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1. Einfihrung
1.1 Zum NDR-Computer

Der NDR-Computer wird in der Fernsehserie "M kroelektronik -~ Mikro-
computer selbstgebaut und programmiert® aufgebaut, erklart und in
Betrieb agenommen. Diese Serie wird vom Morddeutschen Rundfunk, vom
Sender Freies Berlin, vom Bayrischen Fernsehen und von Radio BEremen
ausgestrahlt. Es werden bald auch die Regionalsender anderer Bundes-—
liander die Sendung in ihr Frogramm aufnehmen.

Zur Serie aqibt es einige Begleitmaterialien, es ist daher nicht
unbedinagt notwendiqg., die Fernsehserie gesehen zu haben, um den NDR-
Computer zu bauen und zu beqreifen:

~ Buch: Rolf-Dieter Klein,
"Mikrocomputer selbstgebaut und programmiert”
2., neuw bearbeitete und erweiterte Auflage
ISBN 3-7723~7162-0, DM 38,-
erschienen im Franzis-Verlag, Minchen
Hestellnummer: HROOL1
Auf diesem Buch baut die NDR-Serie auf

- Sonderhefte der "mc"
"Mikrocomputer Schritt fir Schritt®
Hestellnummer: SONDERNDR
“"Mi krocomputer Schritt fir Schritt Yeil 2¢
festel l nummer: SONDERH2

- Zeitschriften "mc" und "ELO" des Franzis-Verlages
- Zaitschrift "LOOF" der Firma Graf (siehe Kapitel 1{.1)

- Videncassetten:
lizensierte Originalcassetten fir den privaten
Gebrauch, Auf diesen zwei Cassetten sind die 26
Folgen der Fernsehserie enthalten.
Systeme: VHS, Beta, Video 2000
Freise: siehe giiltige Freisliste

1.2 Einfuhrung Baugruppe UHR

Mit der Baugruppe Uhr kann die Uhrzeit, Tag, Monat, und Jahr einmal
eingeschrieben werden und dann stidndig abgerufen werden. Die einmal
eingespeicherte Uhrzeit bleibt ‘auch beim Ausschalten des Computers,
(trennen von der Stromversorgung) erhalten, da der Uhrbaustein eine
Akkupufferung besitzt.

1.3 Wie setzt man die Baugruppe Uhr. ein

Die Baugruppe kann sowchl mit der Z80-Version als auch mit dem
4HBORB~-Version betrieben werden. Beim &8DO8-Grundprogramm sind Unter-
programme (GETUHR und SETUHR) bereits enthalten. Die Systeme sollten
mit GDF&4k, KEY, SBEC2 bzw. CFU68k und ROA&LAK bestickt sein. Es geht
auch mit der SEC2, der IDE und der HEX-Tastatur. Statt SBC2 ist auch
CFU 780 und ROAbL4K miéglich.
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2.8 Technische Daten

Spannungsversorgung: +5V
Stromverbrauchs: <= 108 mA

Standby Strom fiar den Akku: ca. 15 mA
Akkuhaltedauver: ca. 1 Jahr
Der Akku wird in der Schaltung nicht nachgel aden!

Broéfle der Leiterplatte: 7,5 » 1@ cm

Uhrenbaustein: Zur Verfiigung stehende Zeit: Sekunden, Minuten, Stun-
den, Tag, Wochentag, Monat und Jahr (0@ - 99)

3.0 Prinzipbeschreibung
3.1 Wie funktioniert die BRaugruppe prinzipiell?
Der Uhrbaustein E 05@8-16 speichert in seinen Registern die Uhrzeit

und das Datum, regeneriert diese Daten standig und gibt sie seriell
aus, wenn gewilnscht. Fir den seriellen Datentransfer werden die

Datenbits D@ bis D2 verwendet. Dabei wird D@ als serielle Datenlei-
tung verwendet, Dl als Taktleitung und D2 alg "Chip Select” fir den
Uhrenbaustein. Die Baugruppe benitigt keine SER Baugruppe wie hier

vielleicht irrtimlich angenommen werden kénnte.

3.2 Was ist serieller Datentransfer?

Fiir seriellen Datentransport ist nur eine Datenleitung noétig. Auf
dieser Datenleitung werden Datenbits nacheinander Gbertragen. Um nun
synchrone Ubertragung zu ermiglichen, benbtigt man zusatzlich eine
Taktleitung, die den Datentranfer regelt. Jedesmal bei der
ansteigenden Taktflanke tastet der Empfanger das Datensignal ab und
"entscheidet" LOW (@) oder HIGH (1), siehe Abb. I.1.

DATEN ‘__J U l-—] '——-
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DATENWERT: ¢t 0 0O OV O 11 1 O 1% 1O

4. Autbauanlieitung
4.1 CMOS-~Warnung

CMOS-Bausteine sind hochempfindlich aegen elektrostatische Aufla-
dung! Bewahren oder transportieren Sie die CMOS-BRausteine nur auf
dem leitenden Schaumstoff! Alle Fins mussen kurzgeschlossen sein!

Tip: Fassen Sie an ein geerdetes Teil (z.B. Heizung, Wasserleitung
oder an den Schutzkontakt der Steckdose, bevor Sie einen
Baustein berihren.

