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

Jeder Mikrocomputer enthdlt neben dem Prozessor und dem Speicher Ein- und Aus-
gabeeinheiten, iiber die der Datenverkehr mit Geraten auBerhalb des Mikrocompu-
ters stattfindet. Haufig bezeichnet man Ein- und Ausgabeeinheiten als “Einga-
be- bzw. Ausgabe-Ports" oder als "Eingabe- bzw. Ausgabeschnittstellen" und die
Gerdte auBerhalb des Mikrocomputers als "Peripheriegerdte.

Ein haufig verwendetes Peripheriegerat des Mikrocomputers ist ein Kassetten-
Recorder zur externen Datenspeicherung. Zu seinem AnschluB an einen Computer
ist ein "Kassetten-Interface" erforderlich.

In dieser Obung wird ein Kassetten-Interface beschrieben, das nach dem "FSK-
Verfahren" (Frequency-Shift-Keying, Frequenzumtastung) arbeitet. Bild 1 zeigt
das Prinzip dieses Verfahrens, das "FSK-Modulation" genannt wird.
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Bild 1: Prinzip der FSK-Modulation

Beim FSK-Verfahren nimmt eine Tonfrequenz in Abhdngigkeit des Datenpegels zwei
verschiedene Werte an. Im BFZ/MFA-Kassetten-Interface entspricht L-Signal ei-
ner Frequenz von 2400 Hz und H-Signal einer Frequenz von 3600 Hz. Diese Ton-
frequenzen konnen von einem Kassetten-Recorder aufgezeichnet und von ihm auch
wiedergegeben werden.

Vor der Behandlung von Einzelheiten wird zundchst das Prinzip von Datenspei-

cherung und Datenwiedergabe mit Hilfe eines Kassetten-Recorders erliutert.
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2. Das Prinzip der Datenspeicherung mit Hilfe eines Kassetten-Recorders

Bei der Datenspeicherung arbeitet der Kassetten-Recorder in der Betriebsart
"Aufnahme". Hierzu ist der in Bild 2 gezeigte Aufbau erforderlich.
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Bild 2: Prinzip der Datenspeicherung auf einem Kasseften-Recorder

Die zu speichernden Daten gelangen vom Systembus zu einem Datensender, der die
parallelen Daten des Mikrocomputers in einen seriellen Datenstrom umwandelt
(Bild 2). AuBerdem fiigt der Sender die zur seriellen Dateniibertragung erfor-
derlichen Start- und Stopbits in den Datenstrom ein.

Dem Sender nachgeschaltet ist ein FSK-Modulator, der einen Tongenerator be-
sitzt, dessen Frequenz -abhdngig vom logischen Pegel der gesendeten Bits- auf
zwei verschiedene Werte umgeschaltet (umgetastet) wird.

Bild 3 zeigt, welche Stufen beim Einlesen von gespeicherten Daten erforderlich
sind. Der Kassetten-Recorder arbeitet hierbei in der Betriebsart "Wiedergabe".
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Bild 3: Prinzip der Datenwiedergabe von einem Kassetten-Recorder
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Die vom Kassetten-Recorder gelieferten Tonsignale werden zunachst verstarkt
(Bild 3). Der anschlieBende FSK-Demodulator gibt an seinem Ausgang L-Pegel ab,
wenn die empfangene Frequenz geringer als 3000 Hz ist. Oberhalb von 3000 Hz
liefert er H-Pegel. Im Empfdanger werden die seriellen Daten wieder in die
parallele Form gewandelt und von Start- und Stop-Bits befreit. Die empfangenen
Daten gelangen auf den Systembus des Mikrocomputers.

3. Blockschaltbild, Aufbau und Wirkungsweise des Kassetten-Interfaces

Bild 4 zeigt das Blockschaltbild des Kassetten-Interfaces. Serieller Sender,
Empfanger und die erforderliche Steuerlogik befinden sich im Teil "Program-
mierbare Serienschnittstelle", deren Erkldrung auf die Anwendung im Kassetten-
Interface beschrankt wird. Dariiber hinausgehende Einzelheiten und Grundlagen
der seriellen Dateniibertragung sind in der Fachpraktischen Obung BFZ/MFA 4.4,
“Programmierbare Serienschnittstelle" beschrieben.

FSK-Modulator, -Demodulator und NF-Verstdarker des Kassetten-Interfaces sind
zusammen auf einer Leiterplatte aufgebaut, die haufig als "FSK-Modem" (FSK-Mo-
dulator/Demodulator) bezeichnet wird. Das Modem selbst ist eine Zusatzplatine
der programmierbaren Serienschnittstelle. Beide Einheiten zusammen bilden das
Kassetten-Interface.

Serieller Datensender und -empfdanger werden durch den Schnittstellenbaustein
8251 gebildet (Bild 4). Die Bezeichnung "USART" ist eine Abkiirzung der Begrif-
fe "Universal Synchronous/Asynchronous Receiver/Transmitter". Dies bedeutet
"Universaler synchroner/asynchroner Empfanger und Sender" (engl. "Receiver" =
Empfanger, "Transmitter" = Sender).

Dariiber hinaus enthdlt die programmierbare Serienschnittstelle einen AdreRver-
gleicher und einen Baudratenteiler. Vor der Behandlung dieser Schaltungsteile
wird zunachst die Wirkungsweise der Serienschnittstelle anhand des Block-
schaltbildes kurz erklart.

