. FACHPRAKTISCHE UBUNG
MIKROCOMPUTER - TECHNIK

16-K-RAM/EPROM

BFZ/MFA 3.2.

Diese Ubung ist Bestandteil eines Mediensystems, das im Rahmen eines
vom Bundesminister fiir Bildung und Wissenschaft, vom Bundesminister

fur Forschung und Technologie sowie der Bundesanstalt fir Arbeit ge-
forderten Modellversuches zum Einsatz der “Mikrocomputer-Technik in

der Facharbeiferausbildung” vom BFZ-Essen e.V. entwickelt wurde.
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1. Einleitung

Um die Anzahl der Speicherbaugruppen in einem Mikrocomputer-System mdglichst
klein zu halten, werden besonders fiir Anwendungen mit umfangreichen Programmen
Speicherbaugruppen mit héherer Speicherkapazitdt bendtigt. Die in dieser Obung
beschriebene 16-K-RAM/EPROM-Speicherbaugruppe kann mit maximal 8 Speicherbau-
steinen zu je 2K-Byte Speicherkapazitdt bestiickt werden. Die Bausteine konnen
sowohl RAM- als auch EPROM-Speicher sein. Eine gemischte Bestiickung ist eben-
falls moglich. Zusdtzlich ist die Baugruppe mit einem 2-K-Urladerspeicher be-
stickbar, mit dessen Hilfe sich das Betriebssystem fiir den Mikrocomputer von
einem Massenspeicher (Floppy-Disk) in den RAM-Speicher laden 1aRt.

1.1. Hinweise zur Urladereinrichtung

Die Urlader-Einrichtung ist eine Erweiterung der 16-K-RAM/EPROM-Baugruppe und
auf dem Layout der Leiterplatte bereits vorbereitet. Bild 1 zeigt den Strom-
laufplan der Baugruppe ohne, Bild 7 mit Urladereinrichtung.

Die Urlader-Einrichtung wird immer dann erforderlich, wenn der Systemspeicher
des Mikrocomputers ab der Adresse 0000 mit Schreib-Lese-Speicher ausgeriistet
werden soll. Da der Mikroprozessor nach einem System-Start oder einem RESET
unter der Adresse 0000 den ersten auszufiihrenden Befehl erwartet, muf3 zunachst
ab dieser Adresse ein ROM eingeblendet werden. Dieses ROM bezeichnet man als
Urlader-ROM, weil darin liblicherweise ein Programm abgelegt wird, welches das
eigentliche Verarbeitungsprogramm, z.B. von einem Massenspeicher (Floppy
Disk), in den Systemspeicher des Mikrocomputers laden soll. Nach Beendigung
dieses Ladevorgangs wird der Prozessor durch einen Sprungbefeh] veranlaf3t, zum
geladenen Verarbeitungsprogramm zu verzweigen. Nach Ausfiihrung des Sprungbe-
fehls wird das Urlader-ROM abgeschaltet.

Eine detaillierte Beschreibung der Urladereinrichtung mit Anwendungsbeispielen
erfolgt in Verbindung mit der F]oppy-Disk-Control]er-Baugruppe.

2. Stromlaufplan

Bild 1 zeigt den Stromlaufplan der Baugruppe. Sie sollten diesen Plan bei al-
len folgenden Erkldrungen mitbenutzen.
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3. Funktionsbeschreibung

Die folgende Funktionsbeschreibung beschrinkt sich auf die Verwendung der
Speicherbaugruppe ohne Urladerspeicher.

3.1. Baugruppenauswahl

Bei dieser Speicherbaugruppe wurde eine Volldecodierung angewendet, bei der
alle 16 AdreBleitungen an der Decodierung der Baugruppe bzw. der Speicherbau-
steine beteiligt sind. Die zusdtzlichen Anschliisse fiir Al16 und Al7 sind fir
spdtere Anwendungen vorgesehen.

Die Baugruppenauswahl erfolgt iiber die AdreBleitungen Al4 und Al5, mit denen
sich 4 Baugruppen zu je 16K-Byte Speicherkapazitat adressieren lassen. Bild 2
zeigt den 4-Bit-Komparator 74 LS 85, der dieser Baugruppenauswahl dient.

Freigabesignal

*UB
Al I
— ——0 }
A15 A15 Baugruppenauswahl
————— ISy 0
Al6 Alb —
1 " Laotbriicke
A17 A17 A17 A16 | A1S A1L| AdrefRbereich
3 L R [ 00 0 0 S AEEE:
2\ L L L H| 4000 - 7FFF
U L L H L 8000 - BFFF
il [ [ | e G000 e

Bild 2: Die Auswahl von 16K-Speicherbaugruppen

Mit Hilfe der entsprechend bezeichneten Lotbriicken Al4 und Al5 1dBt sich der
AdreBbereich einstellen, in dem die Speicherkarte arbeiten soll.
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3.2. Bausteinauswahl

Der 1-aus-8-Decoder 74 LS 138 (Bild 1) dient zur Auswahl der Speicherbaustei-
ne. Er decodiert die AdreBfsignale All...A13. Sein Enable-Eingang (EN) wird vom
Freigabesignal des 4-Bit-Komparators 74 LS 85 aktiviert.

