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1. Einfiihrung
1.1 Zum NDR-Klein-Computer

Der NDR-Klein—-Computer wird in der Fernsehserie
"Mikroelektronik — Mikrocomputer selbstgebaut und
programmiert” aufgebaut, erkl&rt und in Betrieb genommen.
Diese Serie wird vom Norddeutschen Rundfunk, vom Sender
Freies Berlin, vom BRayrischen Ffernsehen und von Radio Bremen
ausgestrahlt. Es werden bald auch die Regionalsender anderer
Bundesl &nder die Sendung in ihr Programm aufnehmen.

Zur Serie gibt es einige Begleitmaterialien, es ist daher
nicht unbedingt notwendig, die Fernsehserie gesehen zu
haben, um den NDR-Klein-Computer zu bauen und zu begreifen:

~ Buch: Rolf-Dieter kKlein,
"Mikrocomputer selbstgebaut und programmiert”
2., neu bearbeitete und erweiterte Auflage
ISBN 3-7723-71462-0, DM 38,——
erschienen im Franzis-Verlag, Munchen
Festellnummer: BOO1
Auf diesem Buch baut die NDR-Serie auf

- Sonderhefte der "mc':
"Mikrocomputer Schritt fir Schritt”
Bestellnummer: SONDERNDR
"Mikrocomputer Schritt fir Schritt Teil 2"
Bestel lnummer: SONDERHZ2

”»

- Zeitschriften "mc" und "ELD" des fFranzis—-Verlages

-~ Videocassetten:
lizensierte Originalcassetten fir den
privaten Gebrauch ’
Auf diesen zwei Cassetten sind die 26 Folgen
der Fernsehserie enthalten.
Systeme: VHS, Beta, Video 2000
Freise: siehe gliltige Preisliste
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1.2 Wozu dient die RAMGA/2TE7

Die RAM&64/256 ist eine Speicher-Baugruppe, die bis zu
256KByte RAM—Speicher aufnehmen kann. Da zwei verschiedene
Speichertypen (der 4164 mit &64KX1 Bit und der 412346 mit
256K*1 Bit) leicht erhaltlich sind, kann man die
Speicherbaugruppe RAM&E4/256 sowohl mit &4KByte als auch mit
256KHyte betreiben.

Dem Anwender steht damit eine leichte Miglichkeit offen,
sein System mit einem groffen Arbeitsspeicher auszustatten,
da die dynamischen RAM—-Bausteine nun (8/8%5) sehr
preisgiinstig erhdltlich sind.

1.7 Wie setzt man die RAMLA/2T6 ein?

Die Schaltung der RAM&4/256 wurde sehr einfach gehalten. Es
wurde bei ihrer Entwicklung Wert darauf gelegt, daB sie mit
allen Prozessortypen, fir die Karten fir den NDR-Computer
existieren oder fiir die Zukunft geplant sind, arbeiten kann.
Durch Ihre Einfachheit und da sie keine speziellen
integrierten BRausteine enth&lt, hat die RAM&64/256 gegeniiber
einer ROAL4 mit statischen Speichern aber auch einen
Nachteil: Die . Baugruppe benttigt Wartezyklen, um arbeiten zu
kdnnen.

Dies macht sie leider ungeeignet fiir Systeme, bei denen es
auf allerhbtchste Geschwindigkeit ankommt. Hier sind
statische RAM-Speicher, z.B. unsere ROA&4 mit 8X8kKByte
besser geeignet.

Bei Systemen, bei denen es dagegen auf einen grofien
Speicherbereich ankommt, der ja z.B. auch von der 68008-
oder &8000~CFU problemlos adressiert werden kann, ist doch
noch ein grofler Preisvorteil gegeniiber einer ROAL4
bemerkbar.

Siehe hierzu auch Kapitel 8.

2. Technische Daten

Spannung: +5V

Stromaufnahme: vall bestiickt mit 256KByte
ca. 450 mA

Bus Format: NDR-Klein—Fus S4-polig

GréfRe der Leiterplatte: 145 mm x 78 mm

Speicherkapazitat: 64k Byte oder 205&KEBEyte (nach

Bestiickung)’
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Z. Frinzipbeschreibung

3.1 Wie funktionieren dynamische RAMs?

Dynamische RAMs sinmd in ihrer Funktion und Ansteuerung
komplizierter als statische RAMs. Die einzelnen
Speicherstellen auf einem dynamischen RAM-Chip konnen jedoch
viel kleiner sein als die von statischen RAMs, daher ist die
Fapazitat bei gleicher Grifie und gleichem Freis oft viermal
so grofi. Trotzdem werden die DynRAMs in kleineren Gehausen
geliefert. Das liegt einfach daran, dafl nicht jede
fdressleitung itren eigenen FPin hat, wie dies bei den
statischen RAMs der Fall ist, sondern jeweils zwei
Adressleitungen an einem FPin liegen.

Der Adressbus ist in zweli Halften aufgeteilt: Zundchst wird
die obere H3lfte des Adressbus an die Chips gelegt; dies
zeigt das Signal ~RAS an - und dann wird die untere Halfte
des Adressbus an die Bausteine gefithrt und dies wird durch
das Signal -CAS angezeigt. Ein Gedankenstrich vor dem Signal
bedeutet: dieses Signal ist "Null"-Aktiv. Manchmal wird ein
"X" angegeben, in Schaltplinen wird der Strich lber das
Signal geschrieben. Diese beiden Signale (-RAS und -CAS)
besitzen am Chip eigene Anschliisse. Ausserhalb des Chips muf3
in der Baugruppe dafir gesorgt werden, dafli die jeweils
richtige Adresse am Chip anlieqgt. Des weiteren hat jeder
DynRAM-Cip nur zwei Datenleitungen (ein Ein- und ein
Ausgang), d.h. er ist zu 64K¥1Bit oder 256KX1Rit
organisiert.

Das Problem der dynamischen RAMs ist eben dasg '"dynamische”.
Die Speicherzellen sind nicht wie bei statischen RAMs kleine
Flip-Flops, die eine einmal eingeschriebenen Wert immer
beibehal ten, sondern sind mit Hilfe von kleinen
Kondensatoren realisiert. (siehe Kapitel 10). Diese verlieren
leider schnell ihren Inhalt (durch kleine Leckstrdme). Daher
mufl dieser Inhalt wieder "aufgefrischt" (to refresh) werden.
Dies geschieht bei jedem Lesen und Schreiben automatisch.
Aber auch ein Lesevorgang, bei dem die Daten vom Computer
nicht weiterverwendet werden, bewirkt einen Refresh.

Z.2 Wie funktioniert die RAM&64/286 prinzipiell?

Die acht Speicherbausteine auf der RAMA4/256 werden durch
einen Adressvergleicher ausgewdhlt. Bei jedem Zugriff der
CPU-Raugruppe auf den Bus wird ein Refresh-Zyklus auf der
RAM&4 /256 eingeleitet. Danach wird erst der Lese—- bzw.
Schreibzugriff der CFU auf den Speicher durchgefihrt. Der
Refresh wird durch einen Zahler ermbglicht, der bei jedem
Zugriff erhbht wird, damit immer andere Speicherzellen
aufgefrischt (refresht) werden. Die Erzeugung der
komplizierten Zugriffssteuersignale wird von einem
Schieberegister erledigt, das von einem Quarzoszillator
getaktet wird. Damit ist die Einhaltung der
Herstellerspezifikationen gesichert.
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4. Aufbauanleitung
4.1 CMOS~-Warnung

CMOS-RBausteine sind hochempfindlich gegen elektrostatische
Aufladung!

Hewahren oder transportieren Sie CMOS-Bausteine nuw auf dem
leitenden Schaumstoff! (Alle Pins milssen kurzgeschlossen
sein) .

- Tip: Fassen Sie an ein geerdetes Teil (z.HB. Heizung,

' Wasserleitung oder an den Schutzkontakt der Steckdose,
bevor Sie einen Baustein beriihren.

Bitte beachten Sie hierzu auch den Artikel "SchutzmaBnahmen
fir MOS-Schaltungen" in unserer IZeitschrift LOOP3.

4.2 Stickliste

Bezeichnung in der Mame, Funktion, Nr. im Bild 1

Schaltung

IC1, I1C2, IC%, IC4, IC7 74LS133, Multiplexer

ICZ, IC4 74L5161, Z&hler

ics 74504, Inverter

Ice 74L574, D-Flip-Flop

IC10..1C17 4164 oder 41256 (oder Baugleiche),
Speicher, nicht im Bausat:z
enthalten

icis 74L.502, NOR-Gatter

IC19 74L5164, Schieberegister

1czo, 1C22 74L.5244, unidirektionale Bustreiber

IC21 74LST2, OR-Gatter

IC23 74L505, Inverter mit offenem
Kollektor.