Die Datenanschliisse des 8251 sind mit den Datenleitungen DO bis D7 des System-
busses verbunden (Bild 4). Sie fiihren iiber den Datenbus-Puffer zum internen
Datenbus des Bausteins, an den insgesamt fiinf Register mit folgenden Funktio-
nen angeschlossen sind:

Das Betriebsarten- und das Kommandoregister bestimmen gemeinsam die Funktion
des seriellen Schnittstellenbausteins. Durch "Programmierung”, womit das Ein-
schreiben bestimmter Steuerworte in diese Register gemeint ist, wird die Be-
triebsart festgelegt.
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Diese "Initialisierung" der seriellen Schnittstelle zum Betrieb als Kassetten-
Interface erfolgt durch das Betriebssystem MAT 85 automatisch beim Einschalten
des Gerdtes.

Das Senderregister gehort zum seriellen Datensender und erhdlt die seriell
auszugebenden Daten in paralleler Form iiber den Datenbus-Puffer und den inter-
nen Datenbus. Innerhalb des Datensenders werden Start- und Stopbits in den Da-
tenstrom eingefiigt, der am AnschluB "TxD" (Transmitter-Data) seriell als eine
Folge von H/L-Signalen ausgegeben wird. Der Datensender fiihrt die erforderli-
che Parallel-/Seriell-Wandlung mit Hilfe des vom Baudratenteiler stammenden
Sendertaktes "TxC" (Transmitter-Clock) durch. Die Ausgangsspannung des Modula-
tors ist sinusformig.

Das Empfangerregister kann am AnschluB "RxD" (Receiver-Data) einen seriellen
Datenstrom empfangen. Er stammt vom Demodulator, der aus den Signalen des Kas-
setten-Recorders in Abhangigkeit der Frequenz H- oder L-Pegel erzeugt. Inner-
halb des Datenempfangers findet die Seriell-/Parallel-Wandlung der empfangenen
Daten statt, wobei alle zusatzlichen Bits (z.B. Start- und Stopbits) aus dem
empfangenen Signal entfernt werden. Vom Baudratenteiler erhdlt die Empfanger-
steuerung den Empfingertakt "RxC" (Receiver-Clock), der gleich dem Sendertakt
ist.

Das Statusregister (Status = Zustand) erhdlt sowohl vom seriellen Datensender
als auch vom seriellen Datenempfanger Informationen iiber den Zustand dieser
Einheiten. Beispiele hierfiir sind Meldungen wie "Senderregister leer" und
“Empfangerregister hat Zeichen empfangen". Der Prozessor kann das Statusregi-
ster lesen und erkennt hierdurch, ob er ein neues Zeichen zur seriellen Ausga-
be an die Baugruppe ausgeben kann oder ob ein seriell empfangenes Zeichen vor-
liegt und eingelesen werden muB.

Die Auswahl der einzelnen Register beim Datenverkehr mit der CPU erfolgt mit
Hilfe der Bausteinanschliisse "C/D", "WR" und "RD", auf die spiter noch einge-
gangen wird.

Damit der serielle Schnittstellenbaustein Daten vom Prozessor erhalten oder an
ihn abgeben kann, muB der AnschluB "CS" (Chip-Select) iiber die Leitung "Bau-
steinfreigabe" L-Signal erhalten (Bild 4). Es stammt vom "AdreBvergleicher"
und wird nur abgegeben, wenn die Baugruppe vom Prozessor "angesprochen" wird,
d.h., wenn die Bitkombination der AdreRleitungen A4 bis A7 gleich ist mit der
Bitkombination, die mit den Schaltern S1 bis S4 eingestellt wurde (Baugruppen-
nummer).
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Zur zeitlichen Steuerung der internen Vorgange besitzt der Baustein 8251 die
drei Taktanschliisse "RxC", "TxC" und "CLK" (Bild 4). "RxC" und "TxC" bestimmen
die sender- bzw. empfangerseitige Dateniibertragungsrate (Baudrate). Hierzu
wird der 2-MHz-Systemtakt einem Baudratenteiler zugefiihrt, der Baudraten von
1200 Bd, 600 Bd, 300 Bd und 150 Bd ermoglicht.

An “"CLK" ist ein Taktsignal erforderlich, dessen Frequenz wesentlich hoher ist
als die hochste Ausgangsfrequenz des Baudratenteilers. Hierzu eignét sich der
2-MHz-Systemtakt, der durch IC2.3 invertiert auf den CLK-AnschluB gefiihrt
wird. Diese Invertierung soll das CLK-Signal lediglich auffrischen.

IC2.2 invertiert das L-aktive Reset-Signal des Systembusses, da der Schnitt-
stellenbaustein 8251 einen H-aktiven Reset-Eingang besitzt. Nach jedem Reset
muB der Baustein neu programmiert werden. Dies geschieht selbstandig durch das
Betriebssystem.

3.1. Steuerregister und Datenregister

Vergleicht man die Register des Bausteins 8251 miteinander, so kann zwischen
"Steuerregistern" (engl. "Control-Register") und "Datenregistern” unterschie-
den werden. In einige der Register kann der Prozessor Daten einschreiben, an-
dere dagegen nur lesen. Bild 5 zeigt die Aufteilung der Register in diese
Gruppen und die erforderlichen Steuersignale zu ihrer Ansteuerung.