Sobald der Mikrocomputer eine Adresse auf den Adrefbus gibt, die im AdreBbe-
reich der Speicherbaugruppe liegt, steht das CS-Signal unmittelbar am ausge-
wahlten Speicherbaustein an.

3.3. Schreib-Lese-Steuerung

Mit Hilfe der Speicher-Steuereingdnge CS, WE und OE (Bild 1) werden die Spei-
cher gelesen (EPROM) oder gelesen und beschrieben (RAM) oder gesperrt. Die
hierzu an den Steuereingdngen erforderlichen Pegel konnen Sie der Tabelle in
Bild 3 entnehmen. Von den fiinf dargestellten Signalkombinationen kommen im
MFA-MC-System nur die Kombinationen 2, 3 und 5 vor.

R e g WE i

Kombi. (S | OE | VPP’ | Funktion Funktion

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

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

Bild 3: Funktion der Steuereingdnge der Speicherbausteine
Bedeutung der Anschluf3bezeichnungen:

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

O0E: Output-Enable = Datenausgangsfreigabe, Tlow-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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3.3.1. Die Steuerung des Schreibvorgangs

Bild 4 zeigt den Schaltungsteil, der fiir die Steuerung des Schreibvorgangs
verantwortlich ist. Zum Einschreiben von Daten in die Speicherbausteine ist
entsprechend Bild 3 die Signalkombination Nr. 3 erforderlich. Das CS-Signal
liefert der Adrefdecoder. :

vom Adrefidekoder 5

U e SR
A B
[F = [ e e
— ey
= =
= e o
| — BTl
; : R — —— D7
Freigabesignal von der |
Baugruppenauswahl !
H T A
Ic3.3 Sl== T
IC3.1 Ll =
MEMW L 1 DH el Z L
' SR el
[
IC3.
IC3.2 Lic L
H s b 2 R
_— o
nEf —————— :

Bild 4: Die Steuerung des Schreibvorgangs

Fiihrt MEMW L-Pegel, so tritt nach dem Inverter I1C3.1 ein H-Pegel auf. Dieser
H-Pegel gelangt an die 5E-Eingénge (Ohtput Enable) der Speicherbausteine, wo-
durch ihre Datenanschliisse intern auf "Einschreiben in den Speicher" geschal-
tet werden. Nach auBen 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 ﬁE-Eingéngen (Write Enable) der Spei-
cherbausteine. L-Pegel an diesem Eingang eines RAM-Bausteins ermoglicht das
Einschreiben von Daten in den Speicher.
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3.3.2. Die Steuerung des Lesevorgangs

Soll der Inhalt einer Speicherzeile gelesen werden, so miissen die Pegel der
drei Steuereingénge 1t. Bild 3 der Signalkombination Nr. 2 (CS = L, OF = L, WE
= H) entsprechen. Dieser Signalzustand ist in Bild & eingetragen.

Das E§—Signa1 wird vom Adrefdecoder erzeugt. Fiihrt zusatzlich 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
am— & o
|__ | et A [
|
[y (A [N | e
| == 14 — |
= ]
| — e |
: : _ —— D7
Freigabesignal von der |
Baugruppenauswahl |
H
AI0— ¢ ==
IC3.4 I(3.3 HTE LDE
mH 1 DL & b — — =
! SR
|
IC3.2 et L
H ¢ p— = ==
— L & ST ]
MEMR ————

Bild 5: Die Steuerung des Lesevorgangs

3.4, Die Steuerung der DatenfluBrichtung

Der Datenbustreiber 74 LS 245 (Bild 6) besitzt die beiden Steuereingdnge DIR
und EN. Ein H-Pegel am EN-Eingang (Enable = ermdglichen) schaltet die Daten-
Teitungen auf beiden Seiten des Treiberbausteines in den hochohmigen Zustand
(Tristate). Ein L-Pegel gibt den DatenfluB in einer der beiden moglichen
Richtungen frei. Diese DatenfluBrichtung wird mit dem Steuersignal MEMW iiber
den Steuereingang DIR (Direction = Richtung) bestimmt. Bei einem Schreibvor-
gang (ﬁgﬁﬁ = L) Tiegt 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.

=




o

Funktionsbeschreibung BFZ/MFA 3.2. = 7

16-K-RAM/EPROM

Die Freigabe des Datentransportes erfolgt allerdings nur dann, wenn...