ICz24 74L88%, Vergleicher

a1 SG31, 24MHz, integrierter Buarz-
Oszillator

2 X 20-polige IC-Fassung

16 % 16—polige IC-Fassung

& % 14-polige IC-Fassung

R1..R7, R1iO, RiT1,

R13..R15 I3 Ohm, 1/8 Watt, Widerstinde
Farbcode orange-orange-—-schwars:
Bild Nr. 1

rR8, R?, R12, R1&6..R26 1 k0Ohm, 1/8 Watt, Widerstande
Farbcode braun-—schwarz-rot
Bild Nr. 2
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Ci..Cé4, CB..C12, Cl4,

€15, C16

c7, Ci3, C17, Ci8

JMP1

IMP2

JMPZ

B

1 x Stiftleiste

Seite -5-

100 Nanofarad Kondensator

Bild Nr. &

10 Mikrofarad, 16V Kondensator
BHild Nr. 4

Leiterplatte RAM&64/256

1 ¥ 2~polige Stiftleiste, gerade
Bild Nr. &

entfdllt, ist auf der Platine
voreingestellt

1 % 8{(2%x4)-polige Stiftleiste,
gerade und

1 ¥ 2-polige Stiftleiste, gerade
Bild Nr. 7

Shuntstecker
Bild Nr. S

1 % 36-polige und 1 ¥ 18-polige
Stiftleiste, abgewinkelt,
Bild Nr. 8
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4.7 Bestiickungsplan
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4.7 Aufbauw Schritt fir Schritt

Auf einer Seite der FPlatine steht der Hinweis “lots"
(Létseite); auf dieser Seite wird ausschlieflich gelbtet.
Die Bauteile sind nur auf der anderen Seite aufzustecken,
der BRestiickungsseite, die auf Eild § zu erkenren ist.

Beim Einldten der Hauelemente beginnt man am besten mit der
gewinkelten Steckerleiste. Es sollte darauf geachtet werden,
dafl die Leiste parallel zur Flatine liegt, um gut auf den
Bus gesteckt werden zu koénnen. Dabei sollten zuerst die
beiden &uBeren Stifte und einer in der Mitte verlotet
werden. Dann empfiehlt es sich nachzuschauen, ob die Stecker
parallel zur Flatine liegen und ob keine "Rauche" zwischen
den verloteten Stiften liegen. Sollten "Bauche" vorhanden
sein, mufl wiederum in der Mitte der "Bauche" ein Stift unter
Druck angeldtet werden. Liegt die Steckerleiste dann
richtig, koénnen die restlichen Stifte angelétet werden.

Als nachstes wird die Platine mit den IC-Sockeln bestickt.
Dabei mufi darauf geachtet werden, daf3 die Sockel richtig
aufgesteckt werden. Im Bestickungsplan sind die Richtungen
mit einer Kerbe gekennzeichnet. Sie muf mit der Richtung der
. Kerbe in der Fassung iibereinstimmen. Aullerdem ist die Lage
der Fassungen auch auf der Bestiickungsseite der Platine
durch den Aufdruck sehr deutlich zu erkennen.

Es sollten alle Fassungen auf einmal aufgesteckt werden und
zum Verliten umgedreht werden; dabel ist es hilfreich. wenn
man beim Umdrehern die Fassungen mit einem Stick Karton auf
die Platine drickt. So wird erreicht, dafl die Fassungen alle
eben und gerade liegen.

Beim Ldten sollten wiederum nur zwei Pins jeder Fassung
(méglichst diagonal) verlétet werden. So konmen anschiiefiend
schrdg liegende Fassungen noch problemlos korrigiert werden.

Bevor die restlichen Fins verlitet werden, sollte noch auf
die Restiickungsseite geschaut werden, ob die Fassungen
richtig liegen und die Richtungen der Fassungen stimmen.
Bild 7 zeigt eine mit IC-Sockeln bestickte Leiterplatte.
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Die Kondensatoren C7, C173, C146 und €18 sind gepolt und
dirfern auf keinen Fall falsch herum singeldtet werden. Der
Fluspol ist mit einem "+" und evtl. einem schwarzen Strich
gelkennzeichnet. Im Bestickungsplan ist der Fluspol ebenfalls
mit einem "+" gekennzeichnet.

Die Kondensatoren Ci..Cé, CB..C12, €14, C15 und €17 sind
urigepolt und konnen ohme auf die Folung zu achten eingeldtet
werden.

Der Cuarz socllte erst nach dem ersten Test eingelotet
werden, Auf jeden Fall ist bei ihm auf die richtige Folung
zu achten. Diese wird dwoch den kleinen schwarzen Funkt auf
dem Quarzbaustein angezeigt. Dieser Punkt liegt wie bei ganz
normalen ICe an Fin 1. Der Guarz wird also in genau der
gleichern Richtung wie die danebenliegenden ICs eingelbtet.
Nun werden noch die Stiftleisten fir die Jumper 1 und 7
eingelétet. Bei JMPZI sollte man vor dem Festléten einen
Jumper auf die Bricke A stecken, damit man nachher keine
FProbleme damit hat. .

Wenn Gie die RAM64/256—Baugruppe fertig aufgebaut hében,
dann mitssen Sie nur noch die Jumper aufstecken und die
Haugruppe ist bereit fir den ersten Test.

Jumper 1: gesteckt bei 25&6kK-Rausteinen
offen bei 64K -Bausteinen

Jumper 2: entfillt, da -WAIT bereits auf der Platine
voreingestellt ist.

: A nur bei 256kK-Rausteinen gesteckt
B nur bei 25&4k-Bausteinen gesteckt
A18 und A1? bei ZSsk-Bausteinen Adress—Auswahl
(siehe Kapitel 7.2)
ARl6..A19 bei 64K-Bausteinen Adress-—Auswahl wie
bei ROALA4.

Jumper 7

Bild 8 zeigt eine komplett mit passiven Bauteilen bestichkte
RAM&44 /256, allerdings ist der Guarzoszillator schon
eingel gtet.

3
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5. Testanleitung
3.1 Erste FPrifung ohne ICs

Die Platine ist bis jetzt erst mit den Sockeln und mit den
passiven Bauelementen bestiickt. Mit diesem Aufbau wird der
erste Test durchgefithrt.

Man mifit, ob an allen IC-Sockeln die Versorgungsspannung von
SV ankommt. Achtung: bei den Speicherbausteinen liegt an Fin
8 +5V und an Pin 16 Masse. Dies ist villig in Ordnung., denn
bei den Speicherbausteinen ist es genau andersherum- als bei
TTL-Bausteinen (wohl um die Leute zu verdppeln...).

Nun kinnen alle ICs eingesetzt werden. Dabei muR auf die
Richtung der ICs geachtet werden. Die Markierung auf dem IC
mui3 mit der Kerbe in der Fassung ilbereinstimmen. .

Auch sollte nun der Buarz-0szillator eingelétet werden.
Bitte achten Sie dabei auf die Markierung, den kleinen
schwarzen Punkt, der wie bei ICs den Fin 1 markiert. Der
Quarz wird in der gleichen Richtung wie die ICs eingeset:zt,
der FPunkt liegt also in Richtung JMP2. Loten Sie sehr kur:z
und vorsichtig, um den empfindlichen Oszillator nicht zu
zerstéren.

Achtern Sie beim Einsetzen der Baugruppe in den Bus darauf,
dafl Sie die Baugruppe richtig einstecken.

Ein falsches Einstecken, z.H. um ein Bus-Loch zu weit rechts
oder falsch herum zerstért evtl. einige Bausteine.

xe
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5.2 Test der RAM&4/254& im System

Achtung: Bitte mehmen Sie zum Einsetzen und Entfernen von
ICs oder sonstigen Fautelilen immer die Baugruppe aus dem
System, aber NUR BEI AUSGESCHALTETER STROMVERSORGUNG!' '
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S.2.1 Test mit einem 6H8008-System

Wern méglich, verwenden wir zum Test einen NDR-Computer mit
68008-CFL, da bei einem I80-System schon ein é4KHEyte groflier
RAM-Speicher zu viele Frobleme bereitern wirde. In unserem
System befindet sich das Grundprogramm auf einer ROASE auf
der Adresse 00000, Auf der RAML4/20546 wollen wir
b4r-Bausteine einsetren und haben daher die Briicken A16-A19
s0 gesteckt, dafl die RAM&E/256 ab der Adresse 40000
liegt.Dazu milssen die Bricken Alé, A17 und A1? geschlossen
seim, AlB bleibt offen:

Alé
/17
Woon A18
MK Ale (siehe auch Fapitel 8)

Die Bricke JMF1 bleibt offen. Der Speicherbereich geht
hierbei von 40000 bis 4FFFF, '

Wollern Sie jedoch unbedingt gleich 256K-Bausteine einsetzen,
missen Sie die Brilicken anders setzen.
Zuerst mal mul IMPL geschlossen werden. JMPT sieht so aus:

HeooN Als
{3 a1z
Alg
A1Q (giehe auch Kapitel 8)

Auch hier ist die Adresse nun 40000, aber der Bereich ist
griéfier: er geht von 40000 bis 7FFFF.