Y0 Register, in
Betriebsarten- . : die nur ge-
register Kommandoregisfer Senderregister | schrieben
\ wird
ow R B }
A0 (C/D) 1 b—d
/ 00..07  (interner Datenbus) ?
IOR_(RD)
Yy | LR
] Register

_ . . RXD{ aus denen
Statusregister Empfangerregister ¢ .+ gelesen

wird

-~ -

“Control-Register"” Datenregister

Bild 5: Aufteilung der Register in Gruppen
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Zur Unterscheidung der Gruppen "Control-" und "Datenregister" dient der Bau-
steinanschluB "C/D": Fiihrt C/D H-Pegel, sind die Control-Register, bei L-Pegel
die Datenregister ausgewdhlt. Aus Bild 5 geht ebenfalls hervor, welche Regi-
ster vom Prozessor gelesen und welche mit Daten beschrieben werden konnen:
Status- und Empfangerregister konnen nur gelesen, Betriebsarten-, Kommando-
und Senderregister nur beschrieben werden.

Mit Hilfe der L-aktiven Steuerleitung "IOW", die mit dem BausteinanschluB "WR"
verbunden ist, schreibt der Prozessor Datenwerte in den Baustein ein. Zur Un-
terscheidung, ob bei einem Schreibvorgang das Senderregister (mit den seriell
auszugebenden Daten) oder das Betriebsarten- bzw. Kommandoregister (mit Steu-
erworten) beschrieben wird, dient der BausteinanschluB C/D (Control/Data), der
mit der AdreBleitung AO verbunden ist. Bei L-Signal an C/D (entspricht "Data")
gelangen die vom Prozessor ausgegebenen Datenworte in das Senderregister.
Liegt bei einem Schreibvorgang am AnschluB C/D jedoch H-Pegel vor (entspricht
“Control"), wird entweder das Betriebsarten- oder das Kommandoregister mit ei-
nem Steuerwort beschrieben. Diesen Vorgang nennt man "Initialisieren" des
Schnittstellenbausteins.

Bedingt durch die Vielzahl der Programmiermoglichkeiten besitzt der 8251 nicht
nur ein, sondern zwei Register zur Betriebsartenprogrammierung. Die Unter-
scheidung, ob das ausgegebene Steuerwort in das Betriebsartenregister oder in
das Kommandoregister gelangt, erfolgt nicht durch die Schaltung, sondern durch
folgende Festlegung: Nach einem Kaltstart des Mikrocomputers (Einschalten oder
"Reset") wird das erste Initialisierungsbyte stets in das Betriebsartenregi-
ster geschrieben. Das zweite Steuerbyte gelangt in das Kommandoregister. Beide
Register werden dabei unter der g]eichen’Adresse angesprochen. Die Programmie-
rung des Schnittstellenbausteins fiir den Betrieb als Kassetten-Interface ist
in einem eigenen Kapitel beschrieben.

Mit Hilfe der L-aktiven Steuerleitung "IOR", die mit dem BausteinanschluB "RD"
verbunden ist, 10st der Prozessor das Lesen von Daten aus dem Schnittstellen-
baustein aus (Bild 5). Der Signalzustand des Anschlusses C/D bestimmt dabei,
welches Register gelesen wird: Bei H-Pegel an C/D (entspricht "Control") ge-
langt der Inhalt des Statusregisters auf den Datenbus, bei L-Pegel (entspricht
“Data") der des Empféangerregisters.
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3.2. Der AdreBvergleicher und die Baugruppennummer

Der Mikroprozessor steuert die Baugruppe "Kassetten-Interface" wie jede andere
Ein- und Ausgabe-Einheit an. Da immer nur eine einzige Einheit aktiviert sein
darf, miissen alle im System vorhandenen Ein- und Ausgabe-Einheiten unter-
schiedliche Baugruppennummern besitzen. Aus diesem Grund ist die Baugruppen-
nummer der Baugruppe "Kassetten-Interface" mit Hilfe von Schaltern einstell-
bar. Ein AdreBvergleicher iibernimmt die Aufgabe, die Baugruppe nur dann zu ak-
tivieren, wenn der Prozessor diejenige Adresse aussendet, die der eingestell-
ten Baugruppennummer entspricht. Bild 6 zeigt die Schaltung des AdreBverglei-

chers.

Bild 6: Baugruppenadresse, Bausteinfreigabe
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Nur wenn die Bitkombination auf den AdreBleitungen A4 bis A7 der mit den
Schaltern S1 bis S4 eingestellten Bitkombination entspricht, gibt der 4-Bit-
Vergleicher IC1 an seinem Ausgang "A=B" ein H-Signal ab (Bild 6). Da der seri-
elle Schnittstellenbaustein 8251 (IC3) zur Aktivierung jedoch ein L-Signal be-
notigt, wird das Ausgangssignal von ICl durch IC2.1 invertiert. Die Baugruppe
kann nun Daten empfangen oder an den Prozessor abgeben.