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

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

MEMW
MEMR

Datenbus
zZum
System

Bild 6:

Freigabesignal von der
Baugruppenauswahl

L - Pegel nur dann, wenn:

103.2
/ Freigabesignal = H

und MEMW oder MEMR = L

IC3.4
111031
(o
DR EN
Datenbus —
zu den DIR EN FUNKTION
<<;:::::i> Speicherbausteinen X H Baustein gesperrt
. L L Daten zum Sys. Bus
H L Daten zum Speicher

Datenbustreiber

Die Steuerung der Datenfluflrichtung
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BFZ/MFA 3.2. - 9

FluBdiagramm fiir den Arbeitsablauf

Baugruppe
bereits aufgebaut

Y

Al :
Atzen und

Bohren der
Leiterplatte

A2
Bestiicken
der Leiferplatte

A3

Zusammenbau
des Einschubs

ja

Ak

Sichtkontrolle
des Einschubs

i

Hinweise zur
Inbetriebnahme

AS

Uberpriifen
der Funkfion

{

( Ende )
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Stckz. Benennung/Daten Bemerkung
1L Leiterplatte, ca. 110 x 170 mm doppelseitig Cu-kaschiert
Mat.:Epoxid-Glashartgewebe(Hgw 2372) | (35 um) und mit Fotolack
beschichtet
je 1 Filmvorlage BFZ/MFA 3.2.L und 3.2.B je nach Atzverfahren
zum Belichten der Leiterplatte Positiv- oder Negativ-Film
i Frontplatte, Teilung L-C 05, z.B. Intermas
Alu, 2mm dick, Breite: 25,1 mm Nr. 409-017 665
1 Griff komplett mit Abdeckung T 03 z.B. Intermas
Nr. 409-017 927
1 Frontverbinder 1,6 FEE z.B. Intermas
; Nr. 409-024 830
1 Messerleiste 64polig, DIN 41 612 z.B. Erni STV-P-364 a/c
Nr. 9722.333.401
1 Zylinderschraube M2,5x8 DIN 84
2 Zylinderschraube M2,5x10 DIN 84
3 Zylinderschraube M2,5x12 DIN 84
2 Zylinderschraube mit Schaft
B2,5x10/5 DIN 84
5 Federscheibe A2,7 DIN 137
1 Federring B2,5 DIN 127
4 Sechskantmutter M2,5 DIN 439
2 Schraubensicherung, Kunststoff z.B. Intermas
Nr. 409-026 748
8 Kondensator 10 nF Keramik
3 Tantal-Elko 4,7 upF/25 V oder 35 V Tropfenform
1 IC-Fassung, l4polig, DIL
2 IC-Fassung, l6polig, DIL siehe Anmerkung auf
der ndchsten Seite
3 IC-Fassung, 20polig, DIL
8 IC-Fassung, 24polig, DIL
1 IC 74 LS 138, 3-Bit-Bindrdecoder

S~
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Stckz. Benennung/Daten Bemerkung

2 IC 74 LS 244, Bus-Leitungstreiber Tristate

1 IC 74 LS 245, Bus-Leitungstreiber Tristate

1 IC 74 LS 00, vier NAND mit je 2 Eing.

1 IC 74 LS 85, 4-Bit-Vergleicher

8 RAM-Baustein, 2K x 8-Bit, statisch entfdallt fir
mind. 350 ns, pinkompatibel mit 2716 EPROM-Baugruppe
z.B. 6116P-3, 8725 P

8 EPROM-Baustein, 2K x 8-Bit, mind. entfallt fir

Anmerkung:

350 ns, INTEL-kompatibel, z.B. 2716

RAM-Baugruppe

Je nach Ausfiihrung der gedtzten Leiterplatte miissen unterschiedliche IC-
Fassungen bereitgestellt werden:
Wenn die Leiterplatte galvanisch durchkontaktiert ist, konnen Sie gewdhnliche
IC-Fassungen verwenden.
Bei nicht durchkontaktierten Leiterplatten miissen IC-Fassungen eingesetzt
werden, die auch von der Bestiickungsseite her verlotbar sind. Hierzu eignen
sich sehr gut die sogenannten "Carrier-IC-Fassungen", die aus zusammengesetz-

ten Einzelkontakten bestehen.
taktstreifen verwenden, benotigen Sie davon 930 mm.

Falls Sie die als Meterware erhiltlichen Kon-

Zur Inbetriebnahme der Baugruppe "16-K-RAM/EPROM" bendtigen Sie zusitzlich:

Stckz. Benennung/Daten Bemerkung
1 Baugruppentrdger mit Busverdrahtung Alle Baugruppen kom-
BFZ/MFA 0.1. plett aufgebaut und
gepriift
1 Bus-AbschluB BFZ/MFA 0.2.
1 Trafo-Einschub BFZ/MFA 1.1.
1 Spannungsregelung BFZ/MFA 1.2.
1 Bus-Signalgeber BFZ/MFA 1.2.
1l Bus-Signalanzeige BFZ/MFA 5.2.
1 Adapterkarte 64polig BFZ/MFA 5.3.
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In dieser Obung werden Sie den zum Mikrocomputer-Baugruppensystem 1

gehorenden Einschub "16-K-RAM/EPROM" aufbauen und in Betrieb neh-
men. Falls Sie bereits einen zusammengebauten Einschub erhalten
haben, besteht Ihre Aufgabe darin, ihn zu lberprifen und in Be-
trieb zu nehmen.

Entscheiden Sie nun, wie Sie vorgehen.