Fall sich nach dem Einschalten das Grundpreogramm nicht mehr
meldet, liegt ein grober Fehler vor, meist ein Kurzschlufi.
Sehen Sie bitte in Kapitel & nach, welche Fehlerursachen
moglich sind und wie man sie beheben kann.

Meldet sich das Grundprogramm, kann man es wagen, die
Speicher eintusetzen. Auch hierbei achten Sie bitte auf die
Oriemntierung von Fin 1! Hinweis: bei den Speicherbausteinen
liegt an Pin 16 Masse und an Fin 8 +3V.

Gehen Sie nun im Grundprogramm in das Meni Speicherbereiche.
Sie sehen nun entweder einen Balken von 40000-4FFFF

(64K -Bausteine) oder 4 Balken von 40000-7FFFF
(256K~-Bausteine). Sollte das nicht der Fall sein, so kénnen
Sie davon ausgehen, dafB irgendetwas nicht so ganz in Ordnung
ist. Durchdenken Sie bitte noch einmal kurz Thre
Vorgehensweise, bevor Sie sich an eine groBe Fehlersuche
machen {(siehe auch Kapitel 6).
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Ein kleines Testprogramm (grober Funktionstest):

start:
lea $40000,a0
lea $80000,al
loop:
move.bh 0, (ad)
cmp.b O, (ad)
bne error Sprung im Fehlerfall
not.b (ad) X %FF reinschreiben
cmp.b FF, {ad)
bne error
adda.l a0
cmpa.l a0,al
bne loop
rts

*

‘error:

dc.b $FF,$FF im Fehlerfall LINEF
hervorrufen, um die
Fehlerstelle zu

lokalisieren

e I W

Die Adresse der Fehlerhaften Speicherzelle steht in AO. Nun
tann man im Menue "aendern' diese Speicherczelle einzeln
testen.

5.2.2 Test mit einem Z80-System

Schade, daB Sie kein 68008-System besitzen, denn damit ware
der Test viel einfacher. So kinnen wir beim Z80 den Test nur
in kleinen Schritten durchfihren.

Zuerst mal hoffen wir, daf3 die Baugruppe funktioniert. Fir
den Test bendtigen Sie die BankBoot-Baugruppe, bestickt mit
dem EFLOMON und 2 RAMs 6116 (oder einem RAM R8, je nach
EFLOMON~-System bzw. BankBoot-kKarte). Die Bricken auf der
RAM&4 werden wie iiblich gesteckt: Bei Bestiickung mit
41464-Bausteinen ist JMP1 offen, bei PBestickung mit
412546-Bausteinen ist JMP1 geschlossen.

BEelegung von JMPZ bei 41é64-Bausteinen:
Alé
AL7
Al8
AL?

JMFZ bei 41256-Bausteinen:

® Als
How ALl7
M- Al8
[ A19
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Setzen Sie nun die fertig bestiuckte Karte ein und schalten
Sie derm Computer ein. Wenn sich nach kurzer Zeit noch nichts
auf dem Rildechirm zeigt, konnen Sie getrost den Computer
wieder ausschalten, denn etwas ist nicht in Ordnung.
Kontrollieren Sie bitte zuerst Ihre bisherige
Vorgehensweise, ob alle Jumper richtig gesteckt sind, alle
ICs richtig herum in den Fassungen stecken, alle bendtigten
Flatinen auf dem Bus stecken, Spannungsversorgung in OQrdnung
izt usw. (siehe Kapitel 6&).

Wenr sich EFLOMON meldet, konnen Sie aufatmen: fiirs erste
scheint IThre RAM&4/254 zu funktionieren. Doch nun folgen

nuch welitere Tests, ehe Sie von ihrer Funktion ilberzeugt

sein konnen.

Wenn Sie auf dem zweiten Steckplatz der BankBoot ein Eprom
EGRU20DDO stecken habern, konnen Sie nun

I = Bo Bank Z0OO0h

aufrufen, dann meldet sich das ZI80-Grundprogramm.

Sonst kénmen Sie auch EGRUND auf eine ROAL4 auf Adresse
$EQOOQ legen und dort starten mit

2 = Bo EO0QOHh

Gehen Sie in das Meni "aendern”, geben Sie als Adresse
"go00" ein. Geben Sie nun "77" als Wert ein und beobachten
Sie die Anzeige. Steht "77" als Wert bei der Adresse "8000"7
Wenn ja, zahlen Sie bitte bis 100, dann gelangen Sie durch
Eingabe von "—" und Bet&tigen der Return-Taste wieder auf
die Adresse "B8O0O". Steht dort immer noch "77", so machen
Sie die gleiche Frozedur bhitte noch einmal mit dem Wert
"AAR". Erscheint auch dieser Wert nach 1-2 Minuten wieder auf
dem Schirm, so kornen Sie damit rechnen, daf Ihre RAM64/2356
in Ordnung ist. Sollten beim Betrieb der RAMG64/256 haufiger
Fehler auftreten (z.B. Absturz des Rechners), so sehen Sie
bitte in Kapitel & nach. .

Kleine Testprogramme, die die Funktion der RAM&4/256 testen,
sind beim Z80 schwierig zu schreiben. Es ist zu beachten,
dafl in dem Bereich, wo das Programm selbst sowie der
I80-Stack liegen, keine Speicherzellen verandert werden
dirfen. Hier sind also tatsachlich nur einzelne
Speicherzellen auf korrekte Funktion prafbar. Ein
hervorragendes Speichertestprogramm fir Fortgeschritterne
ware das Erassmus-Frogramm, welches unter CP/M lauft. Es
gibt muwr einen Ausweg: wenn Sie eine ROAL4 besitzen, kinnen
Sie Sich folgende Fonfiguration aufbauen:z

~ eine ROALA auf Bank O legen:
Belegung von der Adress—Jumperleiste auf der ROAL4:

Als
AL7
~18
Ale

Ee mufl unbedingt ein statische RAM (6264) auf dem letzten
Steckplatz (Adresshereich $EOOO his $FFFF) dieser ROAL4
stecken, sonst funktioniert FLOMON nicht! Flir das
Grundprogramm bendtigen Sie noch ein RAM auf dem finften
Steckplatz (Adressbereich #8300 bis $9FFF).
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Belegung von JMFI auwf der RAMA4 bei BRestickung mit

4144—-RBausteinen: 41256-Bausteinen:
MMM Alb MM Als
®oOH—H ALT7 M=y Al17
No% Alg Mox A8
Pt Al9 WX Al9

Nun kann man ein kleines Programm schreiben, welches auf der
ROAL4A ablaufen kann. Auf der RAMSL4/256 wird keine
Speicherzelle bhentdtigt, daher kann man dort jede
Speicherzelle ausfithrlich testen. Allerdings liegt nun die
RAM&4 /256 nicht mehr im direkten Adressierungsbereich der
CrPUZBO, denn diese kann ja bekanntlich nur &4KByte
adressieren. Aber wir haben ja noch die BANKBOOT-BHaugruppe.
Diese ermiglicht uns eine Bankumschaltung, d.h. der Z80 kann
auch auf eine andere Speicherbank zugreifen, und dort liegt
unsere RAM64/2546. Jetzt gibt es nur noch ein Froblem: der
180 schaltet immer die ganzen 64KByte auf einmal um, also
ist auch sein Frogramm weg. Dieses mufd3 daher auf der
BANKEOOT-Baugruppe stehen, denn diese wird nicht mit
umgeschaltet. Dazu gibt es im FLOMON ein Hilfsprogramm. Es
startet auf der Adresse $FO3EB im RAM, dort wo sich FLOMON
selbst hinkopiert hat. Es kann 128 Byte aus einer Bank in
eine andere kopieren. Es bendtigt in Register C die Nummer
der Eank, in der der Guellbereich steht und in Register B
die Nummer der Zielbank. In DE soll die Startadresse des
Zielbereichs stehen und in HL die Startadresse des
Quellbereichs. Unser Testprogramm mufd also folgendermafien
ablaufen: :