Der Prozessor gibt stets eine vollstandige 8-Bit-Adresse an A0 bis A7 aus,
wenn er eine Ein- oder Ausgabe-Einheit anspricht. Beim hier vorgenommenen
AdreBvergleich werden jedoch die AdreBleitungen A0 bis A3 nicht beriicksich-
tigt. Aus diesem Grund steht nicht der volle AdreBbereich von O0OH bis FFH mit
256 verschiedenen AdreBwerten zur Verfiigung, sondern mit den Schaltern S1 bis
S4 konnen lediglich 16 verschiedene Signalzustande (Bausteinadressen) einge-
stellt werden. Da diese Schalter den vier hoherwertigen AdreB-Bits A4 bis A7
zugeordnet sind, kann die Baugruppennummer nur die hexadezimalen Werte von OX
bis FX annehmen. "X" steht hier fiir die vier niederwertigen Adrep-Bits AO bis
A3, die beim AdreBvergleich nicht benutzt werden. Die Tabelle in Bild 7 zeigt
die Bildung der moglichen Baugruppennummern.,

AT | A6 | AS | AL | A3 | A2 | A1 | AD HEX -
(S&)| (S3) | (S2) | (SV) - unberiicksichtigt - Adresse
0 0 0 0 | —]|—|— | — 0 X
0 0 0 1 — | — | — | — 1 X
0 0 1 0 | —|—|— | — 2 X
0 0 1 1 |- — | — | — 3 X
0 1 0 0 | —]|—|— | — L X
~NL | | | | | l I ~o

] | [ ' { I ! [ | !
1 0 1 1 — | — | — | — B X
1 1 0 0 —_ | — | — | — C X
1 1 0 1 | — | — | — | — D X
1 1 1 0 —_— | —_ | — | — E X
1 1 1 1 —_— | — | — | — F X

- — ~ ] Mederwgrﬁger

] Y _— Adrefteil
——___ hoherwertiger

Adrefteil

Bild 7: Bildung der Baugruppennummern der Baugruppe
"Kassetten-Interface”
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Im fachpraktischen Teil dieser 0Obung werden die AdreBschalter bei der Inbe-
triebnahme der Baugruppe folgendermaBen eingestellt:

S4(A7)|S3(A6) [S2(AS5)|S1(A4)
OFF | OFF | oFf | oFF
1 1 1 1

Hierdurch ergibt sich die Baugruppennummer "FXH". Prinzipiell kann jede der 16
moglichen Baugruppennummern verwendet werden. Es ist aber darauf zu achten,
daB samtliche Ein- oder Ausgabe-Baugruppen eines Mikrocomputer-Systems unter-
schiedliche Adressen besitzen, da es anderenfalls zu Schdaden am Gerdt kommen
kann.

3.3. Adressierung und Schreib-/Lesesteuerung
Die folgende Tabelle (Bild 8) zeigt die Zusammenhange der Adressierung und der

Schreib-/Lesesteuerung bei der Baugruppe "Kassetten-Interface". Dabei wird von
der Baugruppennummer "FXH" ausgegangen.

A7 | A6 | AS | AL | A3 | A2 | A1 | A0 |TOW |TOR

/61l wr | ®B) Betriebszustand Nr .

1 1 1 1 X X X X 1 1 1 (nicht aktiv)

(Prozessor schreibt Daten in

1 1 1 1 X X X 0 0 1 2 das Senderregister]

(Prozessor schreibt Daten in das Be-
triebsarten- oder Kommandoregister

1 1 1 1 X X X 1 0 1 3

(Prozessor liest Daten aus dem
! 1 L ! X X X 0 1 0 b Empfangerregister)

1 1 1 1 X X X 1 1 0 (Pro;essor liest das Status-
register)

l— siehe Anmerkungen

A1 bis A3 konnen “1" oder “0" sein,
da nicht verwendet

Baugruppennummer “FX" liegt vor,
Leitung “Freigabe” (CS) fiihrt
hierdruch L-Pegel (Bild 6¢)

Bild 8: Adressierung und Schreib-/Lesesteuerung
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Die AdreBleitungen A4 bis A7 besitzen die in Bild 8 angegebenen Signalzustdn-
de, die der Baugruppennummer "FXH" entsprechen. Der serielle Schnittstellen-
baustein 8251 erhdlt am AnschluB CS L-Pegel und ist freigegeben. Da die AdreB-
leitungen Al bis A3 nicht angeschlossen sind, kann ihr logischer Pegel "1"
oder "0" sein. Dies wird in der Tabelle durch die Bezeichnung "X" ausgedriickt.

Zum Betriebszustand 1 (Bild 8):

Da die Schreibleitung "IOW" und die Leseleitung "IOR" H-Pegel (1-Signal) fiih-
ren, werden weder Daten in die Baugruppe geschrieben, noch werden Daten der
Baugruppe gelesen. Der Signalzustand der AdreBleitung A0 ist daher beliebig.
In diesem Betriebszustand verhdlt sich das "Kassetten-Interface" passiv. Den-
noch mupB dieser Fall beachtet werden, da er immer auftritt, wenn der Prozessor
eine Speicherzeile mit der Adresse XXFXH anspricht.

Zum Betriebszustand 2 (Bild 8):

Der Prozessor steuert die Schreibleitung "TOW" auf L-Pegel. In diesem Be-
triebszustand schreibt er Daten in die Baugruppe. Da die AdreBleitung AO (bzw.
der AnschluB C/ﬁ) L-Pegel aufweist, werden die Daten in das Senderregister ge-
schrieben (siehe auch Bild 5). Wegen der nicht benutzten AdreBleitungen Al bis
A3 kann das Senderregister unter folgenden Adressen angesprochen werden: FOH,
F2H, F4H, F6H, F8H, FAH, FCH und FEH. Diese Mehrfachadressierung ist durch die
einfache Schaltung bedingt, die nicht alle AdreBleitungen zur AdreBbildung
verwendet. Von den acht AdreBmoglichkeiten wird in dieser Obung der Wert “FOH"
verwendet, um Daten an das Senderregister auszugeben.

