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Einfiihrung

Will man in die Microcomputertechnik einsteigen hat jeder Interessent
ein bestimmtes Ziel im Auge. Interesse an Hardware ausschlieBlich
diirfte selten vorhanden sein, da der Computer unbedingt Software be-
nodtigt um dberhaupt zu arbeiten. Software-Interesse alleine ist schon
eher maoglich, da es ja bereits eine Reihe von kompletten Computer-
systemen auf dem Markt gibt.

Hardware und Software zusammen braucht wohl der groRte Anteil von
allen Microcomputer-Benutzern. Welchen Weg der Microcomputeran-
wender beim Einstieg beschreiten will, ist weitgehend aber auch von
seinen Vorkenntnissen und seinen Geldbeutel abhangig.

Erfahrungen haben gezeigt, dall es fast unmaglich ist, sich Microcom-
puterkenntnisse nur durch Theorie anzueignen. Der Interessent muf}
auf jeden Fall an einem System Erfahrungen sammeln. Zur Erstellung
eines eigenen Systems gibt es folgende Moglichkeiten:

1. Aufbau eines Systems aus Einzelteilen. Diese Moglichkeit ist relativ
kostengiinstig, benotigt aber gute Kenntnisse. Trotzdem kann bei
Problemen die ‘“Geschichte’’ sehr teuer werden.

2. Kaufen eines Bausatzes oder nach einer Baubeschreibung eines
laufenden Systems (Bauanleitungen aus Magazinen, Biichern etc).

3. Anschaffung eines kompletten Systems (eine relativ teure Ldsung).

Heute sind auf dem Weltmarkt zwei Arten von Systemen relativ weit
verbreitet.

1.Art: Sehr preiswert und einfach, aber nich erweiterbar, oder nur
unter groBeren Aufwand. Z.B. SC/MP-Introkit und Keyboard-
kit, KIM-1 (6502) oder MEK 6800 D-1 (6800).

2. Art: Komplette Systeme mit Erweiterungsmdglichkeit bis 64K,
Floppy Anschlu, Drucker etc. (diese Art ist relativ teuer,
ab ca. DM 6.000,—).



Die Aufgabe des vorliegenden Buches ist:

1. Dem Anwender soll die Moglichkeit gegeben werden ein arbeitendes
System nachzubauen. Bei der Erstellung seines Microcomputer-
systems kann er fertige Leiterplattenvorlagen aus diesen Buche ver-
wenden,

2. Den tausenden von SC/MP-Benutzern ein praktisches Handbuch fiir
Systemerweiterungen oder den Aufbau eines kompletten eigenen
Systems zu geben.

Dieses Buch wendet sich an den durchschnittlichen Microcomputer-
Anwender, und soll keine theoretische Abhandlung iiber komplizierte
Technologien sein. Es soll ein “Kochbuch’ fiir den SC/MP Anwender
sein. Fir diejenigen, die mehr {iber technische Daten und Details wissen
wollen, haben wir auch einen Datenblattanhang und Referenzliste ange-
fugt.

Was finden Sie in diesem Buch?

Im ersten Teil besprechen wir den SC/MP Introkit/Keyboardkit mit
seinen praktischen Erweiterungsmaglichkeiten. Dann folgt der Aufbau
einer neuen CPU-Karte mit residenten NIBL-BASIC (TINY-BASIC). Fiir
die Erstellung groRerer Programme geben wir lhnen dann die Maglich-
keit, sich selbst eine 4K oder 8K statische, oder 16K dynamische
Speicherverwertung zu bauen,

Dann folgt der Aufbau eines Cassetteninerfaces, sowie eines billigen
Datensichtgerdtes. Einen breiten Raum nehmen auch die Interface-
schaltungen zur Verbindung mit der Aulenwelt ein (A/D D/A Wandler).
computer Musik ist auch ein interessanter Bestandteil.



SC/MP Home Computer System-Beschreibung

Allgemeine Einfiihrung

Nachdem der Microprocessor vor einigen Jahren auf den Markt kam
und seinen Siegeszug angetreten hat, ist iber diesen hochintegrierten
Schaltkreis schon vieles geschrieben worden. Diese Systembeschreibung
des SC/MP soll keine allgemeine Ausfilhrung iber Microprocessoren
sein, sondern sich speziell mit diesem Home Computer System befassen.
Fir diejenigen, die ihre Kenntnisse iiber den Microprocessor vervoll-
standigen oder aber sich in die Digitaltechnik einerseits und die Daten-
verarbeitung andererseits einarbeiten wollen, empfehlen wir folgende

Biicher:

1. Hobby Computer Handbuch Best.-Nr. 25, Hofacker Verlag
2. Software Handbuch Best.-Nr. 27, Hofacker Verlag
3.SC/MP Microcomputer Biicher Teil 1 + 2, Elektor Verlag

4, SC/MP Programmier + Assembler Handbuch Best.-Nr. 708,
Hofacker Verlag



Selbstverstindlich konnen wir auch hier nicht auf gewisse grundlegende
Erlduterungen verzichten. ‘

Einige wichtige Begriffe der Microprocessor-Technik (der Digital-
technik) sind Bit, Byte, die Logikzustande high, low, tri state.Beim
Microprocessor speziell treten dann noch die Begriffe dual, hexade-
zimal, oktal auf. Diese sollen hier kurz naher erldutert werden.

Das Bit

Das Bit ist die kleinste Einheit bei Digitalschaltungen. Das Bit kann
sowoh! Null oder Eins sein {nein oder ja). Es ist also die kleinste
logische Einheit. Ein normales digitales Schaltnetzwerk kann nur
zwischen diesen beiden Zustanden unterscheiden (O oder 1). Durch Ver-
arbeitung dieser Bits, wenn es sich um mehrere handelt, werden Digital-
schaltungen gesteuert.

Das Byte

Die nachst groBere Einheit ist das Byte. Es ist zusammengesetzt aus 8
Bit. Man nennt dieses Byte auch ein 8-Bit-Wort.

Definition high, low und hochohmig

Normalerweise versteht man in der Digitaltechnik unter high (logisch
1}, sofern es sich um TTL-Pegel handelt (5 Volt) eben diese 5 Volt
bzw. einen Bereich, der in den Datenblattern angegeben wird.,

Der Low-Zustand (logisch “0") wird als O Volt definiert bzw. der Be-
reich als logisch O angesehen wird.

Erst beim Microprocessor tritt der quasi dritte logische Zustand ‘““hoch-
ohmig’ auf. In diesem Zustand ist die Leitung praktisch nicht mehr
existent, da sie einen relativ hohen Widerstand darstellt, der im M Ohm-
Bereich liegt.