Aufbau nach Arbeitsunterlagen T A1

Oberpriifen des fertigen Einschubs und

Inbetriebnahme — A l*
In den folgenden Arbeitsschritten wird die Baugruppe "16-K-RAM/- :2
EPROM" in Betrieb genommen und ihre Funktion gepriift.

\

Dazu bendtigen Sie:

- 1 Baugruppentrdger mit Busverdrahtung BFZ/MFA 0.1.

1 Bus-AbschluB BFZ/MFA 0.2.
1 Trafo-Einschub BFZ/MFA 1.1.

- 1 Spannungsregelung BFZ/MFA 1.2.
1
1
1

Bus-Signalgeber BFZ/MFA 5.1.
Bus-Signalanzeige BFZ/MFA 5.2.
Adapterkarte 64polig BFZ/MFA 5.3.

Alle aufgefiihrten Teile komplett aufgebaut und geprift.

Dariiberhinaus sollten Sie den Stromlaufplan und den Bestiickungsplan
der Ubung "16-K-RAM/EPROM" bereithalten.

Alle zur Inbetriebnahme der Baugruppe vorgegebenen Arbeitsbldtter
enthalten:

- Angaben iiber den Sinn der jeweiligen Messung

- Aufgabenstellungen, ggf. mit Hinweisen zu moglichen Fehlern

Wenn Sie bei der Losung der Aufgaben Schwierigkeiten haben, sollten
Sie das entsprechende Kapitel der Funktionsbeschreibung noch einmal

durcharbeiten.
—a= A5

P
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Name:

16-K-RAM/EPROM

Datum:

Fiir die Baugruppe "16-K-RAM/EPROM" muB eine zweiseitig-kupferka- A1 1
schierte Leiterplatte gedtzt werden. Stellen Sie die Leiterplatte in .
folgenden Arbeitsschritten her:

1. Belichten nach Filmvorlagen BFZ/MFA 3.2.L und 3.2.B
2. Entwickeln

3. Atzen und Fotolack entfernen

4. Auf MaR (100x160 mm) zuschneiden

Material: Epoxid-Glashartgewebe 1,5 dick (Hgw 2372)
Bohren Sie die Leiterplatte nach dem folgenden Bohrplan. Anschlie-

RBend sind beide Seiten zu reinigen und mit Lotlack zu bespriihen.

Bohrplan (Leiterbahnseite)
160

)
L[]

o

o u |ImI||u

o0 oo
————

18 K RAM / EPROM
2K URLADER ROM

Irlql

[

]

9

B
[a%)
~J

S

6Lx ®0,9

Alle nicht bemafiten Bohrungen ®0,8 mm
Bendfigte Bohrer: 0,8 - 0,9 - 27 mm



14

BFZ/MFA 3.2.

Arbeitsblatt

Name:

16-K-RAM/EPROM

Datum:

A1.2

Die folgende Abbildung zeigt das Layout der Bestiickungsseite der

Leiterplatte BFZ/MFA 3.2.
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Name:

16-K-RAM/EPROM
Datum:

Bestiicken Sie die Leiterplatte mit Hilfe des Bestiickungsplans, der
Stickliste und der Bauteilliste. Vorher sollten Sie alle Leiterbah-
nen moglichst mit einer Lupe nach Rissen und Kurzschliissen (Atzfeh-
ler, Bohrgrat) untersuchen und Fehler entsprechend beseitigen.

A2.1

Bestuckungsplan Leiterplatte

| C4 6 ca 10 O 5

OWF OO100F O10F O 10nF a~d B O

X = &, TuF E g — m
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Dl R L i B 4f | ==

gene/* Bl [d 1/ Bl |o 2l 5‘ g ¢t/ Bl [@SH Lo — m
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X Fa fam\ o X =N O o] - m

6.5 ) [) 7] ® x : E ] -—

*|g=Jc8 B [ddc0 Bl fd o2 BE o B Hibic ==

g * Ol (4 s Q| |C 0| |0 g gvp —
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Die Lotbriicken 1-2, 3-4 und 5-6 (Pos. 7) sind zu schlieBen!
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Name :
16-K-RAM/EPROM
Datum:
Stiickliste und Bauteilliste der Leiterplatte AZ 2
Pos.|Stckz.|Benennung/Daten Bemerkung 7
1 1 Leiterplatte BFZ/MFA 3.2. fertig gebohrt
2 8 IC-Fassung 24polig
3 3 IC-Fassung 20polig
siehe Anmerkung
4 2 IC-Fassung 16polig
5 1 IC-Fassung 14polig
6 77 Durchkontaktierung, hergestellt nur erforderlich bei nicht
aus Schaltdraht 0,5 mm CuAg galvanisch durchkontaktier-
ter Leiterplatte
7 11 Lotbriicke
8 8 Lotbriicke nur fir den Einsatz der Bau-
gruppe mit Urladespeicher
Kennz. Benennung/Daten Bemerkung
Bils o nEs] Tantal-Kondensator 4,7 uF/35 V
C4...C11 Keramik-Kondensator 10 nF
LC1SST 02 Acht Bus-Treiber 74 LS 244
IC3 Vier NAND 74 LS 00
IC4 Acht Bus-Treiber 74 LS 245 bidirektional
1C5 4-Bit-Vergleicher 74 LS 85
1C6 3-Bit-Bindrdecoder 74 LS 138
IC7...1C14 [RAM-Baustein, 2K x 8-Bit, entfallt fiir EPROM-
6116P-3 Baugruppe
IC7...I1C14 [EPROM-Baustein, 2K x 8-Bit, entfallt fir RAM-
2716 Baugruppe