Zum Betriebszustand 3 (Bild 8):

Die Schreibleitung "IOW" fiihrt weiterhin L-Pegel, aber die AdreBleitung A0 hat
H-Pegel. Da bei H-Pegel an AO eines der Control-Register angesprochen wird,
gelangen die Prozessordaten jetzt als Steuerworte in das Betriebsarten- oder
das Kommandoregister (Bild 5). Die Initialisierung der seriellen Schnittstelle
kann unter folgenden Adressen erfolgen: F1H, F3H, F5H, F7H, F9H, FBH, FDH und
FFH. In dieser UObung wird davon der Wert "F1H" verwendet.

Beachtet werden muB, daB beide Control-Register Steuerworte erhalten miissen,
bevor der Baustein betriebsbereit ist. Hierbei ist festgelegt, daB zuerst das
Betriebsarten- und danach das Kommandoregister beschrieben wird. Da die erfor-
derliche Initialisierung durch das Betriebssystem MAT 85 erfolgt, braucht
hierauf nicht weiter eingegangen zu werden.
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Zum Betriebszustand 4 (Bild 8):

"TOW" liegt wieder auf H-Pegel, aber die Leseleitung "IOR" fiihrt L-Pegel. Da
die AdreBleitung A0 ebenfalls L-Pegel besitzt, werden in diesem Fall vom Pro-
zessor die Daten des Empfangerregisters gelesen (siehe auch Bild 5). Das Lesen
der Daten ist unter den gleichen Adressen wie im Betriebszustand 2 moglich und
erfolgt in dieser Obung unter der Adresse "FOH".

Zum Betriebszustand 5 (Bild 8):

"IOR" fiihrt weiterhin L-Pegel, aber A0 hat H-Pegel angenommen. In diesem Be-
triebszustand wird vom Prozessor das Statusregister des Schnittstellenbau-
steins gelesen. Dies kann wieder unter 8 verschiedenen Adressen erfolgen (wie
im Betriebszustand 3). In dieser Obung wird davon der Wert "F1H" verwendet.

“TOW" und "IOR" haben nie zusammen L-Pegel. Liegt eine andere Adresse als die
gewahlte Baugruppennummer vor, ist das "Kassetten-Interface" nicht aktiv (wie
im Betriebszustand 1).
3.4. Der Baudratenteiler
Das an den Anschliissen RxC und TxC des Schnittstellenbausteins angeschlossene
TTL-Rechtecksignal bestimmt durch seine Frequenz die Dateniibertragungsrate
("Baudrate") der seriellen Dateniibertragung. Fiir vier unterschiedliche Baudra-
ten werden die erforderlichen Taktfrequenzen aus dem 2-MHz-Systemtakt gewon-
nen. Hierzu dienen mehrere Frequenzteilerstufen. Bild 9 zeigt den Aufbau des
Baudratenteilers und gibt die moglichen Ausgangsfrequenzen an.
K USART 8251
2MHz TIKH ;
(vom Systembus) ca. z .. interne
g =0 Frequenzteiler
A . zur Sender-
a.38,5kHz TxC 1:1 steuerung
1 |IC23 O > 161 >
B 64 : 1
ca.19,2kHz
0 .
ca. zur Empfanger-
9,6kHz 1:1 steuerung
+~13 P+ 2 = 2 =2 +2 pb—0 ——t1 16:1 -
D RxC 64:1

Bild 9: Aufbau des Baudratenteilers
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Der Baudratenteiler besteht aus einem 13:1-Frequenzteiler und vier nachge-
schalteten 2:1-Teilerstufen (Bild 9). Angesteuert wird er durch den von I1C2.3
"aufgefrischten" 2-MHz-Systemtakt. An den vier Ausgangen A, B, C und D treten
die angegebenen Frequenzwerte auf. Jeweils eines dieser Signale wird durch ei-
ne Lotbriicke auf die miteinander verbundenen Takteingange RxC und TxC des se-
riellen Schnittstellenbausteins geschaltet. Beachtet werden muB, daf immer nur
eine einzige Lotbriicke vorhanden sein darf.

Innerhalb des Schnittstellenbausteins befinden sich hinter den Takteingdngen
RxC und TxC zusidtzliche Frequenzteilerstufen (in Bild 4 nicht eingezeichnet),
deren Teilungsraten durch die Initialisierung auf die Werte 1:1, 16:1 und 64:1
programmierbar sind. Beim Einsatz als Kassetten-Interface wird durch das Be-
triebssystem MAT 85 ein Teilerverhdltnis von 64:1 programmiert. Hieraus erge-
ben sich die in Bild 10 aufgefiihrten moglichen Baudraten des Kassetten-Inter-
faces.