Wie oben schon erwahnt, arbeitet die Digitaltechnik mit dem Bit als
kleinste Einheit. Da hier eine Stelle (Dualstelle) nur O oder 1 sein kann,
sieht man ein, daR man hier nicht mit dem Dezimalsystem operieren
kann, denn dieses geht von O bis 9. Darum wird hier mit dem Dual-
system operiert.

Die Digitaltechnik (iberhaupt die Datenverarbeitung) arbeitet immer
mit dem Dualsystem. Um aber dem Menschen, dem es sehr schwer fallt,
in diesem System zu denken, das Arbeiten zu erleichtern, hat man noch
andere Zahlensysteme eingefiihrt.

im Binar- oder Dualsystem verwendet man zur Darstellung einer Zahl
2 Komponeten, die 0 und die 1. Der Stellenwert basiert auf den Po-
tenzen der 2. Die erste Vereinfachung des Dualsystems fir den
Menschen ist das Oktalsystem. Hier werden 3 Bit zu einer Oktalzahl (0
bis 7) zusammengefa3t. Die nachste Vereinfachung, mit der wir spater
auch den Microprocessor programmieren, ist das Hexadezimalsystem (0
bis 15). Hier werden 4 Bit zu einer hexadezimalen Zahl zusammenge-
faldt.

Was ist ein Microprocessor?

Der Microprocessor ist eine hochintegrierte Schaltung. Er bildet das
Herz in einem Microprocessorsystem. Er ist praktisch das Gehirn. Hier
missen samtliche Operationen durchgefilhrt werden. Alle externen
Bausteine sind an ihn angeschlossen. Im Prinzip besteht der Micro-
processor (CPU = Central Processing Unit) aus folgenden Einheiten:
AdreBregister, Programmzahler, Datenregister (evtl. mehrere), Befehls-
decoder, Controlleinheit, Accumulator, arithmetrische und logische
Einheit.

Wie zu ersehen ist, hat die CPU im Normalfall nur Steuerungsaufgaben.
Um diese Steuerungsaufgaben ausfiihren zu koénnen, braucht die CPU
ein Gedachtnis (Speicher). Innerhalb der CPU gibt es zwar einige
Speicher (Register), von denen es im Normalfall héchstens 20 gibt, wer-
den deshalb auch nicht als Speicher, sondern als sogennante Register be-



nutzt. Dieses sind Hilfsstellen, in die die CPU Zwischenergebnisse oder
Adressen abspeichern kann. Speicher im eigentlichen Sinne werden lber
den sogenannten BUS von auBen an die CPU angeschlossen. Der BUS ist
eine Anzahl von Leitungen, die zwischen CPU und den externen Bau-
elementen verlauft. Uber ihn korrespondiert die CPU mit den Peri-
pheriegeraten,

Speicher

Um Informationen kurz- oder langfristig zu konservieren, bendtigen wir
Speicherbausteine. Die heutige Technologie unterscheidet zwischen sta-
tischen und dynamischen Speichern auf der einen Seite sowie zwischen
fest programmierten Speichern (ROMS) und Schreib-/Lesespeichern
(RAMS). Ein statischer Speicher besteht aus einem Schalter, der eine
binédre Information darstellen kann (Flip Flop).

Der dynamische Speicher besteht im wesentlichen aus einem Konden-
sator, der fiir eine bestimmte Zeit die Information festhalten kann,
sie dann aber wieder verlieren wiirde, wenn man sie nicht mit einer
speziellen Schaltung immer wieder erneuern (auffrischen) wiirde.
Wegen dieses Auffrischens der Information kann auch nur wéahrend
bestimmter Zeiten in diesen Speicher geschrieben oder aus ihm gelesen
werden, wahrend man beim statischen Speicher zu gleicher Zeit lesen
und schreiben kann. Diese beiden Variationen beziehen sich auf den
Schreib-/Lesespeicher.

Solche Schreib-/Leseschreiber verlieren bei Stromabschaltung ihre In-
formation und dienen deshalb im Normalfall als Arbeitsspeicher im
Microprocessorsystem.

Vollig anders der Festspeicher. Hier unterscheidet man im wesent-
lichen zwischen dem maskenprogrammierten ROM, dem PROM und
dem EPROM.

Das maskenprogrammierte ROM kann nur vom Hersteller selbst pro-
grammiert werden. Da die Herstellung einer solchen Maske sehr teuer
ist, kommt dieses kaum fiir den normalen Anwender in Frage.



Das PROM st ein elektrisch programmierbares ROM. Es kann vom
Anwender selbst elektrisch programmiert werden, aber nur einmal.

Diesen Nachteil, das nur einmal programmieren kdnnen, schaltet das
EPROM aus. Dieses kann man elektrisch programmieren und durch
UV-Strahlen wieder l6schen. ROMS behalten ihre Information auch
nach Abschalten der Versorgungsspannung.

Dieses Buch ist gegliedert in zwei grole Abschnitte:
Hardware
Software

Hardware ist der materielle Teil eines Computers, also: Platinen,
aktive und passive Bauelemente etc. wahrend unter Software die In-
formation mit der die Maschine arbeitet verstanden wird.

Hardware

Die beiden wichtigsten Hardwarelemente sind die CPU = central pro-
cessing unit = zentrale Recheneinheit und die Speicher. Zwischen die-
sen Baugrauppen werden Informationen ausgetauscht.

Schnittstellen

Zur Korresspondenz mit der Zentraleinheit bendtigt man Peripherie.
Diese teilt sich auf in Ein- und Ausgabegerit. Uber diese werden dem
Prozessor Daten eingegeben oder man erhalt vom Prozessor Daten.
Peripheriegerate konnen z.B. sein:



Fiir die Eingabe: Tastaturen, AD-Wandler oder Lochstreifenleser.
Fir die Ausgabe: Lochstreifenstanzer, Drucker, Displays, TV oder
DA-Wandler.

Als Ein- und Ausgabegrate werden betrachtet:
Cassetten- und Datenrecorder, Terminals, Floppy-Disks und Fern-
schreiber.

Diese Gerate konnen direkt am Bus liegen oder auch uber Schnittstellen
angeschlossen sein.

Schnittstellen sind allgemein genormte Anpassungsglieder, Die Daten
kdnnen parallel d.h. alle 8 Bit gleichzeitig iiber 8 Leitungen oder seriell,
d.h. hintereinander (ber eine’ Leitung ibertragen werden. Fiir beide
Arten von Schnittstellen gibt es integrierte Schaltkreise, die den
Datenflul} verwalten und die Verbindung zum System herstellen.

Parallelschnittstellen konnen in drei Betriebsarten benutzt werden;
1. Ein- oder Ausgabe auf Befehl
2. Handshake / Ein- oder Ausgabe
3. Bidirektional / in beiden Richtungen

Serielle Schnittstellen konnen in zwei Betriebsarten benutzt werden
1. synchron
2. asynchron

Beide Betriebsarten konnen sowohl in:
symplex / Richtung schreiben
duplex / Richtung schreiben und lesen
halbduplex / wechselseitig schreiben und lesen
betrieben werden.