Anmerkung:

Alle ICs werden auf Fassungen gesteckt, die je nach Ausfiihrung der gedtzten
Leiterplatte unterschiedlicher Bauart sind. Wenn die Leiterplatte galvanisch
durchkontaktiert ist, werden gewohnliche IC-Fassungen verwendet. Bei nicht
durchkontaktierten Leiterplatten missen IC-Fassungen eingesetzt werden, die
auch von der Bestiickungsseite her verlotbar sind. Hierzu verwenden Sie entwe-
der "Carrier-I1C-Fassungen", die aus zusammengesetzten Einzelkontakten bestehen
oder die als Meterware erhdltlichen Kontaktfederstreifen.

R l£\ 33 :
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Name:
16-K-RAM/EPROM
Datum:
Bauen Sie den Einschub nach der folgenden Zeichnung und Stiick-
liste zusammen. A3

12

_ﬁL ‘~4

12132

1B Gy J1E 3

8
LN

L

§J§ f’“@

| 1 N

_g;}?jifF. ; ~+—  Zusammenbauzeichnung
o= L

o} )

Stiickliste fiir den Zusammenbau

1025 9 Sy
_ﬂagi

Pos.| Stckz.|Benennung/Daten Bemerkung
1 1 Leiterplatte BFZ/MFA 3.2. komplett bestiickt
2 1 Griff komplett
3 1 Frontplatte
4 1 Frontverbinder
5 1 Messerleiste 64polig, DIN 41612
6 1 Zylinderschraube M2,5x8 DIN 84
7 1 Federring B2,5 DIN 127
8 3 Zylinderschraube M2,5x12 DIN 84
9 5 Federscheibe A2,7 DIN 137
10 4 Sechskantmutter M2,5 DIN 439

11 2 Zylinderschraube M2,5x10 DIN 84

12 2 Zylinderschraube mit Schaft,

BM2,5x10/5 DIN 84
1.3} 2 Schraubensicherung, Kunststoff
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Name:

16-K-RAM/EPROM
Datum:

Sichtkontrolle A [’

Fiihren Sie eine Sichtkontrolle des fertigen Einschubs durch. Dazu sollten Sie
den Stromlauf- und Bestiickungsplan bereitlegen. Beheben Sie erkannte Fehler
und Mangel.

Lotstellen

Sind auf der mit "L" bezeichneten Seite der Karte (Leiterbahnseite, Lotseite)
alle Bauteilanschliisse sachgemdR angelotet?

Achten Sie bei den Lotstellen besonders auf Kurzschliisse, die bei der Enge der
Leiterbahnen leicht durch das Auftragen einer zu groRen Menge von Lotzinn oder
durch Lotzinnspritzer und -perlen entstehen kdnnen. '

Bei galvanisch nicht durchkontaktierten Leiterplatten miissen auch Lotstellen
auf der mit "B" bezeichneten Kartenseite (Bauteilseite, Bestiickungsseite)
iiberpriift werden. Dort miissen alle Bauteilanschliisse, an die eine Leiterbahn
fiihrt, verlotet sein.- AuBerdem miissen bei nicht durchkontaktierten Leiterplat-
ten alle im Bestiickungsplan mit "x" bezeichneten Bohrungen durch Einsetzen von
Drahtstiicken durchkontaktiert sein.

Bestiickung

- Sind die Elkos richtig gepolt?

- Sind alle ICs richtig eingesteckt?

- Sind die Briicken 1-2, 3-4 und 5-6 geschlossen?

Gesamtaufbau

Kontrollieren Sie auch die Montage der Frontplatte.
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16-K-RAM/EPROM

Name:

Datum: é?lrg 7¢a0

Priifen der Betriebsspannung fiir die ICs

Zuerst muB die Betriebsspannung fiir die ICs an den entsprechen-
den IC-Stiften gemessen werden. Gehen Sie hierzu folgendermapen

vor:

Baugruppe iber Adapter am System-Bus

- AuBer Netzgerdt keine andere Baugruppe eingeschoben

Betriebsspannung eingeschaltet
Suchen Sie sich aus dem Stromlaufplan die entsprechenden IC-
Stifte heraus; tragen Sie IC-Typ, Stift-Nummern und die dort

gemessenen Spannungen in die Tabelle ein.