~ 128 Byte in Bank O mit %00 fdllen

- diese in Eank 4 transferieren (dort startet unsere
RAM&A/256)

- zuricklesen nach Bank O an einen anderen Rereich

- beide Bereiche vergleichen

- bei Bleichheit weitermachen, sonst Fehlermeldung

- 128 Byte in Bank O mit $FF fiallen

- diese in Bank 4 transferieren

- zuricklesen nach Bank O

- beide Bereiche vergleichen

- bei Bleichheit weitermachen, sonst Fehler

- Zielbereich um 128 Byte weiterlegen, evtl. auf die nachste
Bank umschalten

—- Wenn fertig, ok—-Meldung ausgeben

Dieses Programm wirde jedoch sehr umfangreich sein. Daher
kdnnern wir es leider nicht im Rahmen dieses Handbuchs
verdffentlichen. Vielleicht wird es einmal in einer der
nachsten LOOF veridffentlicht. Wir freuen uns uber jede
Zusendung eines funktionierenden RAM-Testprogramms -
vielleicht verdffentlichen wir Ihre Version!
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5.3 Test mit anderen Baugruppen

Treten bei der Benutzung Ihres Systems im bisher bei Ihnen
gebrauchlichem Umfang haufiger Fehler auf, so testen Sie
bitte jeweils die geiche Arbeit am einem System ohne die
RAaM&Ed /256, Treten dann die Fehler nicht mehr auf, so kann
man eigentlich davorn ausgehen, daf3 sie durch die RAMLA/ZES6
erzeugt werden. Es kann aber dann nur ein kleiner Fehler
s€ein, etwa im Timing der Raugruppe oder ein Baustein, der
nicht so ganz die vom Hersteller spezifizierten Daten
einfalt (siehe hierzu auch Fapitel 6.2).
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6. Fehlersuchanleitung

ACHTUNG:
Der Betrieb einer RAM64/256 mit 2T6KEyte Speicher kann eine
kleine Nachjustierung des Netzteiles "Netz 2" erfordern.

Die nacﬁfolgend beschriebene Mafinahme kann notwendig werden,
wenn entweder beim Einschalten der Bildschirm dunkel bleibt,
. der BRildaufbau nur zum Teil erfolgt cder sich kein Laufwerk
ansprechen laft.
Der Grund fiir diese Nacheinstellung liegt beim technischen
Aufbau der dynamischen Speicher—-ICs "412546". Diese Bausteine
arbeiten erst bei einer Spannung von mindestens 5,1V )
(44kByte~Speicher schon bei 4,7V). Da unsere Netzgeriate
genau auf 5,0V eingestellt werden, ist eine Nachregulierung
melst notwendig. :

LSS0 s ettt ettt el sesssees sttt eess)

X ACHTUNG X
¥ Die Spannungseinstellung mul unter Belastung erfolgen. X
¥ Dadurch ist hichste Vorsicht beziglich der Netzspannung X
¥ geboten. X

KXKKKKKKE KKK KKK KKK KA A KKK KEXKKKKKKKKRKKRKKKKKARRKREK KX

Zur Abhilfe:

1. Spannungsmesser am Bus "SV" anschliefien (nicht am
Netzgerat, da am Kabel bis zu 0,5V abfallen kinnen)

2. Auf dem Netzteil befinden sich zwei Fotimentiometer, je
eines fiir Strombegrenzung und fiir Spannung. Das Fot zur
Spannungsregulierung wird langsam nach links gedreht, bis
die Spannung etwa 5,1V erreicht. VORSICHT: Die Spannung
nicht weiter erhéhen, da auf manchen Haugruppen Zenerdioden
2,1V die Spannung begrenzen.

3. Das System kann am besten ilberpriift werden, indem man
eine Diskette einlegt und betreibt.

Bitte beachten Sie, dafl Netzgeré&te grundsétzlich
belastungsabhéngig sind. Sollten Sie Ihre Konfiguration
wesentlich &ndern (2-3 Baugruppen), ist es ratsam, die
Busspannung (SVY) neu zu iberpriifen.

Sollte Thre RAM&4/256-Baugruppe bei den in Kapitel 5
beschriebenen Tests nicht funktionieren, so heifit es jetzt
systematisch auf Fehlersuche zu gehen.

Wir wollen Ihnen nun ein paar Vorschlage machen, wie eine
systematische Fehlersuche mit und ohne Oszilloskop vor sich
gehen kann:



RAMS64 /256 Seite ~-17-

4.1 Megliche Fehler und ihre Eehebung

5.1.1 8ind die bisher verwendeten Baugruppen in Ordnung?
(Funktionrniert das System ohne die RAM&4/2567)

6.1,

8]

Sind die Jumper richtig gesteckt?
(vergleiche tapitel 8)

&.1.7 Machen Sie zuerst eine Sichtprobe. Konnen Sie irgendwo
auf der Platine unsaubere Lotstellen (zuviel LBtzinn,
manchmal zieht das Lotzinn auch Faden) erkennen, die
eventuell einen KurzschluBl verursachen konnten? Dann
miissen Sie diese Lotstellen nachléten und die
unzuldssige Verbindung beseitigen.

6.1.4 Haben Sie auch alle ICs richtig herum am richtigen
Platz aufgesteckt? (vergleiche mit Bestickungsplan)

65.1.5 Sind alle gepolten Bauteile (Elkos, Dioden, usw.)
richtig herum eingelotet?

&.1.5 Haben Sie auch keine Liotstelle vergessen zu léten?
{sehen Sie lieber nocheinmal nach)

6.1.7 Sehen Sie irgendwo "kalte Lotstellen”"?
alte Lbtstellen erkennt man daran, daf3 sie nicht
gl&nzen, sie sind im Vergleich mit richtig gelbteten
Ldtstellen triibe.

4.1.8 Haben Sie auch nicht zu heifi gelédtet?
Wenn der Liétkolbern zu heif eingestellt ist und (oder)
Sie zu lange auf der Létstelle bleiben, dann kann es
passieren, dall sich die Leiterbahnen von der Flatine
ldsen, und Unterbrechungen bilden. Ferner kann es auch
passieren, dal Durchkontaktierungen unterbrochen
werden, oder dafli Bauteile durch zu heifies léten
zerstort werden.

5.1.9 Nehmen Sie alle IC's aus ihren Fassungen. Nehmen Sie
sich die lLayouts zur Hand und kontrollieren Sie alle
Leiterbahnen, mit einem Durchgangsprifer oder mit
einem Ohmmeter, auf Durchgang. Bereits kontrollierte
teiterbahnen kinnen Sie auf dem Layout mit Bleistift
durchstreichen.

6.1.10 Priifen Sie die Versorgungsspannung mit einem Digital-
Voltmeter (am Bus "SV", nicht am Netzgeriat, da am
Kabel bhis zu 0,5V abfallen kinnen). Hat Sie 5.0 VvV ?
Toleranzen von +-S%, also von 4.75 V bis 5.25% V gind
zuldssig. Falls die Spannung zu gering ist, prifen
Sie, ob die Verbindung vom Netzteil zum Bus mit
ausreichend dickem Draht (mind. 2 mm Quadrat) erfolgt
ist. Gegebenenfalls miissen Sie Ihr Netzteil
nachregeln. VORSICHT: nie iiber 5.23V nachregeln,
sonst ...
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Wenn Sie alle Leiterbahnen kontrolliert haben und nichts
gefunden haben, dann ist die Wahrscheinlichkeit grofi, daB
ein Rauteil defekt ist.

Wenn Sie einen Prifstift., oder ein Oszilloskop haben, dann
konnen Sie jetzt iiberprifen ob Sie an den jeweiligen
Ausgéngen die richtigen Signale haben. Welche Signale wo
anliegen missen konnen Sie aus der
Schaltungsbeschreibung, aus dem Schaltplan und Ihren eigenen
Uberlegungen entnehmen.

Falls Sie keine Mefigerate haben, dann missen Sie alle
Bauteile systematisch austauschen, bis Sie das Defekte
gefunden haben. '

Verwenden Sie dazu eventuell eine zweite Baugruppe (die
eines Freundes oder eines Bekannten).

Sollten Sie gar nicht zurande kommen, hilft Ihnen unser
Fauschal -Reparatur—Service, dessen Eedingungen Sie der
Preisliste entnehmen konnen.