Bitte beachten Sie hierzu auch den Artikel "SchutzmaBnahmen fir MOS-
Schaltungen” in unserer leitschrift LOOF3. Bei der Baug e Uhr ist
der BRaustein E 030-16& ein CMUS-Baustein.



4.2 Stickliste

1 Original GES-Flatine mit Lotstoplack

1 Handbuch Ausgabe 1

1 74 LS 04 IC 1 6 Inverter

1 74 LS 32 IC S 4 OR

1 74 LS 244 Ic 2 8 Bit Bus-lLeitungstreiber
1 74 LS 273 IC 4 8 D-Register mit Clear

1 74 LS 4688 IC 6 8 Bit Vergleicher

1 E @5 IC = Uhrenbaustein

1 AA 118 D1 Germanium Diode

1 @1 Quarz 32 kHz

1 r 1 Trimmer 3 - 12 pfF

1 N 1 Netzwerkwiderstand 8 x 3,3 k
1 R 1 Widerstand 10 kOhm

2 Cci, C2 Kaondensatar 108 nF

1 C3 Tantal Kondensator 10 ufF
1 NCHM-2,4 Akku 2,4 V .

1 ST 1 I6b-polige Steckerleiste

2 S0 14 14-polige 1C-Sockel

1 S0 16 16-polige I1C-Sockel

3 S0 20 2@-polige IC-Sockel
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4.3 PBestiuckungsplan
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4.4 Layout Bestickungsseite mit Bestiickungsplan
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4.5 Layout Bestickungsseite
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4,7 Aufbau Schritt fur Bchritt

Auf einer Seite der Flatine steht der Hinweis "10ts" (Lotseite)i auf
dieser Seite wird ausschliefilich gelotet. Die Bauteile sind nur auf
der anderen Seite aufzustecken, der BHestickungsseite, die in Kapitel
4.5 zu erkennen ist.

Bei dieser Baugruppe sollte man mit dem Einléten der qewinkelten
Steckerleiste beginnen. Es sollte darauf geachtet werden, dafl die
Stecker parallel zur Flatine lieqen. :

Nun werden die 1C-Sockel bestiickt. Dabel muB darauf geachtet wer-
den, daf die Fassungen richtig aufgesteckt werden, Im
Bestickungsplan sind die Richtungen der Fassungen mit einer Kerbe
gekennzeichnet. Sie mul mit der Richtung der Kerbe in der Faseung
ibereinstimmen. Aullerdem ist die tage der Fassungen auch auf der
Bestiickungsseite der Flatine mit einem "T" gekennzeichnet. Die Kerbe
mul  hier in Richtung des Querbalkens des "T" liegen. Auf der Uhr-
Platine ist nicht bei jedem IC dieses "T" aufgedruckt, sondern nur
immer fir eine IC-Reihe, denn alle IC's schauven in eine Richtung. Wo
welche IC-Fassung hingehdirt ist dem Eestiickungsplan zu entnehmen.

Es sollten alle Fassungen auf einmal aufasteckt werden und zum
Verléten umgedreht werden; dabei ist es hilfreich, wenn man beim
Umdrehen die Fassungen mit einem Stiick Karton auf die Platine
driickt. So wird erreicht, dafll die Fassungen alle eben und gerade
liegen. Beim Liten sollten zundchst wiederum nur zwei Pins jeder
Fassung (méglichst diagonal) verlitet werden. So kénnen anschliefZend
schrig liegende Fassungen noch problemlos korrigiert werden.

Eavor die restlichen Fins verlidtet werden, wird aut der
E stilckungsseite geprift, ob die Fassungen richtig liegen und die
t chtungen der Fassungen stimmen.

L inn werden die Keramik~-Kondensatoren Ci und C2 eingelétet. Diese
sind ungepolt und konnen, ohne auf die Richtung zu achten, eingelé-
tet werden.

Der kondensator C1 ist ein Tantal-Fondensator und ist gepolt. Sowohl
auf der Flatine bzw. auf dem Hestickungsplan als auch auf dem
tondensator ist der “+" Faol gekennzeichnet.

Ler Trimmerkondensator Tri: kann nicht falsch herum eingelitet
werden.

Ebenfalls ungepolt ist der Quarz Q1. Er sollte liegend dber der
araflen Massefliache eingeldtet werden.

Der Akku NCM 2.4 ist zwar gepolt, kann aber aufgrund der Rasterung
nicht falsch herum einqgelétet werden.

Die Germanium-Diode Di (AA 118) ist gepolt, wobei ein Pol die Anode
ist und der andere die kKathode. Die Kathode der Diode ist mit einem
Strich qgekennzeichnet. Auf der Flatine bzw. auf dem Bestickungsplan
ist die Kathode mit einem “K" gekennzeichnet. .

Der 10 kOhm Widerstand mu3 den Code Braun-Schwarz-Orange haben., Der
vierte Farbring bestimmt die Toleranz und ist hier nicht von
Bedeutung. Der Widerstand kann ebenfalls ohne auf die Folung zu
achten eingelditet werden.