A5.1

e m e e e S
Typ TLLS2LL |\ FULS 2080741 S pp [19L5 2 (585 |5 7389
+Ug-Pin| 20 |7 71 4 D g6 | AP
0V-Pin | 10 710 7 70 g 8
Us 5V SV 5v ; 5y
B IC8 IC9 IC10 [ lcit | g2 | 3 | Ics
6776 6776 | 6776|6778
Typ /Q/r_f%g; 2774 | 5776 |77 75
+Ug-Pin| 7 4 e SR,
0V-Pin | 7 2 17 12
Ug 5/ Gl 5V
T
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Name:

16-K-RAM/EPROM
Datum:

Priifen der Bausteinauswahl AS 3

Oberpriifen Sie den Signalzustand an den Chip-Select-Eingidngen der Speicherbau-
steine (MeBpunkte MP2 bis MP9 bzw. Stift 18 der entsprechenden Speicher-ICs).

P2 )
(®) M o o O | )
d B
S —
O II|C7 A d 109 Rl IC11 Ailg 1013 R E gl[-’-r — m
d % Bi@ = @(ig alils ] 50 g ==
B Bl i 0| | |G IC3 qd p -
" G alfl[s il alils alll[= é 0 b — =
ElS e Bl x e alls q pB == .
i “BE BE - HH B E ==
- O X [ bl 1§ B S — m
0 <0 |C 0| (O : Afg ] I R — m
C 0l |C 0| 15 x Ol (O b & 8] — =
O 0l O 0| i g *® gl |& (] — ma
x 0o fan Y £k FaY O 0 —
6 @5 ® ® 0 e z O 0 -
- - S YRS —m
E"ICB s E AC10 3 E IC12 g E IC14 - E §|[1 "=
X - —
g * BAE = B laMrB [d(rrs Db S Irn — m
0 N |10 : Pl |0 Dl |0 3| B} ] — ==
5 0l |C : Bllg—! B[] 0 g B — =
0 * HIg x Ol |G A |G i — m
o ’, 0 (O Ol 10 ¢ 0| (O 5] x O* e — =
MP3 )T B ECMPSHEIE = Ao 0 — mm
= =l's 0| |0 x OO | ¢ — m
IC N 10 i 1 E x a g = 0 x E -l — mm
o 2 ~ x = - N[ IC5 e g —=
: (==) (=) o E glcz —
3 z el gl LHE B d B — =
add HeeE e O H d B =
oo B E B EaB L CE
sy Sl ] e iad B s 3
(@) 4p=4p x [OAbl s x ﬂr’ ats C)z 4 O
2 -K-Speicher- eingest. Adresse MP 2 |MP3|MP 4| MP S| MP6|MP 7| MP 8| MP 9
Baustein (Hexadezimal)
im Bereich = - 3 £ = = = =
von I v o el I el I el R e R e I e e
IC 7 4000 . . . LTFF L H H H H H H H
IC 8 4800 . . . LFFF H L H H H H H H
IC9 500 0FE eSS EE H H L H H H H H
IC10 5800 . . . SFFF H H H L H H H H
IC1 6000 . . . 67FF H H H H & H H H
1012 6800 . . . 6FFF H H H H H L H H
IC13 70008 0 TAFEF H H H H H H L H
IC14 T TARRE H H H H H H H L
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Name:

16-K-RAM/EPROM
Datum:

Oberpriifen des Speicher-Steuersignals OE (Output Enable) AS L|'

Der Pegel dieses Signals hdngt nur vom Pegel des Steuersignals MEMW ab. Ober-
priifen Sie das 6E-Signa1 an dem jeweiligen AnschluBpin der Speicherbausteine.

O o o o o O S ¢ o)
i O = u E g — m
= x'":', O u[C9 M| (O It Nl O IC13 N O 31[1’ -
CIEE R [ S El e 0| | 0 d b = -
g = BE ~ BE ol | A 168 _ § B = -
x — m
H@, Bii® B ® BE® B g b HoB =
G 0| |E 0| |G bl & gl = 2—0R) — mm
G—4f§ -4 ) E-C@ a| :}4f§a = 5_463 =] I = . =] — mm
= *Hl (g 0| ] : Pl |0 a| i a] — .
O 0| |0 0| 4 s/l g * a2y |l —
e o o ~ X o B 3] — ma
@ [ ° ® [ ] C 8] - R
x x x E ::I]! —
E 'JEB E E {F10 % E IC12 % E IC14 g e ::::
9+ H4 -~ B HYd B - B H ==
E: u E.l g E ol I: B o A | —
10, e ®-hE® pg® B, fad =X
5@ “BE® Bde. BE® B . —=
= O Dl |C x p 2 0 x g B — =
= a o U o pa 5" S — .
x ° -— T
(=) : =N (== E 31[2 ——
e rE B ng B EBT S
4padd C 3|E6 ®=0 |5 il E % —
= ¢ B =B B Gk . cm
o d b o0 n Bl Jle i
@) s r Ol » e J L (®)
Taster MEMW IC7 IC8 IC9 IC10 IC1 IC12 IC13 IC14
(20) (20) (20) (20) (20) (20) (20) (20)
Salll Ist ISoll] 1st |Solll Ist |Salt] Ist |Soll] Ist [Soll| Ist |Sall] Ist|Soll|lst
betitigt H 3 H H H H H H
nicht betatigt | L L L L L L L L
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Name:

16-K-RAM/EPROM
Datum:

Oberpriifen des Speicher-Steuersignals WE (Write Enable) AS 5

Oberpriifen Sie fir einige Adressen innerhalb bzw. auBerhalb des "giiltigen"
Speicherbereiches die Pegel an den jeweiligen WE-AnschluBstiften (Siehe A 5.4)
der Speicherbausteine IC7 bis ICl4.