Lotbrucke Frequenzen an | Baudraten bei einem internen
bei ... . - Teilerverhaltnis von . ..
RxC und TxC 16 : 1 64 : 1
A ca. 77 kHz 4800 Bd 1200 Bd
B ca. 38,5 kHz 2400 Bd 600 Bd
C ca. 19,2 kHz 1200 Bd 300 Bd
D ca. 9,6 kHz 600 Bd 150 Bd

Bild 10: Mogliche Baudraten des Kassetten-Interfaces

4. Der Modulator des Kassetten-Interfaces

Bild 11 zeigt den Blockaufbau des Modulators. Er besteht aus den Funktions-
einheiten "Frequenzumtastung", "Dreickgenerator" und "Dreieck/Sinus-Wandler".
Der Modulator arbeitet nach folgendem Prinzip: Die Frequenz des Dreieckgenera-
tors wird durch die seriellen Daten zwischen 2400 Hz und 3600 Hz umgetastet.
Hierzu dient der Block "Frequenzumtastung". Dem Dreieckgenerator nachgeschal-
tet ist ein Dreieck/Sinus-Wandler, der die Ausgangsspannung des Modulators in
eine anndhernde Sinusform bringt. Diese kann von einem Kassetten-Recorder gut
aufgenommen werden.
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Dreieck- Dreieck/Sinus-
generator Wandler
L/H ) Frequenz- G MV \/UU‘ " Aufnahme"
serielle umtastun
Daten > 24,00/ g '/\/\/\ o ™ Kassetten-Recorder
3600Hz N\

Bild 11: Blockaufbau des Modulators

4.1. Der Dreieckgenerator

Der Dreieckgenerator des Modulators von Bild 11 ist nach einer Grundschaltung ~~
aufgebaut, die mit Operationsverstdrkern arbeitet und aus einem Integrator mit
nachgeschaltetem Komparator besteht. Bild 12 zeigt diese Grundschaltung und

Bild 13 die zugehorigen Diagramme,

C R3

Il 1
L1 —

A1 N JBZ'I L
A2

&
——

R1

(up)

) 0
' ! : )
2
! A =
-UB I — "UB I —
-\b — ~ - \. — J v
Integrator Komparator
Bild 12: Dreieckgenerator mit Operationsverstarkern
Uy
| Eingangsspannung fur

] / den Komparator

oV 1 ] 2
I
l |
| | | I
Uz +UB
Eingangsspannung fur
den Integrator
ov
t —
-Us — - —— ~—
t0 t t2 t3 te

Bild 13: Diagramme des Dreieckgenerators mit OPV
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Die rechteckformige Ausgangsspannung u2 des Komparators ist gleichzeitig die
Eingangsspannung fiir den Integrator (Bild 12 und Bild 13). Sie betrdgt entwe-
der -UB oder +UB. Die Ausgangsspannung des Integrators ist Eingangsspannung
fir den Komparator. Sie besitzt einen dreieckformigen Verlauf.

Es wird angenommen, daB der Kondensator C zum Zeitpunkt t0 entladen ist und am
Komparatorausgang zundchst -UB ansteht. Der Kondensator C wird dann iiber R1
mit einem konstanten Strom, der sich aus u2/R1 ergibt, geladen. Als Folge
davon steigt ul, vom Zeitpunkt t0 beginnend, linear an. Da u2 momentan negativ
ist und der Operationsverstdrker Al am invertierenden Eingang angesteuert
wird, nimmt ul zundchst positive Werte an.

Sobald ul zum Zeitpunkt tl die positive Schaltschwelle des Komparators er-
reicht hat, wechselt u2 von -UB auf +UB. Hierdurch wird der Kondensator zu-
nachst entladen und anschlieBend mit umgekehrter Polaritdt wieder aufgeladen.
Als Folge davon verringert sich ul linear und nimmt schlieBlich auch negative
Werte an, bis zum Zeitpunkt t2 die negative Schaltschwelle des Komparators
erreicht ist. Nun beginnt der Vorgang von vorn, der Generator schwingt peri-
odisch.

Die Frequenz dieser Schaltung, die je nach verwendetem Ausgang als Rechteck-
oder Dreieckgenerator bezeichnet werden kann, ist in erster Linie von Rl und C
bestimmt. Auch die Schaltschwellen des Komparators besitzen einen gewissen
EinfluB auf die Frequenz.

Anstelle von Operationsverstarkern werden in dieser Obung CMOS-Inverter einge-
setzt, die eigentlich fiir digitale Anwendungen vorgesehen sind. Unter bestimm-
ten Bedingungen konnen einige CM0S-Schaltkreise jedoch auch linear betrieben
und somit fiir analoge Zwecke eingesetzt werden. Hierdurch ergibt sich gegen-
iber der Verwendung von Operationsverstarkern der Vorteil, daB nur eine Ver-
sorgungsspannung (+5 V) benotigt wird, wodurch das Zusammenwirken mit digita-
len Schaltungsteilen ohne Pegelanpassung moglich ist. Bild 14 zeigt den Aufbau
des Generators mit Hilfe von CMOS-Invertern.

2
C10 R13
Il ——3 A
IC11.3 IC11.2 111
R1 R12 R18
! 1 P 1 P 1 p
Fregq. é o

(o}
(Uz) ‘0 Yy ‘O ‘ , , UZL l D I] [
t— t—

— —— o

Bild 14: Dreieckgenerator mit CMOS-Invertern
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Der mit CMOS-Invertern aufgebaute Generator gleicht weitgehend der Operations-
verstarker-Schaltung von Bild 12. Vergleichen Sie beide Schaltungen miteinan-
der!

Da der Integrator invertierendes Verhalten besitzt, ist hierfiir der Inverter
IC11.3 direkt geeignet. Zur Bildung des Komparators mit nichtinvertierendem
Verhalten sind zwei hintereinandergeschaltete Inverter (IC11.2 und ICl1.1) er-
forderlich. Mit R11 kann die Generatorfrequenz eingestellt werden.