Die ~ Bausteine fiir Parallelschnittstellen werden PIO, PIA und
PORT genannt. Fir serielle Schnittstellen: UART und USART,



Serielle Schnittstellen sind genormt. Es gibt folgende Normungen:
V24,RS232, TTY und RTTY.

Im SC/MP ist (ibrigens eine serielle Schnittstelle bereits integriert,
(St + SO)

Peripherie

Die zur Eingabe verwendeten Tastaturen unterscheidet man in numerische
und alphanumerische. Eine hexadezimale Tastatur ist eine numerische
Tastatur. Die Tastatur eines Fernschreibers z.B. ist eine alphanu-

merische. Fiir die Umrechnung der Buchstaben in Ziffern gibt es ver-
schiedene Codes. Der gebrauchlichste ist der ASCI{-Code.
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3E

40

NUL
SOH
STX
ETX
€0T
ENQ
ACK
BEL
8s
HT
LF
vT
FF
CR
$0
sl
DLE
oct
DC2
bC3
DC4
NAK
SYN
ETB
CAN
EM
sus
€sc
FS
GS

2
w

Ve b e— - ’pxéﬂ%&:*‘sg&

TR NN B LN —-S

<<

>
?
e
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NULL, CTRL SHIFT P, TAPE LEADER
START OF HEADER, SOM
START OF TEXT, EOA

END OF TEXT, EOM

END OF TRANSMISSION, END
ENQUIRY, WRU, WHO ARE YOU
ACKNOWLEDGE, RU, ARE YOU
BELL

BACKSPACE, FEQ
HORIZONTAL TAB, TAB

LINE FEED, NEW LINE, NL
VERTICAL TAB, VTAB

FORM FEED, FORM, PAGE
CARRIAGE RETURN, EOL
SHIFT OUT, RED SHIFT

SHIFT IN, BLACK SHIFT

DATA LINK ESCAPE, DCO
XON, READER ON

TAPE, PUNCH ON

XOFF, READER OFF

TAPE, PUNCH OFF

NEGATIVE ACKNOWLEDGE, ERR
SYNCHRONOUS IDLE, SYNC
END OF TEXT BUFFER, LEM
CANCEL, CANCL

END OF MEDIUM

SUBSTITUTE

ESCAPE, PREFIX

FILE SEPARATOR

GROUP SEPARATOR

RECORD SEPARATOR

UNIT SEPARATOR

SPACE BLANK

even = gerade

odd = ungerade

SOH  Start des Headers

STX Text Anfang

ETX  Text Ende
APOSTROPHI EOT  Ende der Ubertragung

ENQ Erkundigung {Wer bist Du? )

ACK  Bestatigung {ich bin)

BEL  Klingel

8s Riickschritt
a?m? HT Strich (horizontal)

LF Zeilenvorschub

vT Strich {vertikal)

FF Format wahlen
:gmgég gﬁ:;o CR riick 2. Zeilenanfang

SYN gleichzeitig

ETB Ende Textspeicher

CAN  Aufheben

EM Ende der Vermittlung

sus Ersetzen

ESC Vorsetzen

FS Cursor rechts

GS Cursor abwarts

RS Cursor links

us Cursor aufwarts
LESS THAN DEL  Streichen

GREATER THAN

SHIFT P

Even
Even
Odd
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Odd
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Odd
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Odd
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41
42
43
44
45
46
47
48
a9
4A
48
4C
4D
4E
4F
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
5A
5C
5D
5E
SF

60
61
61
63
64
65
66
67
68
69
6A
68
6C
6D
6E
6F
70
7
72
73
74
75
76
77
78
79
7A
.

7C
70
7E
7F
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LETTER |

LETTERO

SHIFT K
SHIFT L
SHIFT M
LSHIFTN
L SHIFT O,
UNDERSCORE
ACCENT GRAVE

VERTICAL SLASH
ALT MODE
(ALT MODE)

DEL DELETE, RUBOUT



Mittels eines Lochstreifenlesers kénnen ebenfalls Daten eingegeben
werden.

Ein AD-Wandler setzt Spannungen in digitale Signale um, die dann zur
Auswertung in das MP-System eingegeben werden konnen.

Die Verarbeitung der ausgegebenen MP-Daten kénnen von einem Loch-
streifenstanzer auf einen Lochstreifen festgehalten werden. Man kann
aber auch Daten mittels eines Druckers oder Fernschreibers zu Papier
bringen. Eine weitere Version ist die Sichtbarmachung auf einem Dis-
play sei es hexadezimal oder alphanumerisch. Endlich eignet sich
ein TV-Bildschirm zur Sichtbarmachung der Daten.-

Cassetten-Recorder, Datenrecorder oder Floppy-Plattenspeicher dienen
als Massenspeicher. Daten koénnen hier abgelegt und wieder in das
System eingelesen werden. Im Gegensatz zum Cassetten-Recorder
kénnen die beiden letzteren vom System gesteuert werden, so dal auf
bestimmte Datenbldcke direkt zugegriffen werden kann.
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Das HOME -Computer SC / MP-System

Unter der Vielzahl der Microprozessoren gibt es den SC/MP (Simple
Coast Effective Micro-Prozessor) - man spricht Skemp - von National
Semiconductor. Dieser Prozessor zeichnet sich durch eine problemlose
Hardware und eine ebensolche Software aus. Er wird nicht zu Unrecht
als der VW unter den Microprozessoren bezeichnet. Die erste SC/MP-
Version der ISP 500 wurde durch die doppelt so schnelle 600er Ver-
sion ersetzt. Dieser SC/MP 600, jetzt auch 8060 genannt, benétigt nur
noch eine Versorgungsspannung, namlich + 5V,

Die Firma Homecomputer GmbH hat, basierend auf dizsem Prozessor,
ein komplettes Personalcomputersystem geschaffen, das vom Anwender
in Baugruppen selbst aufgebaut werden kann. Der Selbstbau und die
Programmierung eines Computers ist, neben der vielfiltigen Nutzungs-
maglichkeit einer derartigen Maschine, auch ein faszinierendes Hobby.

Es solite nicht verheimlicht werden, daR zum Aufbau eines solchen
Systems Vorkenntnisse sowohl in der Praxis beim Aufbau elektro-
nischer Schaltungen (Bestiicken und Loten) als auch zumindest geringe
Kenntnisse iiber allgemeine Elektronik vorhanden sein mussen. Wer der-
artige Kenntnisse nicht hat, braucht auf das Computer-Hobby nicht zu
verzichten, er sollte jedoch seinen Personal-Computer oder dessen Ein-
zelbausatze fertig bestiickt und getestet kaufen.