Adresse Taster MEMW IC7 IC8 IC9 IC10 IC11 IC12 IC13 IC14

. (21) (21) (21) (21) (21) (21) (21) (21)

Soll] Ist |Soll| Ist |Soll| Ist |Soll]| Ist [Sall | Ist |Soll| Ist |Soll| Ist {Soll| Ist

4000 . . . befatigt L L L L L |5 L &
TFFF nicht betatigt | H H H H H H H H
aullerhalb X H H H H H H H H
des gilf.
Bereiches X

X: Der Pegel an Pin 21 hangf nicht von MEMW ab

Oberpriifen der Steuerung der Datenf]uBrichtung.DIR (Direction)

Die Richtung des Datenflusses wird nur durch das Steuersignal MEMW bestimmt.
Uberpriifen Sie entsprechend der folgenden Tabelle den Pegel des DIR-Signals
(Siehe A 5.4).

Taster Taster IC4
MEMW MEMR (1 Bemerkung
Soll | Ist
nicht bef3tigt | nicht befatigh [ L Datenfransport vom Speicher zum Systembus moglich
nicht betatigh | betatigh L Datentransport vom Speicher zum Systembus moglich
betafigt nicht betafight | H Datentransport vom Systembus zum Speicher maglich
betatigt betatigt H nicht erlaubt (weil bei MC-Befrieb dieser Zustand
nicht auffreten kann). Es ware auch hier ein Daten-
transport zum Speicher moglich.
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Name :

16-K-RAM/EPROM
Datum:

Oberpriifung des Freigabesignals EN (Enable) des Datenbustreibers AS 6

Die Freigabe des Datenbustreibers hangt vom Signalzustand auf dem AdreBbus und
vom Pegel eines der beiden Steuersignale MEMR bzw. MEMW ab.

Adresse Taster Tasfer ICL
MEMW MEMR (19] Bemerkung
: Soll | Ist
4000. .. | n. bet. n. bef. H kein Datentransport moglich, Daten-Anschlisse hochohmig
TFFF n. bef. bet. L Datentransport vom Speicher zum Systembus
bef. n. bef. L Datentransport vom Systembus zum Speicher
auferhalb X X H kein Datentransport mdglich, Daten-Anschlisse hachohmig
des o.0.
Bereiches

Oberpriifung der Schreib-/Lese-Funktion

Um die beiden Operationen "Speicherinhalt lesen" und "Daten in eine Speicher-
seile einschreiben" mit Hilfe von Bus-Signalgeber und Bus-Signalanzeige fir
einige Speicherzeilen testen zu konnen, sollten RAMs als Speicherbausteine be-
stiickt sein.

Schreiben Sie entsprechend der folgenden Tabelle in einige Speicherzeilen
jedes Speicherbausteines den Datenwert 55H ein. Kontrollieren Sie anschlie-
Rend, ob der Inhalt dieser Speicher;eilen diesen Wert angenommen hat.
Wiederholen Sie danach das Einschreiben und Auslesen mit dem Datenwert AAH.

Speicheradresse | Inhalt vor dem Inhalt nach dem | Inhalt nach dem
Einschreiben Einschreiben Einschreiben
von 55 von 55 von AA

4000 . . . LTFF

4800 . . . LFFF

5000 . . . S7FF

5800 . . . SFFF

6000 . . . 67FF

6800 . . . 6FFF

70008 o TIER

7800 . . . 7FFF

{m

—_—

[
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Name:

16-K-RAM/EPROM

Datum:;

Oberpriifung der Baugruppe mit Hilfe eines Testprogramms A 5 7

Zum AbschluB der Inbetriebnahme soll mit Hilfe eines einfachen RAM-Testpro-
gramms uberprift werden, ob sich in jede Speicherzeile der Baugruppe Daten
einschreiben und die gleichen Daten wieder auslesen lassen. Ist dies bei einer
Adresse nicht der Fall, so wird eine Fehlermeldung mit Angabe der Adresse der
defekten Speicherstelle ausgegeben. Auf der nidchsten Seite finden Sie das
FluBdiagramm zu diesem Testprogramm.

Stecken Sie folgende Baugruppen in den Baugruppentrdger:

- Prozessor 8085 BFZ/MFA 2.1.

- 8-K-RAM/EPROM BFZ/MFA 3.1., bestiickt mit MAT 85

- 8-K-RAM/EPROM BFZ/MFA 3.1., bestiickt mit mind. 2-K-RAM, Basisadr. E000
- Video-Interface BFZ/MFA 8.2.

- ASCII-Tastatur BFZ/MFA 8.1.