Der Net:zwerkwiderstand Ne 1 hat einen gemeinsamen Pol, der an +5V
gelegt wird. Dieser gemeinsame Fol ist auf dem Netzwerkwiderstand
mit einem kleinen Funlkt gekennzeichnet, ebenso auf | dem
Bestiickungsplan. Zur ¥Kontrolle: Der gemeinsame Fol mull  auf +5V
liegen, also auf einer breiten Leiterbahn.

Damit ist die FBaugruppe UHR fertig aufgebaut. Die Einstellung an
JMPL  wurde auf der Létseite schon vorgenommen. Hier ist die
Portadresse FEH eingestellt.



Abb.: Fertig aufgebaute Paugruppe

#bb.: Einstellvng JPY



S. Testanleitung

S.1 Erste Frifung ohne ICs

Die Flatine ist bis jetzt erst mit den Sockeln und mit den passiven
Fauelementen bestickt. Mit diesem Aufbau wird der erste Test durch-
gefihrt.

Man miflt, ob an allen IC-Sockeln die Versorqgungsspannung von 5V
ankommt. Dabei lieqt +5V auf dem letzten Pin und Masse jeweils auf
dem letzten Fin der ersten Reihe. Also bei einem 14 poligen IC liegt
+5¢  auf Fin 14 und Masse auft Pin 7. Bei einem 20-poligen IC liegt
+SV auf Fin 20 und Masse auf Pin 10 usw,

Nun koinnen alle ICs eingesetzt werden. Dabei mufi auf die Richtung
der ICs geachtet werden. Die Markierung auf dem IC muB mit der Kerbe
in der Fassung ibereinstimmen.

Achtungs Stecken sie die IC's "our bei ausgeschal teter
Stromversorgung eint Auch soll die Baugruppe nicht bei
eingeschaltetem System aus dem BUS herausgenommen werden.

Achten Sie beim Einsetzen der Baugruppe in den Bus darauf, dafi Sie
die Raugruppe richtig einsetzen. Ein falsches Einstecken, z.BH. um
ein Bus-Loch zu weit rechts oder falsch herum zerstort evtl. einige
Bausteine.

5.2 Test der Baugruppe Uhr im System

Achtung: BRitte nehmen Sie zum Einsetzen und Entfernen von ICs oder
sonstigen Pauteilen immer die Baugruppe aus dem System, aber NUR BE]
AUSGESCHALTETER STROMVERSORGUNG! ' !

5.2.1 Test und Betrieb mit der CFU 6£80@8

Besticken Sie lhren Computer wie in Kapitel 1.3 vorgeschlagen. Lesen
und stellen der Uhr sind mit den Unterprogrammen BETUHR und SETUHR,
die im 68008 Grundprogramm enthalten sind, mdéglich, Mehr zu diesen
Frogrammen wund auvch ein Frogramm mit dem die Uhrzeit auf dem
HBildschirm dargestellt werden kann, finden sie unter Funkt 8. "Fro-
gramme zum 68008,

5.2.2 Test und Betrieb mit der CFU Z 8@

Bestiicken sie das System, wie unter 1.3 heschrieben. Zum Testen und
Betreiben der Uhr kionnen sie das Maschinen-Frogramm unter Punkt 8
eintippen. Mit dem Frogramm WRITE konnen sie die Uhrzeit in den
Uhrenbaustein schreiben. also die Uhr stellen. Mit dem Programm READ
kann die aktuelle Uhrzeit vom Uhrenbaustein gelesen werden. Dabei
wird die Uhrzeit unter der Adresse 8900H abgelegqt. Soll die UHR
gestellt werden, missen samtliche Daten im BCD-Code in Adresse 8700
eingeschrieben werden,

Der ECD-Code ist ein dezimaler Code. Dabei werden jeweils 4 BRit
zusammengefallt und damit die Ziffern O bis 9 dargestellt. Z.B. ist
die dezimale 1Zahl 24 im BCD-Code 24 HEX also die ersten vier Rit

stellen eine 2 dar und die zweiten vier Bit eine 4. Die sedezimalen
Ziffern A bis F sind redundant. d.h. sie werden nicht hendtigt. Im
'BCD-Code kénnen die Zahlen also eingeqgeben werden wi, IEX-Zahlen



siﬁd aber derimal. HRei unserem Beispiel hier kidnnen die Werte fir
die Uhrzeit also direkt in den Speicher geschrieben werden. 2.B.
8900: 1%, 8901: 45 usw. fur die Uhrzeit 13 Uhr 45.

8700 89a1 8902 a707= 8504 8905 8206
HRS MIN TAG MUNAT JAHR WOCHENTAG SEC
A1..24 Q2@..5%9 O81..31 QA1..12 00..99 e1..Q7 @a. .5
TEST

Schreiben Sie das aktuelle Datum und die aktuelle Uhrzeit in 89500
bis 8936, Starten sie dann die Routine WRITE. Starten sie an-
schlieflend die Routine READ, mufl die aktuelle Uhrzeit und das Datum
unter Adresse 8900...89046 stehen. '

5.3 Einstellen des Trimmerkondensators

Mit Hilfe dieses Kondensators kann die Uhr "genau" abgeqlichen
werden. Der Trimmer kann den Quarz @1 (32 kHz) geringfigig von
seiner Frequenz abbringen. Die Uhr kann auch ohne Abgleich des
Kondensators mehr oder weniger genau betrieben werden.