6.2 Wenn die RAM64/256 nur ein bifichen funktioniert

Auch daB kann vorkommen: Im Menii Speicherbereich sind in dem
Bereich, in dem die RAM&4/256 sein sollte, zwar Balken
vorhanden, aber mit mehr oder weniger vielen klelnen Licken.
Auch wenn der Test im Andern—Menii nur so ein ganz kleiner
Erfolg bzw. Miflerfolg war, sollten Sie einmal folgendes
versuchen:

FPrifen Sie die Stellung der Jumper.

Tauschen Sie IC fir IC mit den ICs einer anderen RAM&4/256
aus. Mach jedem Umtausch prifen Sie bitte. ob die Anderung
auch eine Anderung bei den Testergebnissen bewirkt. Wenn ja,
sind Sie schon auf dem richtigen Weg...

Zu diesem Thema auch ein Auszug -aus unserer Datenbank bzw.
aus der Zeitschrift LOOFT (wichtig, falls Sie eine Flatine
mit rl1 oder r2 habern. Ab r3 ist der Fehler behoben)
:Timing—-Fehler der RAM&4/256 r2:

Diese Baugruppe lauft nur, wenn ICH (74.504) gegen einen
74804 und/oder IC18 (74L.502) gegen einen 74ALSOZ getauscht
wird. ’

Sie l8uft mit LS-Fausteinen, wenn IC18 Pin -6 aus der
Fassung entfernt (abgebogen) wird und die beiden Fins auf
der Flatine miteinander verbunden werden.
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Achten Sie bitte auch sauf die Beschreibungen zu [hren
anderen Flatinen, ob dort eventuell Verianderungen
durchgefuhrt werden miissern, um einen einwandfreien Betrieb
sicherzustellen.

Sollten Sie diesen zugegebenermaBen oft recht hartnickigen
Fehler nicht beseitigen kénnen, so hilft Ihnern auch hier
unser Fauschal -Reparatur—Service.

Fevisions—Ubersicht:

ri: Firmenintern, wurde nicht ausgeliefert.

r2: Als Bausatzversion ausgeliefert, Timing-Fehler kann
durch Layout-—-snderung umd IC-Austausch behoben werden.

L]

: Fertiggeré&t RAM&4 oder RAM256, Layout—-Anderung von Hand
ausigefihrt, keine Timing-Fehler.

r4: Meue iteiterplatte, ab 8/8%5 ausgeliefert.
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7.2 Wie funktioniert die RAM&4/2S67

Bitte beachten Sie zu dieser Beschreibung den Schaltplan!

7.2.1 Adressierung der Baugruppe RAMo4/ 256

Die Adresse der Baugruppe wird mit JMFI eingestellt. Mit
IC24, einem Vergleicher, wird die auf dem Rus liegende
Adresse mit der eingestellten verglichen. Sind sie gleich,
sy ist die Baugruppe ausgewdhlt. Da man die Haugruppe mit
unterschiedlichen Rausteinen betreiben kann (64K¥1 oder
256k%1), gibt es verschiedene migliche Aressbereiche.

7.2.1.1 Bestiickung mit 64K¥1 Bausteinen (z.B. 4164)

Bei der Verwendung von &4k-Bausteinen darf{ JMFP1 nicht
gesteckt sein. Auch A und B am JMFI bleiben
offen. Die Bricken AlY bis Als werden zur Adressierung der
Baugruppe verwendet. Dadurch kann der Adessberelich genau wie
bei einer ROA64 ausgewdhlt werden (siehe Kapitel 8.3.)

7.2.1.2 HBestuckung mit 256kK¥1 Bausteinen (z.BE. 41236)

Hierbei muBl die Briicke JMP1 gesteckt sein. Dadurch wird die
Leitung AB" an die Bausteine gefithrt. AB" setzt sich aus den
Adressleitungen Ald und Al7 zusammen. Da sie nun zur
Speicherplatzanwahl direkt in den RAM-Bausteinen verwendet
werden, sind sie zur Adressierung der RAM64/236-Baugruppe
nicht mehr notwendig und sogar unerwinscht. Daher mul man
beim Retrieb mit den 256k-Bausteinen die Bricken A und B am
JMPZ einsetzen. Damit wird Pin 9@ mit Pin 10 und Pin 11 mit
Fin 12 am Vergleicher IC24 verbunden. Diese beiden zu
vergleichenden Werte sind dadurch immer gleich, haben damit
- auf den eigentlichen Vergleichsvorgang keinen Einflud mehr.

Die Bricken A18 und A19 wahlen also bei den 254K-Bausteinen
den Adressbereich aus: '

AL9 AlB - Bereich

gesteckt gesteckt OO000~-ZFFFF
gesteckt offen A0O00-7FFFF
of fen gesteckt BOOOO-RBFFFF
of fen offen COOOO-FFFFF

Bitte beachten Sie hierzu auch kKapitel 8.

Bei der letzten Einstellung (beide Bricken offen) ist
allerdings nicht der gance Bereich benutzbar, da von
FOOOO-FFFFF der IO0-Bereich liegt. Also ist nur der Hereich
COOQO-EFFFF ansprechbar, 6&64kByte RAM gehen verloren.
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>

7.2.2 Wartezyklen

An dem Steckerfeld JMFZ wird die Anzahl der Wartezyhklen
eingestellt. Normalerweise i1st diese Bricke bereits im
Layout auf Fosition 3 festgelegt. Dadurch lauft die
Baugruppe mit allen bisher getesteten Frozessoren. Durch
eine Schaltungsanderung ab Revision 4 der RAML4/256 erzeugt
diese Karte nur noch ein Wait-Signal, wenn sie angesprochen
wird. Damit kénnen statische Speicher mit voller
Geschwindigkeit betrieben werden. Auf der Platine (ab r4)
ist diese Version dann voreingestellt. Man kann dann jedoch
in Froblemfdllen die alte Version wiederherstellen (z.B. bei
madernsten Frozessoren bei hoher Taktfrequenz (z.B. 16MHz)).

7.2.3% Adressenmultiplex und Refresh

Die Bausteine IC1, ICZ, ICS, IC4, IC7 haben die Aufgabe, die
unterschiedlichen Adressen zu multiplexen (siehe hierzu
Kapitel 3.1). Bei den dynamischen Speichern werden die 16
bzw. 18 Adressen namlich nur iber 8 bzw. 9 Leitungen
itbertragen, und zwar zeitlich hintereinander. (Nur dagurch
war es moglich, die Gehduse der Bausteine so klein zu
halten.) Das Signal -~RAS zeigt die Giltigkeit des ersten
Adressteils an und das Signal —CAS die Giultigkei des zweiten
Adressteils.

Dynamische Speicher missen "refresht" werden, damit sie
ihren Speicherinhalt nicht verlieren (siehe hierzu Kapitel
3.1). Das bedeutet, daff alle 2ms {(oder 4ms je nach Baustein)
mitssen 128 bzw. 256 verschiedene Reihen angesprochen werden.
Dazu dienen die Zahler ICI und IC4. Sie erzeugen eine
8-RBit-Adresse, die bei jedem Speicherzyklus erhiéht wird. Die
Reihen spricht man mit dem -RAS-Signal an, das dazu auch
erzeugt wird., Der Refresh wird bei jedem Speicherzugriff
ausgeldst, auch wenn die Baugruppe nicht adressiert wird.
Dadurch werden die vom Hersteller vorgeschriebenen
Bedingungen also immer eingehalten.

Auf der RAM64/256 koennen unterschiedliche Speicher
eingesezt werden: solche die 128 Refresh-Zyklen in 2ms und
solche die 256 Refresh—-Zyklen in 4ms benoetigen. Der Grund
hierfir ist, daf3 die ersten das achte Eit in der
Refresh-Adresse einfach igrnorieren; daher werden erscheinen
die 254 Refresh-Iyklen in 4ms aufgeteilt in 2 mal 128
Refresh-Zyklen in 2 mal 2ms.
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Eirme Besonderheit beim 68008 stellt der TAS-Befehl dar. Er
fithrt einen sogenannten Read-Modify-Write-Zyklus durch.
Dabel wird in einem Zugriff ein Wert gelesen und ein anderer
geschrieben. Obwohl dieser Befehl eigentlich nur fir
Mehrprozessor-Anwendurngen gedacht ist, wird er auch in
mancher Anwendersoftware verwendet. Das besondere Timing
ze1gt 7.2.8

Achitung: altere Raugruppern (vor Revision J) kénnen den
Befehl noch nicht ausfibhren. Um sie umzurastern, mul3 marn FPin
3 am IC18 vom Ausgang des IC19, Fin 11 auftrennen und an
Masse legen.