Fir den Bastler mit geringer Erfahrung sollen die folgenden alige-
meinen Hinweise dienen:

Allgemeine Aufbauhinweise

Computerplatinen sind in den meisten Féllen doppelseitig beschichtete
und durchkontaktierte Prints. Dies hat den Vorteil, dall auf einer
Platine geringerer GroRe eine groRBe Anzahl von Bauteilen untergebracht
werden kann und keine Briicken bei Leiterbahnkreuzungen eingesetzt
werden miissen. Die auf galvanischem Wege erfolgende Durchkon-
taktierung erzeugt an den Randern des Bohrloches eine Metallschicht,
die wie eine kleine Buchse im Bohrloch sitzt. Diese feinen Metallfilme



sind sehr empfindlich bei mechanischer Beschadigung, wie sie z.B. beim
Einloten eines Bauteils drohen. Es ist daher erforderlich, bei der Be-
stiickung solcher Platinen darauf zu achten, daB keine Bestiickungs-
fehler auftreten, die ein Wiederausloten erforderlich machen. Sollte
trotzdem ein Teil wieder ausgelotet werden miissen, so muR zunachst
mittels eines Lotzinnabsaugers oder einer Sauglitze der L6tzinn ent-
fernt werden. Es ist ratsam, die noch verbleibenden L6tzinnreste - so-
lange sie noch durch das Erhitzen mit dem Loétkolben flissig sind - mit
Kaltespray abzuschrecken und somit sprode zu machen. Das Ausléten
von integrierten Schaltkreisen verursacht die groBten Schwierigkeiten,
Aus diesem Grunde ist es in jedem Falle ratsam, die ICs zu sockeln, d.h.
statt der Schaltkreise Fassungen einzuléten.

Loten

Verwenden Sie fur die feinen Leiterbahnen und Lotpunkte einen Lot-
kolben mit maximal 30 W. Als L6tzinn sollten Sie einen diinnen Zinn
zwischen 0,56 und 0,8 mm benutzen. Der Zinn darf nicht zuviel Lotharz
enthalten.

Der Lotkolben sollte eine diinne Spitze haben.

Bestiickungsreihenfolge

Bevor Sie mit der Bestlickung der Platine beginnen, prifen Sie anhand
der Stickliste die Vollstandigkeit des Bausatzes. iLegen Sie die Ein-
zelteile in der Reihenfoige der Stiickliste auf lhren Arbeitstisch und be-
ginnen Sie mit der Bestiickung bei den niedrigsten Bauelementen. In
der Regel sind dies evtl. vorhandene Briicken. Es folgen liegend mon-
tierte Widerstande, Kondensatoren usw,

Beim Einldten der IC Sockel achten Sie bitte darauf, daR alle Pins
durchgesteckt sind. Viele IC Sockel enthalten bereits Markierungen fiir
Pin 1 des ICs. Es ist zwar nicht schadlich, diese Sockel verkehrt einzu-
|6ten, die richtige Bestiickung erspart aber Uberlegungen beim Ein-
stecken der ICs.
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Achtung: MOS ICs

Bei den Microprozessorbausteinen handelt es sich vorwiegend um MOS-
Bausteine, die trotz integrierter Schutzstruktur mit Vorsicht behandelt
werden sollten.

Die Bauteile sind meistens in leitenden Schaumstoff oder antistatischen
Rohren eingepackt oder aber auf Alufolie aufgesteckt. Es ist besser, die
Teile beim Bestiicken an den Kopfen und nicht an den Pins anzufassen.
Vielfach sind die Beine nicht so abgewinkelt, dal sie in die Sockel
passen. In diesem Falle werden sie durch Andriicken auf der Arbeits-
platte in die richtige Form gebracht. Besser ist es allerdings, ein kleines
Bestiickungswerkzeug, wie es heute im Handel tiberall zu haben ist, zu
verwenden,

Fertig bestiickte Platinen, die MOS ICs enthalten, sollten Sie, falls
diese von thnen verschickt werden, in Alufolie einpacken.

Widerstinde

Beachten Sie den Farbcode bei den Widerstanden, wo in den Bau-
satzen Widerstandwerte von ... bis eingesetzt sind, sind die Werte wie
z.B. bei den Pull Ups unkritisch. Metallfilmwiderstande haben andere
Farbcodierungen wie Kohleschichtwiderstande.

Im Zweifel also messen!

Kondensatoren: Tantal und Elektrolyt-Kondensatoren miissen richtig
gepolt eingesetzt werden. Tantal-Kondensatoren sind mit einem kleinen
+ bedruckt. Elektrolyt-Kondensatoren haben eine Eindellung am
positiven Pol, nach dem man sich richten kann, falls kein Aufdruck vor-
handen ist.

Dioden

Dioden und Zehnerdioden haben als Markierung einen Strich an der
Kathodenseite. Auf dem Bestiickungsbild ist die Diode ebenfalls mit
einem Strich versehen, Beide miissen iibereinstimmen.



Allgemeine Testhinweise

Vor Inbetriebnahme der Karte

1.) Prufen Sie, ob alle IC’s richtig bestiickt und in der richtigen Rich-
tung eingesteckt sind.

2.) Uberpriifen Sie alle Bauteile auf richtige Plazierung.

3.) Legen Sie ein Amperemeter in die Stromversorgungsleitung. Das
Minimalsystem bendtigt ca. 2 Ampere.
Werden erheblich mehr gemessen, sofort ausschalten. In diesem
Falle liegt ein KurzschluB vor, ein IC ist defekt oder die Karte ist
falsch bestiickt. Denselben Vorgang sollten Sie bei den jeweiligen
Systemerweiterungen vornehmen,

Nach Inbetriebnahme der Karte

1.) Spannungsversorgung an der Steckerleiste nach Bus-Belegung
messen.

2.) Spannungsversorgung an den I1C’s messen,

Das Minimalsystem

Bei Computer-Kleinsystemen unterscheidet man zwischen Single-Board
(Ein-Platinen-Systemen) oder Mehr-Platinen-Systemen.

Das Ein-Platinen-System ist in der Regel nicht ausbaufahig und kann
nicht in ein 19 Zolt Einschubgehause eingebaut werden,

Im Gegensatz zu den in den Vereinigten Staaten {iblichen Mehr-Platinen-
Systemen mit dem S 100 Bus hat sich auf dem europédischen Markt ein
Mehr-Platinen-System auf dem 64 pol Bus im Europa-Kartenformat
durchgesetzt. Die einzelnen System-Platinen werden auf eine Bus-
Platine (Motherboard) aufgesteckt. Hierauf befinden sich die Daten-,
AdreB8- und Steuerleitungen sowie die Stromversorgung. Die kleinst-
mogliche Ausbaustufe eines funktionsfahigen Systems bezeichnet man
mit Minimal-System.

