfallen 

Einstellung dieser Betriebsart: 

- Mit Brückenfeld "ROM-Typ" eingesetztes EPROM an­
geben 

- Brücke "RC»t nicht abscha 1 tbar11 schließen 

- Brückenfeld "R0M-Abschaltadresse 11 beliebig, da 
EPROM nicht abgescha 1 tet wird 

- "RAM-Aktiv-Adr.esse 11 je nach e_ingesetztem EPRO'+­
Typ einstellen (2716 auf 0800, 2732 auf 1000, 
2764 auf 2000, 27128 auf 4000, 27256 auf 8000) 

Spei cherauf teil ung: (Beispiele) 
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ROM/RA/4--Betrieb mit abschaltbarem ROM 

Merkmale: 

- Zunächst ROM (2- bh 32-KByte-EPROM) ab Adresse 
0000 eingeschaltet 

- 64 KByte RAM ab Adresse 0000, jedoch Ausblendung 
desjenigen RAM-Bereichs, der durch das einge­
setzte EPROM belegt ist; RA/4--Spei eher zun~chst 
nur oberhalb der EPROM-Endadresse nutzbar 

- Dauerhaftes Abscha 1 ten des EPROMs und Einschal­
ten des gesamten RAM-Speichers durch Lesezugriff 
auf eine Speicheradresse ab 8000 bzw. COOO (ein­
ste 1 lbare "ROM--Abscha ltadresse") 

- Wiedereinschalten des EPROMs nur durch RESET 
oder Kaltstart 

Einstellung dieser Betriebsart: 

- Brücke "ROM abschaltbar" sch 1 i eßen 

- l111 Brückenfeld "ROM-Typ" eingesetztes EPRCJ, an-
geben 

- 11 RAM-Akt i v-Adresse" je nach eingesetztem EPROM 
einstellen 

- Brückenfeld "ROM--Abscha ltadresse" auf 8000 oder 
COOO einstellen 

Speicheraufteilung: (Beispiele) 
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Bild 44: Die Anwendungsmöglichkeiten der 64-K-RAM-Baugruppe. 
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Bild 45: Der Stromlaufplan der 64-K-RAM-Baugruppe. 

253 

:O--OU"I-Jf"'IN.-0 
.::::icococoo 

~ 

~ 

~ 
:,: 
:,: 

~ 

N 
LI 

,., 
!:! 

... 
!:! 

:}1 

it 

i 

i 
1 

!!; 

' 
i 
1 1 
t -

~ 
1 

t 
! 

~ 

::: 

~ 

-

1J, 

:1.! 

i. 

1j 