Testprogramm fir den TAS-Befehl mit dem Scop:

START: .
TAS. B $40000 ;i hier Adrese der Baugruppe
BRA.S START

Dieses Frogramm l3uft endlos bis zu einem Reset des Systems.
Man kann hierbei sehr gut das Timing beobachten.

Programm zum testen des TAS-Befehls:

START:
CLR.EB $40000 s Byte = 0, Adresse der RAM&4/256
TAS. B $40000 ; setzt Bit 7 auf 1
MOVE.E $40000,D0 ; Ergebnis im Einzelschritt in DO
RTS

Dieses Frogramm fihrt man im Einzelschritt aus. Bei
erreichen des RTS-Befehls muf3i in DO.B der Wert 80 stehen
{die restlichen Bits B8 bis 31 sind ohne Bedeutung). Falls
der Wert O in DO.B steht, besitzt man die RAM&4/256 in der
Revision 2 und sollte den oben beschriebenen Umbau
varnehmen.
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7.2.4 Timing-Diagramm beim Zugriff auf RAM6E4/256

1l
517
| 8

T LT

I 1. ssB
L_JL RAS

| | CAS

P
P
wn

7.2.5 Beschreibung von 7.2.4

Oben sehen Sie das -RD und -MREQ-Signal. Hier wird gerade
ein Zugriff gestartet. Dadurch wird die ~-WAIT-Leitung auf O
gelegt, denn die Speichergruppe kann erst nach kurzer Zeit
reagieren. Dann wird das —-RAS~Signal erzeugt und dabei liegt
das Signal SEL B (Select B, Fin 2 an den ICs 74LS153) auf 0O,
damit wird die Adresse vom Z&hler IC3I, IC4 an die
Multiplexer—-Ausgange gelegt. . Sie wird in die Speicher
ibernommen und bewirkt den Refresh. Nun folgt ein zweites
-RAS-Signal, bei dem SEL B auf 1 liegt, um die
Froressor-Adressen an die Speicher zu legen. Die Umschaltung
zwischen den niederwertigen und hoherwertigen Adressen
geschieht mit SEL A (Select A, Fin 14 am 74LS137). Das SEL
A-Signal wird kurz vor dem —CAS-Signal umgeschaltet.

7.2.6 Timing-Diagramm, wernn nicht auf die RAMGA/256
zugegriffen wird

Achturng: Bei alteren Raugruppen (vor Revision 4) entspricht
das Timing dem von 7.2.4, bis auf das kein -CAS-Signal beim
zweiten ~RAS-IZyklus erzeugt wird.
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7.2.7 Beschreitung von 7.2.6

Hierbei wird, wie bei 7.2.95, ein erstes -RAS-Signal fir den
Refresh erzeugt, jedoch folgt kein zweites, da ja auch kein
Speicherzuarit+f auf die RAME4A/ 256 erfolgt. E= wird kein
-WAIT-Signal erzeugt.

7.2.8 Timing-Diagramm beim TAS—-Befehl des &8008.
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8. Anwendungsheispiele

8.1 Eipnsatz in 6B008-Systemen
8.1.1 Eine Miglichkeit

Als RAMGLSA empfiehlt sich diese Baugruppe als dritte und
vierte Bank.

1. Bank ROAL4 mit EASSO-3 und 2¥R8

2, Bank FASCAL und 4%RS8

3. Bank RAM&S

4. BANK RAMG4

Als RAM25S ist diese Baugruppe am besten fiir den Betrieb mit
CP/M&BEk geeignet. Sie lieqt hierbei als erste Bank im
Bereich 00000 bis 3IFFFF. Die ROA&L4 mit dem Grundprogramm
liegt bei EQOOO und wird nun mit Hilfe der
BANKERDOT-Raugruppe angesprochen siehe auch kKapitel 8).

8.1.2 Der gr fite Ausbau (ohne BANKEQOOT)

1. ROA&LE mit EASSO-Z und 4%R8 I2KByte RAM
2. RAM&4 &4k Byte RAM
3. RAM&L4 64KByte RAM
4. RAM&G4 . &4k Byte RAM
S. RAM254 296KEByte RAM
6. RAM256 256k EByte RAM
7. RAMZ2S6 192KByte RAM

(64kByte gehen verloren, wegen 1/0-Bereich)

928KEyte RAM

8.2 Einsatz in I80-Systemen

Soll der NDR—Computer als CF/M-Computer verwendet werden, so
kann der gesamte Arbeitsspeicher mit einer RAM&4A realisiert
werden. Beim Einsatz einer RAMZS56 kann der idbrige Speicher
ohne weitere Anderung unter folgenden Voraussetzungen als
RAaM-Floppy verwendet werden:

1 % CPU Zg0

1 ¥ BANKEROOT mit FLOMON V1.3b cder héher und
2¥R2 (H115)

1 % FLOZ mit mindestens einem Laufwerk

1 % RAM&LA/296 als RAMZS6 (davon sind &64EByte
fir CP/M reserviert, der Rest ist fiwr
RAMFLOPFY )

Konfiguration:

Initialisierung der RAM—-Floppy:
Betriebssystem CP/M booten

Er<returns> / Umschalten auf E (RAMFLOFPY)
A:STAT X. X% $R/Wireturns /

ERA X.X<return’ / Inhaltsverzeichnis loschen
Yireturnk: / (wird von ERA erfragt)

Die RAMFLOFPPY 1&8Bt sich nun als bLaufwerk "E' ansprechen.
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8.7 Belequngsméoglichieitern der Jumper

8.Z%.1 Jumper-Fositionen bei
{Bricken von oben)

JHMF L et {geschlossen)
IMF2: default
JMF T Alé
AL17
A18
ALY
Adressraum von 00000 40000 $80000
bis $IFFFF E7FFFF $BFFFF

8.3.2 Jumper~Fositionen bei Bestickung mit
(Briicken von oben)

Restickung mit 41256:

$COO00
$FFFFF

41542

JMFP1: (offen)
JMP2: default
JMP3S: Als MM HoOX—M oM N
A17 M KoM oM ®oR M
A18 : N=X X=X
Ale N XN
Adressraum von $00000 $10000 $20000 $Z0000
bis SOFFFF $1FFFF $2FFFF $IFFFF
Ala I ™4 ¥ oMM
Al17 R NoX XN MoMoM
Al18 P Y MoN
Al9 N H—H X—x
Adressraum von $40000 $50000 $60000 $70000
bis $4FFFF $5FFFF $6FFFF $7FFFF
Als P TE Y HoX X P TESY XM M
A17 MM NN~ XM OX XM X
~1l8 M= M= N—w R—¥
Al9 Mo P P X X
Adressraum von $80000 $96000 $A0000 $BOO0OO
bis $8FFFF $9FFFF $AFFFF $BFFFF
Ala Moo= NN M NOM A
Al7 3 HOX oM HoM N
[A3 8= MM LN Y ¥
Ale NoH MM XM ®ox
Adressrawum. von  $C0O000 $DOO0O $EOQO0 $FOOO0
" Y bis $CFFFF $DFFFF  $EFFFF  %FFFFF
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?. Diverses, Ausblick
2.1 Verbesserungsmiglichhkeiten

Da noch einige Gatter auf der RAM64/256 frei sind, ist es
mbglich, diese finr eigene Erweiterungen und Verbesserungen
Zu verwenden. .

Mit einem zusdtzlichen Zahler kénnte man auch erreichen, dafi
der Refresh nicht mehr so haufig durchgefithrt wird. Dadurch
wird die Belastung durch Warte-Iyklen verringert. Es geniigt
z.B.y nur jedes zweite Mal einen Refresh-Zyklus
duwrchzufithren, bei hochwertigen Speicherbausteinen sogar nur
bei jedem vierten oder achten Zugriff!

Die RAM64/256 wird nicht refresht, wenn die CFU nicht
arbeitet, z=.FE. durch einen langen RESET oder dwch einen
Warte—-Zyklus, der durch eine andere Baugruppe ausgeldst
wird. Diesem Problem kionnte man auch durch zus&tzliche
Zihler beikommen, einfacher ist es jedoch, die
RESET-Schaltung der CPU zu verbessern. Beim
Spannungseinschalten soll dabei der RESET so lange anhalten
wie bisher, bei einem manuellen Reset jedoch kann man durch
ein zusatzliches Monoflop verhindern, daf der RESET-Impuls
langer als 100 Mikrosekunden andauwert und damit den
Speicherinhalt der dynamischen Speicher zerstiren wiirde.