156



Das hier vorgestellte SC/MP Minimal-System muR aus folgenden Kom-
ponenten bestehen:

1. Bus-Platine

2. CPU-Platine

3. Speicher-Platine

4. Betriebsfirmware

5. Hexadezimale Ein- und Ausgabeeinheit
und eine Stromversorgung.

Diese genannten Einzelbausdtze werden lhnen jetzt naher vorgestellt.

CPU-Platine

i o Psoasiw

L. ALAYSIA P37

L L REP Ry ey C

. Osmasasn
MALAYEIA Mapx

SC/MP CPU-Karte

Die CPU-Karte ist eine doppelseitig beschichtete und durchkontak tierte
Karte im Europaformat, mit einer 64 pol. Steckerleiste nachDIN 41612,

16



Als CPU wird nur der SC/MP 600 {8060) eingesetzt.

Dies ist die schnelle SC/MP Version, die lediglich eine Spannung (5 V)
benotigt. Die CPU enthalt den Clockgenerator und wird mit einem
Quarz von 2 MHz betrieben. Es kann allerdings auch die Beschaltung
mit einem Kondensator erfolgen, falls eine geringe Frequenz erwiinscht
ist.

Alle CPU-Signale werden iiber Bustreiber zum System-Bus gefiihrt. Da
auch alle unsere weiteren Karten iiber solche Bustreiber verfiigen, wird
der Bus pro Karte nur mit einer LS-Last belastet. Dadurch konnen ca.
50 Platinen an das System angeschlossen werden, ohne dal eine Uber-
lastung der CPU-Karte zu befiirchten ist.

Die Bustreiber bestehen aus TTL's in LS-Ausfithrung (74 LS 245,74 LS
241).

Stiickliste

CPU neu

1 Platine
1 Steckerleiste 64 Pol

Integrierte Schaltkreise

IC1 8060
IC2,3und 6 74 LS 241
iIC4 74 LS 273
IC5 74 LS 00
IC7 74 LS 245

Widerstinde

R1-56 3K3-4K7
R6und R7 47 K
R8 1K
R9 100 K

Tantalkondensatoren
C1,3undb 22my 16V
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Kondensatoren

C 2 nicht bestlckt
c4 56 p

Fassungen

1 DIL 40
5 DIL 20
1DIL 14

1 Quarz 2 MHz

Erklarung CPU:

Als Bustreiber wird fir die in eine Richtung gehenden Signale das IC
741.5241 eingesetzt. Dies ist ein 8 Bit-Tri-State-Leitungstreiber. Der
max. Ausgangsstrom pro Bit betragt 24mA.

Als Datentreiber wird der bidirektionale 8 Bit Tri-State-Leitungstreiber
7415245 eingesetzt. Auch er hat ein fan out von 24mA. Der Bustreiber
fir die Daten ist im Normalfall immer zum Bus hin durchgeschaltet, erst
mit dem NRDS (Lesesignal - negativ Read Data Strobe -) wird die
Richtung, also zur CPU hin, fir die Daten gedndert.

Die wihrend des NADS (negativ Adress Data Strobe) auf dem Daten-
bus liegenden Informationen werden durch eben diesen in ein Register
(741.5273) iibernommen.

Dies ist ein 8 Bit-Register mit CLEAR.

Aus Bit 7 dieses Registers wird die Halt Information gewonnen und
durch eine LED auf der HEX |/O-Platine zur Anzeige gebracht.

Uber einen Inverter kann dieses Signal zur CPU an den CONT-Eingang
gelangen, wenn die Briicke entsprechend eingel6tet worden ist. Ge-

gebenfalls kann das Signal auch auf den System-Bus geschaltet werden.

Beim Minimal-System muf} das Signal an den CONT-Eingang der CPU



gelangen, weil an diesem Eingang das Erkennen der ““Halt Information’
an die CPU gemeldet wird.

Wird der CONT-Eingang high, erkennt die CPU, dal der Halt-Befehl
ausgefihrt worden ist; er veranla8t einen Software-Halt.

Dieser kann durch Betatigen der Halt-Taste wieder aufgehoben werden.
Wie aus dem Schaltbild zu ersehen ist, schaltet die Halt-Taste nicht
direkt gegen Masse. Es mul} gewihrleistet sein, daR auch zwei hinter-
einanderstehende Halts richtig erkannt werden,

Wiirde die Halt-Taste direkt gegen Masse schalten, wére das Register fiir
die Dauer des Tastendruckes gecleart (geloscht), evtl. vorkommende
Halt-Befehle wiirden nicht erkannt werden.

Deshalb darfder Clear-Eingang des Registers nicht statisch auf Masse ge-
schaltet werden, sondern es muf beim Betatigen der Halt-Taste ein rela-
tiv kurzer Impuls erzeugt werden, der das Register l6scht. Dies wird
durch ein RC-Glied erreicht. Wird die Halt-Taste betétigt, gelangt lber
den vorgeschalteten Pull Up Widerstand 5 V an den Kondensator. Da
dieser im ersten Moment noch nicht aufgeladen ist, ist fiir einen kurzen
Augenblick Nullpotential am Clear-Eingang (Register wird gecleart).
Dann |adt der Kondensator sich auf (High am Ciear-Eingang). Wird die
Halt-Taste wieder losgelassen, entladtsich dieser relativ schnell iiber den
Parallel-Widerstand.

Alle weiteren Daten des 8 Bit-Registers sind iiber Bus-Treiber auf den
Bus gefiihrt.

Fiir normalen Betrieb wird eine Briicke von A nach X eingelotet (Halt
nach CONT).

Briicke von A nach Y (CONT der CPU auf System Bus).

Der auf der Platine befindliche 74LS00 dient als Inverter fiir das oben
beschreibene CONT-Signal sowie als Inverter fir den NADS und als Ver-
kniipfungsglied fiir NRDS und NWDS.

Die Widerstande sind Pull Ups fiir die Leitungstreiber und zwei CPU-
Eingange (NBRQ und NHOLD).
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Aufbauhinweise

Die Karte solite unter Beachtung der allgemeinen Aufbauhinweise be-
stlickt werden.

Testhinweise

Priifen Sie die
1. Spannungsversorgung:
+5 V an 1. des Steckers
Masse an 4, 16 und 32
hiervon ist der Massepol 32 erforderlich.

2.der ICs.

Testen Sie den Taktgenerator. Die Schwingung messen Sie mit dem
Oszilugraphen an den beiden Anschliissen des Quarzes. An beiden Polen
liegt eine Sinusschwingung gleicher Frequenz mit einer Amplitude von
ca. 4 Vss,

Beim Driicken der N Taste auf der Hex 1/0 muB Pin 7 vom SC/MP von
high auf low gehen. Pin 5 und 6 miissen auf high iiegen, wobei an Pin
5 - wenn der Prozessor arbeitet - eine Schwingung anliegt.