6. Fehlersuchanleitung

Sollte Ihre Baugruppe UHR bei den in Kapitel 5 beschriebenen Tests

nicht funktionieren, so0 heifit es jetzt systematisch auf Fehlersuche
2u gehen. ’ ‘y

Wir wollen Ihnen nun ein paar Vorschlidge machen, wie eine systemati-
sche Fehlersuche mit und ohne Oszilloskop vor sich gehen kann:

6.1 ﬁdgliche Fehler und ihre Behebung

6.1.1 Sind die bisher verwendeten Baugruppen in Ordnung?
(Funktionierte das System mit einer anderen CFU-Bau-
gruppe, insbesondere CFU&8KT)

6.1.2 Sind die Jumper richtig gelttet (z.B. Fort-Einstellunq oder
Jumper auf anderen Raugruppen)

&.1.3 Machen Sie zuerst eine Sichtprobe. Kénnen Sie irgendwo
auvf der Flatine unsaubere Litstellen (zuviel Létzinn.
manchmal zieht das Létzinn auch Faden) erkennen, die
eventuell einen Kurzschlull verursachen kiénnten? Dann
missen Sie diese Liotstellen nachloten und die unzu-
lassige VYerbindung beseitigen.

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

6.1.5 Sind alle gepolten Bauteile (Elkos, Dioden, usw.)
richtiq herum eingelétet?

&.1.6 Haben Sie auch keine Létstelle vergessen zu liéten?
(sehen Sie lieber nocheinmal nach)

6.1.7 Sehen Sie irgendwo "kalte Létstellen”?
Kalte Lotstellen erkennt man daran, daB sie nicht
glénzen, sie sind im Vergleich mit richtig geldteten
Lotstellen tribe.

6.1.8 Hal S5ie auch nicht zu heifli geltitet?
Wel er Létkolben zu heiB eingestellt ist und (oder)



Sie zu lange auf der Lotstelle bleiben, dann kann es

passieren, dafl sich die Leiterbahnen von der Flatine

lésen und sich Unterbrechungen bilden. Ferner kann es
auch passieren, dafl Durchkontaktierungen unterbrochen
werden, oder daB Bauteile durch zu heifies Lioten zer-

stirt werden.

6.1.9 Nehmen Sie alle ICs aus ihren Fassungen. Nehmen Sie sich
die Layouts zur Hand und kontrollieren Sie alle Leiter-
bahnen mit einem Durchgangsprifer oder mit einem Ohm-
meter auf DufFchgang. Bereits kontrollierte Leiterbahnen
konmen Sie auf dem Layout mit Bleistift durchzustreichen.

6.1.18 Priifen Sie die Versorgungsspannung mit einem Digital-
Voltmeter. Hat Sie 5.0QV? Toleranzen von +-5%, also
von 4.73V bis 5.25V sind zulassig. Falls die Spannung
zu gering ist, prifen Sie, ob die Verbindung vom Netz-
teil zum Bus mit ausreichend dickem Draht (2mm Durch-
messer erfolgt ist. Gegebenenfalls missen Sie lhr
Netzteil nachregeln. VORSICHT: nie idber 5.1V nachregeln,
da sich auf einigen Flatinen Zenerdioden 3,1V befinden.
Ubrigens: Wir empfehlen 5,05 V.

wenn Sie alle Leiterbahnen kontrolliert haben und nichts gefunden
haben, dann ist die Wahrscheinlichkeit groB, dafl ein Bauteil defekt
ist.

Wenn Sie einen Frifstift oder ein Oszilloskop haben, dann kénnen Sie
jetzt iberprifen, ob an den jeweiligen Ausgidngen die richtigen
Signale anliegen. Welche Signale wo anliegen missen, konnen Sie aus
der Schaltungsbeschreibung in Verbindung mit dem Schaltplan
herausfinden.

Falls Sie keine Mefigerate haben, dann mufien Sie alle Bauteile syste-
matisch austauschen, bis Sie das defekte Bauteil 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 Bedingungen Sie der Freisliste entnehmen
kdnnen.

10



Schaltungsbeschreibung

7.

7.1 Schaltplan
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7.2 Schaltungsbeschreibung

Der HRaustein EDOS@® hat nur eine Datenleitung fir Ein- und Ausgabe,
d.h. der Datenaustausch mufi seriell ablaufen. Es geniigt dazu ein
Schreib- und ein Leseport. Der Fort wird mit JIJMF 1 eingestellt
(offen = HIGH, gebrickt = LOW. Entspricht die an JMP | eingestellte
Adresse der anliegenden Adresse AB bis A7, wird wenn IORE auf LOW
liegt, der Ausgang -F=0 (IC &4/19) aktiviert, also auf LOW gesetzt.
Die beiden ODER-Gatter trennen Schreib— und Lese-Port. Wird der CK-
Eingang des Latches IC 4 aktiviert, nimmt er Daten vom Datenbus auf
und legt sie auf den Ausgang des Latches. Dort bleiben sie
gespeichert bis ein neuer CLOCK-Impuls neue Daten vom Datenbus
ibernimmt. Uber dieses Latch werden die seriellen Daten als auch die
Steuersignale -CS und CK fir den Uhrenbaustein ausgegeben. Das
Auslesen aus dem Uhrenbaustein erfolgt iber den Leitungstreiber 74
LS 244 (IC 2). Wird der ENABLE~Eingang des Treibers aktiviert (au#f
LOW gelegt), wird ein Datenbit (D@) vom Uhrenbaustein auf den Daten-
bus gelegt, und vom Frozessor verarbeitet.