In der Praxis hat sich gezeigt, daf3 bel einem kurzen
manuellen Bet&dtigen des Reset~Tasters der Speicherinhalt
nicht verloren geht. Dies ist jedoch nur z.B. beim
Grundprogramm wichtig, da die CP/M-Betriebssysteme ohnehin
nach einem Reset einen kalt-Start ausfithren. Hierbei wird
der gesamte Speicher neu definiert.

Die RAM&4/256 wird laufend verbessert. Wir nehmen gerne auch
von Ihnen Verbesserungsvorschlage an.
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10, Original-Herstellerunterlagen der verwendeten ICs

74 S 04

b6 Inve

rter

Der Inverter ( auch NICHT-Glied genannt )
H und H wird =zu L.
NICHT-Glieder werden dazu verwendet, um von der positiven

einfach umg

lLogik in die negative Logik zu wechseln

L wird zu

kehrt die Signale

oder umgekehrt.

14 UnDvee
ty[Jz 13sea g v 2y
2a[]s  2[Jev I 4 g
2v[Je  n[]sa proma: LI
3as  1w[Jsy ol ™
3¥[Je 9[J4a sa UL LA
GnD[7 s[Jay ot ] an
| et | 'l oewm | s [ | tm Lusirtrre
Typ. Impuisverzdgerungszeit l 10 ns 95ns | 3Ins | 35ns § Eingange L 1,0 1.0 | 10 i e
Typ. Leustungsautnanme | 60mw  12mW [ 112w, 7.5 mw | Ausgange L | 100 200 | 100 200
] : ! H 100 200 200 200 |
? * : ‘ f
T
' . i
| ; i
| ; !
Sechs Inverter
SNT404 SNT4LSOA SHT4S04 SHTAALSD4
SN5404 SNSALSO4 SNS4804 SNSAALSD4
74 LS O35 4 Inverter mit offenem kKollektor
@ Offene Kolisktorausghnge
14 [T e vee @ AnschluBbslegung wie ‘04
w2 13 6Aa P ) R
2a Qs z[) sy 2481 “
2y [Ja  n)sa st .
3a[ds ] sy a2t 4
3y o)A saim | oo
GNO [J7 8[] 4y | on
Suekrt | ey | e "] [ " e [
Max. Ausgangsspannung 55V “7 55V 55V 5.5V | Eingange L 10 ': 1.0 1.0 1.0
Max. Reststrom bei Vou max. 250 A 1OOPA 250 uA 100 pA § Ausgan: L 10,0 200 100 ° 20
Typ. tmpuisverzogerungszeit 22ns °© 16ns 5as 14 ns . i
Typ. Leistungsauinshme GOmMW 12mW 105mW 75mw
N )
1 - e
! :
Sechs inverter {0.K)
SN7406 SNTALS85 SHT4S05 SNTAALS0S
SN5406 SNSALSOS SNS4S0S SNSAALSOS
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74 L8 IR 4 DR~ Batter mit je 2 Eingangen
Ein L—-Sigral am Ausgang des OR-Gatters entsteht nur wenn
beide Eingange ein L-Signal fihren, ansonsten ergibt sich am
Ausgang ein H-Signal.
1wl Ul vee e >
12 1[4 ;L * @,
ws 12J4a -t "
2a(0e  n[Jay S "o
28(s w[J3s n @
2v(Js  9f]3a Y w
GND [ 8[]3y an 2 an
- 01 ——
tnsact | 'y | scsmn w R - R
Typ. impulsverzogerungszeit 12 ns 12 ns 4ns 55ns Eingange L 1.0 1.0 1,0 1,0
Typ. Leistungsautnahme 9 mw [ 20mW | 140mW [ 11 mW Ausgange i 10,0 200 10,0 200
W 200 20,0 200 200
Vier QR-Gatter mit je 2 Eingangen
xR WIS TSR #ws32
5432 |58 554832 SHGAALS3Z
74 LS 74 2 D-Flip~Flop mit Clear und Freset
Ist am D-Flip-Flop an “"Freset” und "Clear" ein H-Signal, so
wird das Flip—-Flop bei Anlegen eines Taktsignals am
"Clock"-Eingang, jeweils bei der positiven Flanke jedes
Taktimpulses abwechselrnd gesetzt und riickgesetzt,d.h. die
Ausgange O und 0% wechseln bei jeder positiven Taktflanke
ihren Zustand. Liegt kein Takt ab (Low Signal) bleibt dieser
Zustand erhalten (Speicherzustand).
Will man diesen Zustand &ndern, ochne einen Takt anzulegen,
kennen die Signale an "Preset" und "Clear" verandert werden.
Ist das Flip-Flop gesetzt (@=H und @%=L), kann es mit
tpraget"=H und "Clear "=l zuriickgesetst werden (=L und
Ox=H) .
® Positiv flankengetriggert
w
18R 1 Ta] vee :::‘:L'C‘ 2 10
tof2 13 2008 g e - g
1wk 3 12] 20 iy L
1PRE [Ja  n1[] 2C1K o S b 2
1a{ds 0] 2PRE us_| » =
1G@0e o[ 20 s o b
GNO {7 s{] 2@
Nebpoait lurtend rihoww
Snard ",';:';" Scwnry W ] :
Ei Clear L 3.0 2.0 3.0 20
Min. garantierte Taktirequenz 15MHZ | 25 MHz | 75 MHZ| 40 MHz | 125 MHz| +
Clock.Praset| L 20 | roizol 20 | 1020
Min. Taktimpulsbreits bei CLK HIGH 0 ns 25 na 6ns 12ns ) T 0 o ) 0
B 1. B
Min. setup time 20tns | 25t ns 3'ns| 15°ns
L 10,0 200 10.0 20
Min. hold time 5tns Stns 2'ns| Otns
I 100 200 | 200 ; 20
Typ. imputsverzdgerungszeit f 17 ns 19 ns €ns 10 ns 55ns [ [ | Y
Typ. Leistungsaufnahme [ a6mw [ 20mw [ 150 mw [ 12mw | 50 mw| I T l + L
{ i
Zwei D-Flipflops mit Preset und Clear
T4 TSI SNT4ST4 SNTMLST4  SNTAASTA
SNS4T4 SNSALSTML  SNS4ST4 SNSAALSTA  SASHASTH
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74 L3 89 4-prt Vergleicher
- 16 poliger Chip
~ 8 Eingange fir 4 und B
- % Eingange: Cascading Inputs ( A E,

- % Ausgange: Outputs ( A B, A=R, A B )

Nur wenn A1=B1, AZ=R2, AZ und A&4=R4 wird das Signal vom
Eingang iCascading Inpts) "A = B zum Ausgang (Output) "A =
E" durchgeschaltet. Wird dieses Ausgangssignal wieder &ls
Eingangesignal an einen anderen Baustein dieser Reihe
gelegt., so koémnnen mehkr als nur 4-Bit-Worter miteinander
verglichen werden.

® Kaskadierher
aul n Bits
Do ey

LIS RS Farv i Sy Ky

il [lfizlnl ol
T ;

13

”~o
12 3 s e T s -
Py O] Yy Wy vy R o1
23 tmciera e Ouoee az
ar
. Standecd 'fs:h"o:"l"" Serotty
Typ. Vecghrichazant tor & Bit 2m m 1ns
Typ. Lustungmautnanme 275 mw S2mw | 355 mw
MeBunkt Zustand Lasttaktoren
Emngings A8, A L 10 1.0 10
atle anderen L 0 2.0 30
Ausgings L 00 200 180
H 10,0 200 20,0 ~
4-8it Vergleichsr
SN7485 SN74L585 SN74585
SN5485 SN54LS85 SN54585

4 18 153 Multipleser

® Zwei ynabhangige Strobe-

Eingange
= @ Die Select-Eingange A und B
16 [ Use) vee sind beiden Dagtenselekloren/
8 [z s 26 Mulliplexern gemeinsam
1c3s wWda
w2 {Js 13 2c3
11 Qs 2] 2¢2
wcofs  w)2ch
Wz ef]2c0
GND (s 9[] 2y
Zwei 4 zu 1 Datenseletoran/Multiplexer
St | e iy ™ u
- Sty W1 wras1s SKT4ISY SHTAACSIST  SNTAASISd
Typ. Impulsverzogerungszeit 22ns | 22ns 12ns 5ns 3ns 3N54153 SNS4LSIS3 SNS48153 SNSAALSISI  SN54ASISY

Typ. Leistungsautnahme 180 MW, 31 mw | 225mwW [ 31 mw | 125 mW
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® Positiv flankengetripgert SRGE
@ Serisiie Eingabe iber zwei o2
Eingange o
3 vee ® Paraliele Ausgabe
:] aH ® Rechisschiben
Ba ® Clear-Funktion ist unsd-
G nhiingg vom Zustand des
D or Taktenganges
0 o
CiR
CLK
MeBpunit Zustand Lastiaktoren
Stndard | 42% Power L Eingange L 0 10
Win, guantierte Schrebefrequéns T Ausgange L 58 20
TyD. Impulsvertogerungszeit 9ns | 1am " 1.0 20
T4, Lostungiasinabme 168 MW | 88 mwW

8-Bit Schisberagister mit Peralielausgabe und Clesr

SN74164
SH54164

SN74LS164
SNS4LS164

WTAALSIBA
- SHSALS B4
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Dynamisches RAM adkX1]

MICROELECTRONICS, INC.