Pin 8 muR auf high liegen {(wenn auf low, steht der Prozessor und die
LED auf der Hex 1/0 leuchtet). Pin 1 am 74LS273 muB auf high liegen.

Arbeitet die CPU Karte nicht, ist eine Messung am Stecker auf evtl. vor-
handene Kurzschliisse _erforderlich. Es wird jeder Pin gegen jeden Pin
gemessen (beachten Sie die Busbelegung). Gleichartige Messungen sind
sodann an den SC/MP Anschliissen erforderlich. Keiner der Pins darf



gegen einen anderen einen Kurzschlufd aufweisen.

Die Leitungstreiber 74 LS 241 miissen ein high an Pin 19 haben. LS 245
Masse an Pin 19. Ebenso mul} eine Masse an Pin 1 bei den 74 LS 241
vorhanden sein.

Adressen Speicher Ubersicht

0000 - ObFF Elbug PROMS

06X0 - 06X7 Mux Einginge (nur bei Elektor System)

06XB - O06XF Prioritats-Encoder (nur bei Elektor System)

07X0 - 07X7 HEX Output (7Segm. Display)

07XB - O7XF HEX Input / Tasten

0800 - OBFF 1 K RAM (nur bei Homecomputer System)

0C0O0 - OFFF 1 K RAM

1000 - 1FFF Page 1 (mul fir Interpreter bestiickt sein)

2000 - 2FFF und folgend 3000 bis 3FFF Seiten 2 - 7 konnen
fiir Interpreter bestiickt sein.

80XX USART Karte

81XX 48 1/0 Lines

8200 - 82FF Prommer

8F00 - 8FFF Nuber cruncher

9000 - OFFF frei

A000 - BS8E2 HSA-Assembler

C000 - D3FF HSB Interpreter

D400 - EFFF frei fiir Optionen

FOOO0 Printer

FCO0O - FFFF TV-Interface

21



Schaltbild und Bestiickungsplan
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SC/MP ROM und RAM - Speicherkarte
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Speicher-Karte

Die Speicher Karte fir das SC/MP-System ist im Europaformat doppel-
seitig und durchkontaktiert und mit einer 64 pol. Steckerleiste (nach
DIN 41612) versehen.

in der Minimalkonfiguration ist sie bestiickt mit 1K RAM (2102 oder
21 L 02) dem ELBUG Betriebssystem in 3 ROMs von je 1/2 K-Byte
vom Typ 5244 (kompatibel zum 5204). Als Option kann ein weiteres
K-Byte RAM auf der Karte eingesteckt werden. Zum ELBUG-Betriebs-
system siehe gesonderte Ausfiihrung.

Die ROM Steckplatze konnen selbstverstandlich auch mit anwender-
eigenen Programmen auf EPROM 5204 bestiickt werden.
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Stiickliste

Bausatz Speicher neu

1 Platine
1 Steckerleiste 64 Pol
1 Wire-Wrap-Pfosten 26 Pol

Integrierte Schaltkreise

iC1 74 LS 245
IC2und 3 74 LS 241
IC4 74 LS 02
ICH 74 LS (8
IC6 74 LS 138
IC7 74 LS 00
IC8-1C15 2102 oder 2102L
(IC 16 -23 2102 oder 2102 L - Option)

IC24 ELBUG J

IC 25 ELBUG K

IC 26 ELBUG L

Widerstand

R 1 3K3-4K7

Tantalkondensatoren

Ci1 Tantal 22 my 16 V

Fassungen

3DIL24
3DIL 20
9DIL 16
(8DIL 16 Option)
3DIL 14

Als Option ist erhaltlich:
Bestiickung mit 2 K 21 L 02 und 8 weiteren
IC Sockeln,
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Ebenfalls als Option ist das mit zwei 16 Pol
Pfostenverbindern konfektionierte Kabel
erhaltlich.

Auf dieser Platine befindet sich ebenfalls die gesamte Adredecodierung
des Minimal-Systems, einschliellich HEX 1/O Adressen. Natiirlich sind
wieder alle auf der Karte bendtigten Signale gepuffert und alle TTL's
LS-Ausfihrung.

Am vorderen Ende der Platine befindet sich ein 26 poliger Wire-Wrap-
Stiitzpunkt, an den unter Zuhilfenahme eines 26 poligen Pfostenver-
binders mit Flachbandkabel die HEX |/O angeschlossen wird.

Adressenbelegung des Minimalsystems

0000 - O5FF ELBUG

0700 - 0707 DISPLAY

0708 - O70F HEX-TAST.

0800 - OBFF 1 K RAM (Option)
0C00 - OFFF 1 K RAM

Erklarung:

Auch hier werden als Bustreiber die IC's 74L.5241, 245 eingesetzt. Die
Adrefldecodierung tibernimmt ein 745138, dies ist ein 1 aus 8 Decoder.
Zur Decodierung werden die Adressen 9, 10, 11 herangezogen. Das IC
besitzt zwei Enabel (Freigabe-) Eingange, einer (G 1) aktiv high, der
zweite (G 2 a, b) aktiv low. An G 1 ist die Verkniipfung der Adressen
12, 13, 14, 15 angeschlossen. Dies bewirkt, daB nur bei Seite Null
freigegeben (enabelt) wird. Der endgiiltige CS (Chip selekt low = nega-
tive |C-Freigabe) wird erst durch den LS 138 und die Adressen 3 fiir das
Display, 8 fiir die Tastatur gewonnen.

Die Umschaltung der Datenbuffer erfolgt, wenn die Seite Null ange-
sprochen und das NRDS Signal kommt,

Auf den 26 pol. Pfosten sind Daten, Adressen 0, 1 + 2, NWDS, die
beiden CS'‘s, NRST, Halt-Taste und der Anschluf fiir das Halt LED her-
ausgefiihrt. Dann ist die HEX 1/O auch uber Puffer mit dem System Bus
verbunden.



Aufbauhinweise

Die Karte sollte unter Beachtung der allgemeinen Aufbauhinweise be-
stiickt werden.

IC 1, 2 und 3 sind gegen die Richtung der anderen ICs bestiickt. Der 26
pol. Wire Wrap Pfosten gehort auf die Seite , auf der sich die ICs be-
finden (Bestiickungsseite).

Die ELBUG ROMs sind gekennzeichnet mit J, Kund L und L IC 24
istJ, IC25ist K, IC 26 ist L.

Testhinweise

Prifen Sie die Spannungsversorgung:
1. am Stecker
an 1 liegt+5V
an 32 liegt Masse
an 3 liegt - 12V
2.anden ICs
3. am 26 poligen Stiitzpunkt gemaR AnschluRbelegung.

Anschiu Pin 19 an IC 1,2 und 3 miissen aui'f high liegen. Pin 1 liegt auf
Masse.