Der Verlauf der Ausgangsspannungen ul und u2 des Integrators bzw. Komparators
ist in Bild 15 dargestellt. Beide Spannungen nehmen nur Werte zwischen 0 V und
5 V an, da die Schaltung ohne negative Betriebsspannung arbeitet.

. v
..._LT ca. 4,2 __fa3kHz
v

\

\
ca. 1,2

t —
ﬁT 5 - —_——

t —

Bild 15: Diagramme des Dreieckgenerators mit CMOS-Invertern

4,2. Die Frequenzumtastung des Dreieckgenerators

Der Dreieckgenerator erhalt vom Anschluf "TxD" der programmierbaren Serien-
schnittstelle eine Folge von 1/0-Signalen, welche die Frequenz des Generators
zwischen 2400 Hz (bei L-Pegel) und 3600 Hz (bei H-Pegel) umschaltet. Zur Fre-
quenzumschaltung bzw. Frequenzumtastung dienen "Exklusiv-Oder-Verkniipfungen"
(EXOR-Glieder), die auch als "Antivalenzstufen" bezeichnet werden. Bild 16
zeigt das Schaltsymbol eines EXOR-Gliedes und die dazugehorige Wertetabelle.
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E2 E1 A
E1 0 0 0
_.1 A
E2 - — 0 1 1
1 0 1
1 1 0
Bild 16: EXOR-Schaltkreis (Antivalenz)
Ein EXOR-Schaltkreis nach Bild 16 fiihrt am Ausgang A nur dann H-Pegel, wenn
~ einer der beiden Eingange (E1 oder E2) H-Pegel besitzt.
Zur Frequenzumtastung des Dreickgenerators werden zwei EXOR-Stufen mit unter-
schiedlichen Aufgaben eingesetzt. Bild 17 zeigt die Schaltung hierzu.
+5V
R11 R12 R13 1
' BR1 r_-“___ =
010 Z
R o co1 | /02 Ic1.3 12 Ic1
Too R0 £ o101 L E3 A2 Rl RIS R18
to={ __} Al R4 st T —C3 1 p = 1p— 1 pb—4¢
{Daten von £2] =1
der seriellen ) o o)
Schnitt- u
stelle) D1 A BR2 4 N\ Uzl JUL
Ll 2 2

:3ild 17: Dreieckgenerator mit Frequenzumtastung

Der Modulatoreingang "T" erhdlt vom Senderausgang "TxD" der programmierbaren
Serienschnittstelle entweder H- oder L-Signal (Bild 17). R10 dient als Vorwi-
derstand fiir die Dioden D10 und D11, die das Datensignal auf TTL-Pegel begren-
zen. Obwohl diese MaPBnahme im BFZ/MFA-Computer eigentlich nicht erforderlich
ist, wurde die Pegelbegrenzung fiir andere Anwendungsfalle der Modem-Zusatzpla-
tine vorgesehen,
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Das Datensignal gelangt zum Eingang E1 der EXOR-Stufe 1C10.1 (Bild 17). Der
Eingang E2 kann iiber die Lotbriicken BR1 oder BR2 entweder mit 0 V (L-Pegel)
oder +5 V (H-Pegel) verbunden werden. Hierdurch arbeitet IC10.1 entweder als
Inverter (BR1 geschlossen) oder als nichtinvertierende Durchgangsstufe (BR2
geschlossen). Die folgende Funktionstabelle (Bild 18) zeigt diese beiden Fidl-
le.

E2 | E1 | A1
(T)

0 0 0 BR2 geschlossen, E2 fiihrt L-Pegel
Hierdurch keine Invertierung des

0 1 1 Signals T (A1 = E1)

1 0 1 BR1 geschlossen, E2 fiihrt H-Pegel
Hierdurch Invertierung des

1 1 0 Signals T (A1 =E1)

Bild 18: Wirkung von 1C10.1

In den beiden oberen Zeilen von Bild 18 fiihrt E2 L-Pegel. Dieser Zustand liegt
vor, wenn BR2 geschlossen ist. Das Signal an "T" bzw. E1 tritt hierbei unver-
andert am Ausgang Al auf, also arbeitet die Stufe jetzt nichtinvertierend.
Wird die Briicke BR1 geschlossen, fiihrt E2 von IC10.1 H-Pegel. Dieser Zustand
entspricht den beiden unteren Zeilen von Bild 18, bei denen IC10.1 das Signal
von "T" bzw. E1 am Ausgang Al invertiert abgibt.

Ohne die Schaltung zu verandern, kann das Datensignal somit entweder nichtin-
vertiert oder invertiert auf den Eingang E4 der zweiten EXOR-Stufe gegeben
werden. Im BFZ/MFA-Computer ist zur Erzielung der richtigen Frequenzlage (H-
Signal entspricht der hoheren Frequenz, L-Signal der niedrigeren) die Briicke
BR1 geschlossen, wodurch IC10.1 als Inverter arbeitet. Andere Anwendungen des
Kassetten-Interfaces erfordern eventuell ein nichtinvertiertes Datensignal.