NMOS 65,536-BIT DYNAMIC
RANDOM ACCESS MEMORY

DESCRIPTION

The Fujitsu MBB264A is a fully decoded,
dynamic NMOS random access memory
organized as 65,536 one-bit words. The de-
sign is optimized for high-speed, high per-
formance applications such as mamntrame
memory, buffer memory, peripheral stor-
age and environments where low power
dissipation and compact layout are re-
quired,

Muitipiaxed row and column address in-
puts permit the MB8264A 10 be housed in a
standarg 16-pin DIP ang 18-pad LCC. With
a JEDEC approved pin out.

FEATURES

* 85,538 x 1-bit organization

* Row Access Time/Cycie Time
MBA264A-10 100 ns Max/200 ns Min.
MB3264A-12 120 ns Max/230 ns Min
MB22684A-15 150 ns Max/280 ns Min.

* Low Max Power Dissipation (tac = min)
MBB8264A.10 275 mW (Active)
MBR264A-12 248 mW (Active)
MBS264A-15 220 mW (Active)
All devices 22 mW (Standby) max.

* Single +5V supply voltage, =10%
tolerance

* Al inputs TTL compatible, iow
capacitive load

* Three-state TTL compatible ocutput

The MBB264A is fabricated using silicon
gate NMOS ang Fujitsu's advanced
Double-Layer Polysilicon process. This
process, coupied with single-transistor
memory storage cells, permits maximum
circult density and minimal chip size.
Dynamic circuitry is empioyed in the
design, including dynamic Sense
amplitiess.

Ciock timing requirements are noncritical,
and the power supply lolerance is very
wide. All inputs and the output are TTL
compatidle.

* RAS only and hidden refresh

* 2ms/128 cycie refresh

* Read-Modify-Write and Page Mode
capability

* “Gated” CAS

* Quiput uniatched at cycle and sllows
extended page boundary and two-
dimensionai chip select

* Common 1O capabliity using “Eady
Write” operation

* On-chip Address and Data-in laiches .

* On-chip substirats bias generator

* taR, twcr: toMR oliminated

CLOCK GEN
Ered waite
N cLoex w
GEn
S
r *
CoLUMN ' para
DECODER ™ te- B
a 1 ‘ BUFFER
a SENSE AMPS : T
. : 110 GATING - I
At B2 l: T it
-~ T S B e \
£ 1 |
B
1 22 | i
a !
el pata
A
BUFFER

€5 536 T
STOMAGE CELL

RAOW DECODEN

1 ot
] ——GhD

]

MB8264A-10
MB8264A-12
MB8264A-15

PLASTIC PACKAGE
DiP-16P-M03

CERDIP PACKAGE
DIP-16C-C04

CERAMIC LCC
LCC-18C-F02

EREIRCKL

28
38
]2
58
£2

H

(LR

Ay Voo Az Ag

NOTE: The following IEEE STD. 662-1980 symbols are used in this data sheet: D = Data In, W = Write Enable, Q = Data Out.
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41254 . Dynamisches RAM 256kX%1

MOS Memories FUJITSU

H MB81256-10, MB81256-12, MB81256-15

NMOS 262,144-Bit Dynamic
Random Access Memory

The Fujltsu 256 is a tuily decoded, dy ic NMOS random
access memory organized a3 262,144 one-bit woras. The design is
optimized for high speed, high performance applications such as
maintrame memory, buffer memory, peripherai storage and en-
vironmaents where low power dissipation and compact iayout are
required.

The MBS1258 features “page mode” which aliows high speed ran-
dom acceas of up to 512-bits within the same row. Additionaily, the
MB81258 offers new functional enhancaments that make it more
versatile than previous dynamic RAMS. Multiplexed row and col
wnn address inputs parmut the MB81256 to be housed in a Jedec
standard 16-pin dual inline package and 18-pad LCC.

The MBB1258 is fabricated using silicon gate NMOS and Fujitsu's
advanced Triple-iayer Polysilicon process. This process, coupled
with single transistor memory storage cells, permits maximum cir-
cuit density ana minimal chip size. Dynamic circuitry is used in the
dasign, including dynamic sense amplifiers.

Clock timing requirements are noncritical, and the power supply
tolerancs is very wide. All inputs are TTL compatibie.

Features

B 262,144 x 1-bit organization B Page Mode Capability
8 Row Access Time/Cycle Time: B Fast Read-Write Cycie,

MB3125810 TRWC = TRC Piastic Package
100 ns Max/210 ns Min, B a, bwem toum tawp oliminated OIP-18P.MG2
MB81256-12 ® CAS-betore-RAS on chig refreeh
120 ns Max230 ns Min. 0 Hidden CAsworvnTg onchip
MB8I2SE 15 refrash
150 ns Max/260 ns Min. 8 RAS-only refresh
& Low Powaer Dissipation: B 4 me/258 cycle refresh
314 mW max. (tac = 260 NS)  m Output uniatched at cycie end
25 mW (Stancby) allows two dimensionsi chip
W +5V supply voitage, select
=10% toierance @ Onchip Address and Data-in
& All inputs TTL compatible, low latches
capacitive load @ industry standard 18-pin
W Three-state TTL compatible oul:  package
put Ceramic LCC
8 Common VO capabiiity using LCC.18C-PO4

“Early Write” operation
W Onchip subsirate blas
generator
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MBS t1286.18

MBS 1286 Block DI,
and Pin Assignments

d

[Qvss
Nak
uwlJo

1300 A
2] A

cLOCK GEN } warTe -
[——. NG 3 cLocK w A

GEN
&x§ o
A CLOCK GEN g
AESRESH no 2 w

CONTAQL fa—y
cLock

szisan

=

8l

“»

A
FYRTEr e
O X rrizoz)

Ao
COLUMN Az 1A
DECODER -0
Misk [ Ag
SENSE APy
10 GATING

<
)
o

n
©
©

oLt

re | tinintsl
ST

202100007
STORAGE CELL

ROW DECODER

‘6
oo
w
<8
PEY
£

Ay Vee Ar Ay

NCTE: The toilowing (EEE Sia_862-1960 symbois are used in
1his Sata sheet O = Data in. W = Write Enabie. O x Data Out

Abselute Mazimum Ratings

{See Note} Rating Symbol Value Unit
Voltage on Any Pin relative to Vgg Vi Your Vee -10t07.0 v
© 9 T i Tor Dto70 C

Gerdi| =55to +150 N

Storage Temperature Fl'ml% Tera T iR C
Powar Dissipation Py 1.0 [
Short Circuit Output Current tog 50 mA

MOTE: Permanent Gevice damage may occut it ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS are exces0ec. Funclions! operation should be
TE3ITICING 10 1he CONGHIONS 23 ORLaIIed i the ODETAIIONE Seciions of g data shee! Exposure 1o absOlule Mmazimum rating CORC:
Wiy 10 Drotect The Inpuls against Camage Gut *
3 80vi30d That ROMMa! recations DE TEREN 10 Avoid ADBHCALION OF 30y vOHage
1o this high impedance ewcan.

ighe” Ihan marimur rated vori

Recemmended Operating
Conditions

Value
{Reterenced to Vgg Symbel Min  Typ Maz Unit O wng T
Voo 45 50 55 V
Supply Voltage Vs T 0 80 YV 0°Cto +70°C ambieny
input High Voltage Aif Inputs Vi 24 - 85 v
Input Low Voltage All Inputs Vy -t0 — 08 v

FUJI'TSU
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11. Hinweis auf LOOF

In unserer Zeitschrift LOOP wird regelmaBig iuber neue
Produkte und Anderungen bzw. Verbesserungen berichtet. Es
ist fir Sie von grofBem Vorteil, L00FP zu abonnieren, denn
dadurch ist sichergestellt, daR Sie auch immer iber die
neuwesten Informationen verfigen.

Ein LOOF-Abo kdrmnen Sie bei jeder Bestellung mit bestellen.
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