Sollte die Karte nicht funktionieren, messen Sie Steckerleiste und
Daten und Adressenleitungen hinter den Bustreibern auf Kurzschliisse
durch. .

Zum Testen der RAM setzen Sie die einzelenen Datenbits, und zwar:

Hexadezimal 01 fiir Datenbit O
02 fir Datenbit 1
04  fir Datenbit 2
08  fir Datenbit 3
10  fur Datenbit 4
20  fir Datenbit b
40  fir Datenbit &
80 fir Datenbit 7
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Z.B. MO0800 01 jetzt mull auf den beiden rechten Datendisplays O1
stehen. Ist dies nicht der Fall, ist das IC 15 defekt oder es bestehen
Kurzschlisse zwischen Daten und Adressen. Ein KurzschluR kann
ausgeschlossen werden, wenn die anderen Datenbits richtig ausge-
lesen werden.

Spezielle Testhinweise fiir Speicherkarten

Alle Speicherkarten kénen entweder iiber Briicken oder iber Schalter
auf eine bestimmte Page festgelegt werden. Im SC/MP-System ist die
Page O bereits belegt, die Verwendung dieser Seite ist also unzulassig.
Es ist ebenso nicht mdoglich, zwei Speicherkarten auf die gleiche Seite
zu legen, da diese sich gegenseitig storen wiirden. Priifen Sie also vor In-
betriebnahme einer Speicherkarte, da diese auf eine bisher unbelegte
Seite eingestellt ist.

Priiffen mit Modify

Der gewahlte Speicherbereich muB iiber Modify angesprochen werden
konnen. Bei RAM-Karten muR unter der gewahlten Adresse eine Daten-
anderung moglich sein. Bei ROM-Karten kann der Adresseninhalt aus-
gelesen werden. Beim Uberschreiben bleibt die Date erhalten.

CHIP-Select-Test

Programm A fiir RAM-, Ausgabe und Eingabekarten

Programm B fiir ROM-Karten

Nach dem Start des Programms wird auf der Karte in einem dauernden
Zyklus geschrieben oder gelesen. Dies erzeugt ein Signal (Cip-Select) fiir
die im Programm gewahlten Adressen. Die Verfolgung dieses Signals er-
sehen Sie bitte aus dem jeweiligen Schaltplan.



Programm A

Cc4 XX
31

c4 YY
35
C9-00

90 FD

Programm B

Cc4 XX
31

C4 YY
35
C1-00

90 FD

XX = lower Byte
YY = higher Byte

Inbetriebnahme des Minimalsystems

Nachdem die Platinen sorgfaitig aufgebaut wurden, wird die Stromver-
sorgung am BUS angeschlossen. Das Minimalsystem benétigt + 5 V
15 Aund - 12 V 200 mA. Die CPU und die Speicherkarte werden auf
den BUS aufgesteckt. Die HEX 1/0O wird mit dem Flachkabel mittels
der Pfostenverbinder mit der Speicherkarte verbunden. Nach dem Ein-
schalten erscheint auf dem Display eine Anzeige zufélliger Konstellation.
Das Halt-LED leuchtet. Nach Driicken der Taste “N‘’ setzt der Pro-
zessor alle Register zuriick und beginnt bei 0000 zu arbeiten. Jetzt
driicken Sie die Taste ““H’’, das Halt-LED erlischt und auf dem Display
erscheint “ELBUG"; ist dies nicht der Fall, beachten Sie die Test-
hinweise fiir Einzelbausatze. Erscheint ELBUG, entnehmen Sie die
weitere Bedienung den Ausfiihrungen zum Betriebssystem oder den
Software-Paketen.
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SC/MP Hexadezimale Ein- und Ausgabe

HEX I/O

Die hexadezimale Ein-/Ausgabeeinheit fiir das SC/MP Minimal-System
befindet sich auf einer doppelseitigen, durchkontaktierten Platine mit
den MaRen 136 x 1785 und ist mit einem 26 pol. Wire Wrap Stiitz-
punkt versehen. Mittels eines mit einem 26 pol. Pfostenverbinders und
Flachbandkabel wird diese Karte an die Speicherplatine angeschlossen.
Als Eingabe werden normale SchiieBer-Tasten verwendet. Diese sind
sehr flach, haben einen kurzen Hub, sind leicht zu betatigen und
werden gepragt geliefert. Als Ausgabe dienen 8 Stck. FND 507, 7
Segment Displays.

Alle auf der Karte befindlichen TTLs sind in LS-Ausfiihrung.

Stiickliste

Hex /O neu

1 Platine
1 Wire-Wrap Pfosten 26 Pol

Integrierte Schaltkreise

IC1 74 LS 138
IC2und 7 74 LS 241
IC3 74 LS 157
IC4 74 LS 93
IC5 74 LS 14
IC6und 8 7489

IC9 74 LS 00
IC10,11und 12 74 LS 148

Transistoren

T1-T8 TUP
T9 TUN
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Widerstande

R1-R 27 und

R 48 - R 52 und

R61-R64undR 30 3K3-4K7
R 28 180

R 29 47 K

R 31,33,35,37,39,41,43,45 820

R 32,34, 36,38,40,42,44,46, 470

R 47 330

R53-R 60 47 -82 (Helligkeit
R 65 100 der Displays)
Tantalkondensatoren

C1lund?2 22my 16V
Kondensatoren

C3 10p

C4 1n

CbH 100 n

Fassungen

2DIL 20

7 DIL 16

3DIL 14

8 Displays FND 507 o 4.
26 gepragte Tasten
1 LED

Erkldrung:

Jede Taste ist mit einem PULL UP Widerstand versehen (also ist in
Ruhestellung der AnschluB “’high’’). Ist eine Taste gedriickt, wird dieser
“low’’. Die Codierung der Tasten erfolgt iiber einen 74LS00 und iiber 3
Stck. 741.5148. Dies sind bindre 8 zu 3 Bit Prioritatsencoder, welche 8
Eingénge besitzen. Wird einer der Eingange auf “‘low"’ gelegt, gibt das I1C
eine 3 Bit-Information heraus. Auerdem konnen mehrere caskadiert
(hintereinander) geschaltet werden. Dies ist auch hier der Fall. Die Cas-
kadierung erfolgt so, daf bei jedem Tastendruck eine 8 Bit Information



entsteht, Die 8 Bit information gelangt auf einen Tri-State Puffer (LS
241), welcher durch den Tasten-CS auf der Speicherkarte freigegeben
wird.