Wenn sie diesen Abschnitt lesen sollten sie vorher die Beschreibung
des Bausteines E @S0 gelesen haben (18.1 Uhrenbaustein E 0S8-16).

Die Signale -CS und CK miissen mit den Datenbits erzeugt werden. Soll
ein Datenbit in den Uhrenbaustein eingeschrieben werden, muB zuerst
das -C8 Signal fiir den Uhrenbaustein (IC 3) aktiviert werden. An-
schlieflend wird das serielle Datenbit auf das Latch gelegt. Nach
einer bestimmten Zeit (mind. 14 usec) wird der CK auch iiber das
Lateh ausgegeben. Nach wieder mindestens 14 usec wird der CK wieder
deaktiviert und das serielle Datenbit ist ubernommen. AnschlieBend
wird das 2. Datenbit auf das Latch gelegt und wird wie oben eingele-
sen usw, Beim Lesen aus dem Uhrenbaustein wird genauso vorgegangen.

Schreibport
o 1]z ]
r 3 . -
| s
TAKT (CK)
DATENBITS
Leseport
0
I
DATENBITS
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8. Anwendungen
8.1 Programm fir den Z 60

Das untenstebende Frogramm wurde 1n Maschinensprache geschrieben und
getestet. Es kann bei der SBC2 oder der CFU Z80 mit ROA direkt in
Maschinensprache eingegeben werden. Das Programm kann als Testpro-
gramm angewendet werden (siehe S.2.2).

2SS 2SRRI S22 ST S22 RSS2SR 2222222 2L IR E S Y
L2222 2222 222222 ] ] UHR ER A 2222 222 22222 2l e i T2 ST
P22 X 22222222 R X222 Rl 22X il sttt iRttt sz2ed

WAIT: EQU 8802 sStartadr. WAIT
PULSREAD: EQU 880A sStartadr. PULSREAD
PULSWRITE: EQU 8820 sStartadr. PULDWRITE
READ: EQU 8840 jStartadr, Routine READ
WRITE: EQU BB70 ;Startadr. Routine WRITE
UHRFU! EQU 8900 tPufferspeicher fir Uhr-Daten’
UHRFORT: : EQU FEH jPort der Baugruppe UHR
ORG 8800 sFProgramm unter 8800
WAITs <
8800 cs FUSH B srette B
8801 Q6 80 LD B, B80h s:Lade B mit 8@H
8803 12 FE L1t DJINZ L1 sbed. Sprung nach L1t
88035 ci1 FOP B shole B vom SP
2806 Cce RET jreturn
PULBREAD:
[=1=] 1) 3IE 24 LD A,04 slade A mit B4H
880C D3 FE out (FEh) ,A ;Ausgabe Uhr-Port
880E CD o088 CALL WAIT sCall Routine WAIT
8811 3E @6 LD A,Bs6 1lade A mit @6H
8813 DX FE ouT (FEh) ;s Ausgabe Uhr-Port
8815 DR FE IN A, (FEh) 1Einlesen Uhr-Port
a817 F5 FUSH AF sRetten Akku und Flag
8818 CDh o088 CALL WAIT ;Call Routine WAIT
881R Fi FOF AF jLade A und F vom SP
g81C ce RET sReturn -
FULSWRITE:
8820 FS FUSH AF 1Retten AF
8821 3E Q4 LD A,04 sLade A mit 04H
8823 DX FE ouT (FEh) ,A $0UT Ubhr-Port
8825 F1 POP - AF jHole AF vom SP
8826 E6 21 AND ot sMaskieren A mit QA{H
8828 F& @4 OR 3 jSetzen Bit 2
882A D3 FE ouT (FEh) ,A 30UT Uhr-Port
882C CD oess CALL WAIT sCall WAIT
882F F&6 82 OR 22 tSetzen Bit @
8831 D3 FE ouT (FEh) ,A $OUT Uhr~-FPort
8833 D oosd CALL °~ WAIT $Call “WAIT
8836 "N FE AND 21 jMaskieren A mit Q1
gaxs ( FE ouT (FEh) ,A $OUT Uhr-Port
883A o RET jReturn
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READ:

8840
88473
8845
a847
8849
B884A
884D
884F
8850
8853
88355
8857
8858
2859
2a35C
885E
B88SF
a8s60?
8861
8862
88463
8865

8866
8867
8868
886A
88s6C
886E

WRITE:

BB70
8872
8874
8877
8879
887A
887D
887F
8861
8884
8886
8888
8889
888A
888k
888C
888D
agaF
8892
8893
8895
8896
8898
889A
889C

14

EB

FE

o1
2es8s8

EE

FE

L7:
L&:

HL , 0089
B,03

A,04
(FERM) ,A

A
FULSWRITE
L2

A
FULSWRITE
c,27

B,08

A

AF
FULSREAD
a1

HL

NZ,L4
A,00
(FEh) ,A

A,B4h
(FER) ,A
HL , 288%h
B,@3h

A
FULSWRITE
LS

A,D1
FULSWRITE
c,07
E,08h

A, (HL)

HL

AF

o1
FULSWRITE
AF

Lé

C

NZ,L7

A, 00
(FEH) ,A

tjl.ade HL mit 8900

iLade B mit Q3H

:Setze Bit 2 in Reg. A
;0UT Uhr-Fort '

sReg. A auf Null set:zen
sCALL FULSWRITE

ibed. Sprung nach L2
jReg. A auf Null setzen
sCALL FULSWRITE

;jSetze Rit @, § und 2
sLade Reg. B mit @8BH

" jReg. A auf Null setzen

sRetten AF in SP

sCALL FULSREAD
smaskieren A mit @1H
jRotiere Reg.A rechts
tInhalt Reg.A nach E
iHole AF vom SP

stRotiere Reg.A rechts
sVerkn. OR Reg.E mit A

s Bed.Sprung nach L3
iSpeichere Reg.A unt. (KL

s Inkrementiere HL
iDekrementiere Reg. C
iBed. Sprung nach L4
sReg. A auf Null setzen
$0UT Uhr~Fort

sReturn

1Setze Bit 2 in A

s 0UT Uhr-Fort

jLade HL mit 8900
sl.ade B ait 03

sReg. A auf 00 setzen

tBed. Sprung nach LS5
tMask. Reg A mit O1

sLade Reg. C mit @7
tbade Reg. B mit @8
jLade Reg.A mit (HL)
sInkrementiere HL
iRotiere Reg.A links
tHole AF vom SP
sEinerkamp. Reg. A
sMask. Reg. A mit 01

tHole AF vom SF
:Bed.Sprung nach L6
tDekrementiere Req.C
;Bed.Sprung nach L7
sReg.A auf 00 setzen
s 0UT Uhr-Port
sReturn



8.2 Programm fur die CFU 68008

Mit dem EBefehl GETUHR wird die Uhrzeit gelesen. Im Register AQ wird
die Adresse eines Huffers ubergeben. Nach dem Aufru# stehen im
Buffer die Daten in einem BCD-Format, so dal3 man die Werte direkt
ausgeben kann.

Das Format des Buffers lautet (mit Ausgabebeispiel)

‘

] , 1 2 3 4 S 6
Stunden Minuten Tag Monat Jahr Wochentag Sekunde
$18 $15 $23  $@9 ‘s84 $01 $00
Testprogramm
START: LEA BUFFER, AD *Adresse 1laden
JSR SGETUHR #Uhrinformation
LEA AUSEBEUF ,Ad #Ziel fir Textausgabe
MOVE.EB BUFFER,DO *Stunden
JSR §FRINTZX *wegen BCD-Darstellung
MOVE.EB ¥ S AR + *_eerstelle
MOVE.B BUFFER+1,DO *Minuten
JSR 8SFPRINT2X *ausgeben,
MOVE.EB #° TLaD) + #Leerstelle
MOVE.R RUFFER+&,DO *Sekunde
JSR SFRINT2X *ausgeben
LEA AUSEUF .AQ #Schriftqrofie
MOVE #%$33,D0 #Schriftgrifie
MOVE #10,D1% *X-kKoordinaten
MOVE #120,D2 *Y-Koordinaten
JSR SWRITE . *und ausgeben auf
Bildschirm
JSR SCSTS #solange bis Taste ge-—
drickt
BEQ START *erst dann aufhiren
RTS
BUFFER: DS. B 7
AUSBUF ¢ DS.B 70

Auf dem Bildschirm wird die Zeit in Stunden, Minuten und Sekﬁnden
ausgegeben. Dabei kann man das Frogramm natdrlich auch erganzen, um
Datum, Jahr und Wochentat aus:zugeben.

Mit dem Befehl SETUHR wird die Uhrzeit gestellt. Im Register A® wird

die Adresse eines Buffers ubergeben Die Daten werden in dem PBuffer
ubergeben.

Das Format des Buffers lautet:

"] 1 2 3 4 S &
Stunden Minuten Tag Monat Jathr Wochentag Sekunde
$18 $15 *23 09 84 @1 00

Beispielprogramm:

STARTs LEA BUFFER,AO #Adresse 1aden
JSR §SETUHR *Uhr stellen
RTS
BUFFER: DC.B #1B8,%15,%23,$09,484,%01,$00

Nach dem Aufruf wird der Uhrenbaustein gestellt. Die 1leile bei
BUFFER muB@ natirlich mit den aktuellen Daten agefiillt werden. An-

schlieBend kann man das Ergebnis mit dem Frogramm des GETUHR-Eefehls
testen.
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9. Ausblich, Diverses

Die BRaugruppe Uhr kann z.R. bei allen zeitabhangigen Vorgangen
eingesetzt werden. Viele Moglichkeiten ergeben sich zusammen mit der
Raugruppe SOUND oder SFRACHE. Hier konnen dann samtliche Wecker- und
Timer-Funktionen durchqgefishrt werden, =z.HB. Wecker, Eierwec&er, Hupe
bei Betriebsschlull, usw.