- Monitor mit Cinch-AnschluB

- 16-K-RAM/EPROM BFZ/MFA 3.2., bestiickt mit RAM, Basisadresse 4000
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16-K-RAM/EPROM

Name:

Datum:

FluBdiagramm zum Speichertest

RAM - TEST

Y

Beginnadresse in das
HL - Register
transportieren

I

Endadresse in das
DE - Register
fransportieren

{
"=“'. WEITER :

Alten Speicherinhalt
retten

Y

S5H in Speicherzeile
transportieren

!

Inhalt der Speicher-
zeile zum Akku
transportieren

1

Akkuinhalt invertieren

#

AAH in Speicherzeile
transportieren

[

Inhalte

von Akku und

Speicher gleich
?

ja

Adrefizeiger um 1 erhohen
( nachste Speicherzeile )

Alten Speicherinhalt
wiederherstellen

/

nein

]

Endadresse

erreicht
?

Fluldiagramm zum Speichertest

A5.8

J—HL -Doppelreqister dient

A |3ls Adredzeiger

(S ‘|Vﬂienr dem Vergieich

L:‘Endan:ires.se erreicht?”

FEHLER:

/

Fehlermeldung
ausgeben

[

'I FERTIG

Fertigmeldung
3usgeben

zurick zum
Betriebsprogramm

[ /
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Name:

16-K-RAM/EPROM
Datum:

Programmbeschreibung: A 5 9

Mit den beiden ersten Befehlen des Programms gelangt die Anfangsadresse des zu
testenden RAMs (Beginnadresse) in das Doppelregister "HL" und die Endadresse
in das Doppelregister "DE". Das "HL-Doppelregister" dient als Adref3zeiger.

Nun wird der RAM-Test durchgefiihrt:

Als erstes wird der alte Speicherinhalt der zu testenden RAM-Zeijle gerettet,
d.h., er wird im Register B aufbewahrt.

Danach wird in die Speicherzeile die hexadezimale Zahl 55 transportiert.
Dieser Inhalt wird anschlieBend zum Akkumulator gebracht und dort invertiert.
Nach Ausfiihrung dieses Befehls muB die hexadezimale Zahl AA im Akku stehen.

Mit dem nachsten Befehl wird in die zu prifende Speicherzeile ebenfalls die
Zahl AAH transportiert.

Anschliefend werden die Inhalte der zu prifenden Speicherzeile und des Akkumu-
lators miteinander verglichen.

Sind sie nicht gleich, so ist die adressierte Speicherzeile entweder nicht
funktionsfahig, oder es befindet sich unter dieser Adresse gar kein RAM-Spei-
cher. In jedem Fall erfolgt eine Fehlermeldung.

Liegt kein Fehler vor, so wird der alte Speicherinhalt wiederhergestellt. Dann
wird Uberpriift, ob bereits die Endadresse des zu prifenden Bereiches erreicht
wurde. Ist dies der Fall, erfolgt die Fertigmeldung, wenn nein, wird der In-
halt des AdreBzeigers um 1 erhght und die nichste Speicherzeile getestet.

Nach einer Fehler- oder der Fertigmeldung erfolgt der Riicksprung ins Betriebs-
programm.

*
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Name:
16-K-RAM/EPROM
Datum:
Geben Sie nun mit Hilfe des Assemblers folgendes Programm in
den Speicher ein: A5,10
KMD > ASSEMBLER
START-ADR =0000 F800
LXI H,4000 ;Beginnadresse des 16-K-Bereichs
ENIRD S ERE ;Endadresse des 16-K-Bereichs
WEITER: MOV B,M ;Alten Speicherinhalt retten
MVI M,55
MOV A,M
CMA
MVI M,0AA
CMP M
JNZ FEHLER
MOV M,B ;Alten Speicherinhalt wiederherst.
CALL OEA8 ;MAT-85-Unterprogramm, es vergleicht
;den Inhalt von DE mit dem Inhalt
svon HL
JC FERTIG
INX H
JMP WEITER
FERTIG: CALL 006D ;MAT-85-Unterprogramm, gibt den hin-
DB 'TEST = OK',00 ;ter dem CALL-Befehl stehenden Text
;auf dem Bildschirm aus
RST 1 ;Zuriick zum Betriebsprogramm

FEHLER: CALL 006D
DB 'FEHLER BZW. KEIN RAM BEI ADRESSE :',00

CALL 0058 ;MAT-85-Unterprogramm, gibt den In-
;halt von HL auf dem Bildschirm aus

RST 1

END
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Name:

16-K-RAM/EPROM

Datum:

Starten Sie das RAM-Test-Programm mit dem GO-Kommando. AS 11

Wenn Ihre Speicherbaugruppe vollstandig mit funktionsfahigen RAM-Bausteinen.
bestiickt ist, erhalten Sie folgende Meldung:

TEST = 0K
k%% |JSER k%%

Ist eine RAM-Speicherzeile nicht in Ordnung, oder Ihre Karte nicht voll be-
stuckt, so wird z.B. folgende Meldung mit Angabe der Adresse der nicht funkti-
onsfahigen Speicherstelle angezeigt:

FEHLER BZW. KEIN RAM BEI ADRESSE : 6000
*k*k USER *k%k

Damit ist die Obung beendet.