Ausgabe:

Die acht 7-Segment-Displays werden im Multiplexverfahren angesteuert.
Ein Oszillator, aufgebaut mit einem Widerstand, einem Kondensator
und einem Inverter, 1aBt einen Zahler (74LS93) immer bis 8 zahlen.
Der Ausgang des Zahlers ist eine 3 Bit Information. Diese gelangt einer-
seits zu einem 1 aus 8 Decoder (LS 138) und andererseits zu einem
Multiplexer. In Abhingigkeit von der 3 Bit Information wird einer der
8 Ausgange des 74LS 138 low, und einer der 8 Transistoren steuert
das entsprechende Display “‘auf’’. Uber den Multiplexer gelangt die
3 Bit Information an die RAM's (7489), welche die gespeicherte 7-Seg-
ment-Information an die Displays geben. Als Segmenttreiber dient ein
Leitungstreiber (LS 241).

Wird in die RAM’s eine neue Information eingeschrieben, schaltet der
Multiplexer, gesteuert durch den Display Chip Selekt, um. Nun ge-
langen die Adressen 0,1 + 2 vom Systembus an die Adresseingange der
RAM’s. Mit dem NWDS-Signal kommen die Daten in die entsprechen-
den Speicherzellen. Nachdem die neuen Daten in die RAM's iber-
nommen worden sind, schaltet der Multiplexer wieder in Normal-
stellung umundder Inhalt der RAM’s wird zur Anzeige gebracht.

Diese Vorgange laufen so schnell ab, dal} sie fir das Auge nicht wahr-
zunehmen sind, unter der Voraussetzung, dal’ die Multiplex-Frequenz
einige kHz betragt. Ist sie zu klein, flimmert die Anzeige.

Aufbauhinweise

Die Hex 1/0 ist von zwei Seiten bestiickt. Von der einen Seite (B Seite)
werden alle Rs Cs und IC Fassungen und auch der 26 Pol Wire Wrap
Stiitzpunkt bestiickt. Von der anderen Seite werden die Displays und
die Tasten eingesetzt,

Beginnen Sie mit den liegenden Widerstanden R 1 - R 29, Die restlichen
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Widerstande werden stehend eingel6tet. Wenn diese Seite fertig bestiickt
und geldtet ist, werden die Tasten von der anderen Seite eingesetzt.
Setzen Sie erst alle Tasten ein, richten Sie diese aus und 16ten erst dann.
Neben den Tasten wird die LED eingesetzt, und zwar Anode nach

unten (an 5 V). Die abgeflachte Seite des LED Gehauses ist die Ka-
thode.

Die Displays konnen auf 24 Pol Fassungen (nicht im Bausatz enthalten),
welche quer eingesetzt werden, aufgesteckt werden,

Testhinweise

Priifen Sie die Spannungsversorgung am Stecker (siehe Steckerbelegung)
und an allen ICs.

Die erste Priifung findet am Oszillator IC 5 Pin 14 statt. Hier muB ein
Signal von einigen kHz anliegen. Dieses Signal verfolgen am Ausgang
Pin 1,8 und 9 des gleichen ICs. Hier liegen drei verschiedene Signale an.
Diese gehen nach IC 7 und IC 8. An den Ausgangendes IC 7 (Pin7,9,
10, 11, 12, 13, 14, und 15} liegen die zur Aufsteuerung der Displays
dienenden Rechtecksignale. An den Ausgangen des IC 8 (Pin 4, 4 und
9) liegen die Adressen fiir die RAMs 7489. An den Ausgangen der
RAMs, welche iiber Pull Ups an high liegen, miissen die ausgelesenen
Dateninformationen der RAMs liegen. Uber den LS 241 gelangen die
Daten an die Displays.

Priifen Sie Datenein- und Ausgange, ob Kurzschliisse vorliegen. Jede
Taste mul in Ruhestellung an high liegen. Bei Tastendruck muB an den
Eingangen des LS 241 eine 8 Bit Information anliegen (IC 2).
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BUS

Die bisher beschriebenen drei Bausiatze stellen das SC/MP Minimal-
system dar. CPU und Speicher werden iiber einen BUS miteinander ver-
bunden. Bei Bestellung eines Minimalsystems wird ein kleiner BUS mit
drei Steckmdglichkeiten (bestiickt mit 2 Buchsenleisten) geliefert.
Dieser reicht fiir kleine Anwendungen aus. Er kann noch mit ein bis
zwei weiteren Buchsenleisten bestiickt werden (z.B. Cassetten-Inter-
face und 4 K-Speicherkarten). Abb. a

Neben diesem kleinen BUS gibt es noch den groBen (Abb. b) HC-BUS
mit 10 Steckmoglichkeiten, Beide Systeme konnen (Abb. c) iiber
Stecker und Adapterleiste miteinander verbunden werden {Abb. d},
so daB eine Erweiterung des Systems leicht mdglich ist. Gleichfalls ist
eine Verbindung iber 64 pol. Litzenleiter konfektioniert mit zwei 64
pol. Pfostenverbindern mdoglich (Abb. e). Die gewiinschte Lange des
Kabels muB bei Bestellung angegeben werden,

Die Adaptierung muR durch Aufstecken auf die Wire-Wrap Pins der
Buchsenleisten auf der Riickseite der Platine erfolgen. Beachten Sie die
richtige Verbindung 1 mit 1 und 32 mit 32. A und C ist dann in jedem

Falle richtig belegt.

Selbstverstandlich kann auf den kleinen BUS verzichtet und auch fiir
das Minimalsystem bereits ein groRer BUS verwendet werden,

Der HC-10-pol.-BUS

Die Platine hat die MaRe 270 x 115. Die Abstande der Steckplatze be-
tragen 1 Zoll. Somit kann die Platine leicht in 19 Zoll Gehéuse einge-



baut werden. Die erforderlichen Bohrungen sind auf der Platine mar-
kiert.

Neben den 10 Steckpldtzen hat diese BUS-Platine AnschluBmaoglich-
keiten fir Tantalkondensatoren. Die Riickseite ist die gemeinsame Masse
gleichzeitig als Abschirmung , die an jeweils zwei Steckplatze gelegt
werden kann., Die Durchkontaktierung erfolgt durch Einléten eines
Drahtes.

An der einen Seite des Prints sind die 64 Anschliisse zusatzlich heraus-
gefiihrt zum Bestiicken mit einer Steckerleiste. Die andere Seite hat ver-
drehte A + C Leisten, damit hier eine Adapterleiste eingelétet werden
kann. Falls die BUS-Platine nicht in ein Gehause eingebaut werden soll,
ist es moglich, die Euro-Karten in sogenannte Raks einzuschieben
(Abb. f). In diesem Falle ist bei der Bestiickung darauf zu achten, dal
die Buchsenleiste zuerst an das Rak angeschraubt und dann mit der
Platine verlotet wird. Dies ist erforderlich, damit der fiir das Rak be-
notigte Abstand vom Print eingehalten wird. Gegebenenfalls kann das
Rak nach dem Eini6ten der Buchse wieder entfernt werden.

Abb. a
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