1@. Bauelemente

12.1 Uhrenbaustein E 050-16

15t0 3V
+
{'L A Battery
Yoo, L +5V Vpp
—dqt 16 — 2
OISNC 2 151 Clock input
SO 3 m 140 Xw OUT 32 kKr
570PJ 4 2 13 Daa O/
msEr ds © az2b SR
OUTSELL) 8 @ 31 MR
oAY g7 1043 HA3
s a Sp &
GNO

Bei diesem Baustein beschréanken wir uns hier auf die Funktionen, die
der Paustein bei dieser Raugruppe ausfuhrt. Die Spannungsversorgung,
Akku-Fufferung und Taktversorgung werden hier nicht naher erkléart.
Zum Datenaustausch sind nur drei Ein- bzw. Ausginge von Bedeutung:
Der -CS-Eingang (Fin &), der CLK/Eingang (Fin 13) und die Datenlei-
tung fiir Ein~ und Ausgabe (Fin 13). Der -C8-Eingang muf LOW sein,
wenn Daten vom Baustein gelesen oder in den Baustein geschrieben
werden. Der Eingang CLK bestimmt (taktet) den seriellen Daten-
transfer. Jeweils bei der steigenden Taktflanke wird ein Datenbit
eingelesen oder ausgeschrieben.

Die ersten drei Eingabe Fits bestimmen die Adresse (siehe Abb 1@.1).
Das vierte Eit bestimmt, ob in den Baustein geschrieben oder vom
Baustein gelesen wird.

HIGH = es wird vom Baustein gelesen
LOW = es wird in den Baustein geschrieben

Die folgenden 8 Rit sind Datenbits mit der Information iber Stunden,
Minuten, Sekunden, Tag, Monat, Jahr und Wochentag. Je nach dem
welche Adresse ausgewdhlt wurde, diese Information wird im BCD-Code
ausgegeben oder eingeschrieben (siehe Abb. 10.1 und 18.2). Wird die
Adresse 111 ausgegeben, kinnen samtliche Informationen hintereinan-
der ausgelesen bzw. eingeschrieben werden nach dem Format (siehe
Abb. 10.2), HRS (Stunden), MIN (Minuten), Date (Tag), Month {(Monat),
Year (Jahr), Day (Wochentag), SEC (Sekunden). Dieser Ablauf wird
beim Frogramm gewahlt.
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address- | bit configurstion { wmiectad counting
word MS8B Lse time-informanion capabidrry
0 o L] 0 scond 00 S8
t o [ 1 minute 00. 59
2 4] 1 ] hour 00.. 23
3 ol v 1] e’ o1 28/29 30/
4 \J Q Q month 01..12
s t ] t day of the week o 07
] 1 1 0 yeor 00. 99
7 1 1 1 continous date-transter
in the following requence
hours, minutes, dats. month, year,
day of the week, seconds.

Abb. 1@.1: Adressierung des E @50

GUTSEC TS 1445 (Min AT 15V) INTO CLOCKCIAGUNT
o - WITH THE RISING
P — ! CLOCK PULSES WiLL EOGE OF THE X
CHIP SELECT 1(9) I ! BE ACCEPTED CRI¥ SBLECT sicnAL [ ~
) |IST AEAD O/ LAST READ 077

CLOCK /P (15) ulerc.
THIS EDGE AND ALL

i I
! ! ! l ' ' : J FURTHER CLOCK

' 36T I 1SION' | T OATA PULSES ARE IGNORED
ACORESS |RensramiTel1ST DATA B WT DATA  4o7 5,7, cLock|  unTiL CRIPSECECT
CLOCK EDGE DURING EDGE DURING GOES HIGH THEN Low

WRH’E N MOOE WRITE AN MODE AG

WAITE DATA 1P 13 § E.ﬂﬁm.-..-._\ ‘

DATA FLOW

READ DATA O/ (13) ‘ m-.--.- MSB

SNOLE ARAD-OUT/WRITE-IN MODE 1/0 TIMING DIAGRAM 12

Abb. 18.2: Timing Diagramme des E Q050

HuS IMINAT 15 V) WHEN 1N CONTINUOUS l
WRITE MODE NO WRITE
- - | CLOCK PULSES WILL PULSE IS GENERATED HERE
CHIP SELECT (9 ] BE ACCEPTED
[ | 2 3 a n “ 52 & 82  ETC

20 E -
CLOCKIP/(IS) || || Il !I I|l||l
| | b ! Lovus eoce ano
?&ts?s’i’a"s".‘oﬁb%‘é’é
meE WRITE WRITE WRITE WRITE WRITE WRITE [SESES,anfdBlOg

AD'D'R‘E§S HRS M1 DATE MONTH YEAR DAY SEC coss HIGH THEM
LOW AGAIN, OR
DECISION UNTIL A SEE Low
READ/WRITE SIGNAL‘|TS
nEAo ReAD READ READ READ READ READ GENEAATED
CONTINUOUS HRS MIN  DATE MONTH YEAR DAY SEC
READ-OUT / WRITE-IN MODE ISTBIT 1STBITISTBITISTBITISTBITISTBIT ISTAHT 170 TIMING DIAGRAM 3

Abb. 1@.3:( ing Diagramme des E 250



18.2 74 LS 04 & Inverter

Der Inverter (auch "NICHT-GLIED" genannt) kehrt die Signale
um; L wird zu H und H wird zu L.

einfach

74L504

6 Inverter

Typ. Impuls-
Verzogerungszeit: 10 ns

Typ. Vversor-
gungsstrom: 4 mA

positive Logik:

Y=A




18.3 74 LS 32 4 NOR mit je zwei Eingangen

Ausgang des OR-Gatters entsteht nur wenn beide

Ein L-Signal am
ansonsten ergibt sich am Ausgang ein

Eingange ein L-Signal fithren,
H~-Signal. ’

7141532

4 DR-Galter mit je zwe:! Eingangen

+5v B A Y
14 13 12 11 10

g B
[ 31 1 1 -1

| L>)_ L:)J
i v >
1 | ]
LJ L] L.J g LJ 1
i 2 3 4 5 6 7
GND

Logiktlabelie:

Ab| ¥ Typ. impuls-

— Verzogerungszeit: 12 ns
0ol o
0 1 | Typ Leistungs-
10 1 aufnahme: 20 mw
11 !

positive Logik:
Y=A+B
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12.4

74 LS 244 Acht Bus-Leitungstreiber (Tri-State)

Mit diesem Leitungstreiber werden die Datensignale auf den Datenlei-

tungen
State

Erklarung Tri-State:

verstarkt. Gleichzeitiqg kann dieser Treiber auch als

Tri-

Element verwendet werden. hazu dienen die beiden G-Eingange.

sagt ein Schaltelement das drei Zustande

stellen kanng dies sind H und L und wenn

Unter Tri-State versteht man wie der Name schon
dar-—

die

beiden G-Eingange H sind der Zustand "hochoh-

mig".

7415244

Acht Bus-Leisungstreiber (Tri-State)

U7 3 J 3J I 13

1 2 3 5 7 3 10
Y4 Y3 Y2 Y1 GND

Wahrheitstabelle

Eingénge | Ausgang Typ. Impuls-

G A Y verzogerungszeit: 12 ns

H X Z ‘

L L L Typ. Leistungs-

L H H aufnahme: 135 mw

(positive Logik)
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128.5 74 LS 273 8-Bit D-Register mit Clear

Die an den D-Eingadngen ankommenden Daten werden in den D-Registern
abgespeichert und auf die Q-Ausgange geschaltet. Das Abspeichern und
weiterschalten wird von den beiden Eing&ngen “Clear™ und “"Clock”
gesteuert.

74L5273

B8-Bit D-Register mit Clear

+5v 80 80 70 7Q 6Q 60 5D 5Q CLK
20 19 18 17 16 15 14 13 12 1N
. 3 3 . 1 /11 1

00("'1 DQJ OQJ : POJ ’
] f : *J'

! 2 3 4 5 6 7 -9 10
CLEAR 1@ 10 20 20 3Q 3D 4D 4G OGND
Logiktabelle:

CLEAR CLOCK D 0 Verzogerungszeit: 17,5 ns
L X X L
: ; f {‘ Typ. Versor-
H Lt Qo gungsstrom: 17,5 mA

positive Logik
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18.6 74 LS 688 8 Bit Vergleicher

Dieser Vergleicher vergleicht die Signale der Q- und F-Eingange. Der
Vergleich wird durchgefihrt, wenn der G-Eingang (CS-Eingang) L ist.
Sind die Signale (meistens Adressen) an den F- und B@-Eingangen
gleich und der CS-Eingang L, wird der Ausgang F=Q+ aktiviert (auf L
gesetzt.

74L5688

8-Bi1l GroBenvergleicher

+SV P:Q 07 P7 Q6 P6 Q5 PS Q4 P4
20 19 18 17 16 15 14 13 12 11
. -4 r4a i 1 ™M ™3 - 1 11

— 1 1§ | -1 1 ]
}

L L) tJ 0 tJ ] LJ L]
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10
G PO Q0 P1° QY P2 Q2 P3 Q3 OGND

Logiktabelle:
. INPUT _1 _OUTPUT
G PO,P1..P7 QO0,Qt..Q7 P=0Q
H X X , H
L PO#QO, P1#Q1 ... P72Q7 H
L PY#QY H
L PO=Q0,P1=Qt...P7=Q7 L

Typ. Versor-
gungsstrom: 40 mA

Typ. Impuls-
Verzagerungszeit: 15 ns
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11. Literatur
11.1 Hinweis auf LOOF

In unserer Zeitschrift LOBOF wird regelmidBig Uber neue Frodukte und
Anderungen bzw. Verbesserungen berichtet. Es ist fir Sie von grofiem
Vorteil, LOOF zu ahonnieren, denn dadurch ist sichergestellit, daB
Sie auch immer iber die neuesten Informationen verfugen.

Ein LOOF-ABRC konnen Sie bei jedér Bestellung einfach mitbestellen.

Auch auf der FkKritik-Karte konnen Sie ein LOOP-ABO ganz einfach
bestellen.
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