Die Frequenzumschaltung des Generators erfolgt durch die EXOR-Stufe I1C10.2 und
die Widerstande R14/R15, die zur Erzielung einer hoheren Schwingfrequenz par-
allel zu R11/R12 geschaltet werden (Bild 17). Hierzu dient 1C10.2. Bild 19
zeigt dies im einzelnen.
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(Uz)
‘|' e 10
RN R12
— —
E4|E3 | A2 L/H e 1€10.2
RIL RIS
BRI R L 1 bed -
—— L/H
'BERE
1 o]
111 ]o
{7
RN R12 (10
175—: 1}
Rt RS
83 A2 — — 1 D——J‘-—-—
L/H L/H

1C10.2, wenn E4L = L-Signal

Bild 19: Frequenzumtastung, Wirkung von 1C10.2

Der Dateneingang "T" von Bild 17 soll H-Pegel fiihren. Hierdurch besitzt E4 von
IC10.2 L-Pegel, weil IC10.1 als Inverter arbeitet.

Der Eingang E3 von IC10.2 ist an die Rechteckspannung u2 angeschlossen, die
abwechselnd L- und H-Signal annimmt. Der Wertetabelle in Bild 19 ist zu ent-
nehmen, daB bei L-Pegel an E4 der Ausgang A2 stets das gleiche Signal wie der
Eingang E3 fiihrt. Dies entspricht in seiner Wirkung einer Verbindung zwischen
E3 und A2, wodurch R14/R15 und R11/R12 parallelgeschaltet sind. Hierdurch
erhdlt C10 einen erhohten Lade- und Entladestrom. Dies fiihrt zu einer schnel-
leren Kondensatorladung und damit zu einer hoheren Frequenz.

Sind die Widerstandszweige nicht parallel geschaltet, wird der Ladestrom fiir
C10 nur durch R11/R12 bestimmt. Hierdurch ergibt sich ein geringerer Lade- und
Entladestrom und somit eine niedrigere Schwingfrequenz des Oszillators. Dieser
Fall tritt immer dann ein, wenn E4 H-Pegel besitzt, wozu das Eingangssignal an
“T" L-Pegel fiihren muB. Aus der Wertetabelle von Bild 19 kann entnommen wer-
den, daB bei H-Signal an E4 die Signale E3 und A2 invers zueinander sind,
wodurch die Parallelschaltung von R14/R15 und R11/R12 aufgehoben ist.
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4.3. Der Dreieck/Sinus-Wandler

Normale Kassettenrecorder sind fiir die Verarbeitung von Sprache und Musik aus-
gelegt und konnen daher Sinussignale gut verarbeiten. Die Aufzeichnung von
Rechteck- oder Dreiecksignalen ist dagegen nur unvollkommen moglich. Der in
Bild 11 dargestellte Dreieck/Sinus-Wandler dient dazu, aus der Dreieckspannung
des Generators eine Sinusspannung zu erzeugen.

Hierzu wird das nicht ganz lineare Obertragungsverhalten eines diskret aufge-
bauten Differenzverstarkers ausgenutzt. Bild 20 zeigt die Schaltung des mit
PNP-Transistoren arbeitenden Wandlers.

+5V

R20 R22 R19

R21
| ™
. C12 @
?cn ;Riﬁma luS uall\//\\j't_.
¢ ..L * O

Bild 20: Dreieck/Sinus-Wandler

Die Dreieckspannung. ul wird iiber R20 und R22 auf die Basisanschliisse der Tran-
sistoren gefiihrt (Bild 20). R19 ist der gemeinsame Emitterwiderstand des Dif-
ferenzverstarkers . R20 und C11 bilden einen TiefpaB mit sehr niedriger Grenz-
frequenz (etwa 1,6 Hz). Da die Dreieckspannung eine wesentlich hohere Frequen:z
besitzt, arbeitet der TiefpaB als Integrator und bildet den Mittelwert der
Dreieckspannung. T10 wird daher mit einer konstanten Gleichspannung angesteu-
ert. Sie dient zur Arbeitspunkteinstellung beider Transistoren, da auch die
Basis von T1ll diese G]eichspannung'erhalt (iber R21).

Die Basisspannung von T11l wird iiber R22 mit der Dreieckspannung ul iiberlagert.
Bedingt durch die Schaltungsdimensionierung, die Nichtlinearitaten der Tran-
sistor-Eingangskennlinien und die Gegenkopplung iiber R19 wird die Dreieckspan-
nung durch den Differenzverstarker so verandert, daB am Arbeitswiderstand
(R23) eine Spannung mit annahernd Sinusform auftritt. C12 wirkt als Koppelkon-
densator und trennt den Gleichspannungsanteil der Ausgangsspannung ab, so daB
am Widerstand R24 eine sinusformige Wechselspannung auftritt, die von einem
Kassetten-Recorder aufgenommen werden kann. Bild 21 zeigt die Ein- und Aus-
gangsspannung des Dreieck/Sinus-Wandlers.
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Bild 21: Ein- und Ausgangsspannung des Dreieck/Sinus-Wandlers

5. Die Demodulatoreinheit des Kassetten-Interfaces

Zur Demodulatoreinheit des Kassetten-Interfaces gehort eine NF-Signalaufberei-
tung und ein FSK-Demodulator, der die verschiedenen Tonfrequenzen wieder in H-
oder L-Pegel umsetzt. Bild 22 zeigt den Blockaufbau der Demodulatoreinheit.

NF-Signalaufbereitung FSK-Demodulator
NF-Eingang
(vom Recorder) l\ f L/H (TTL-Pegel)
O— o -
PZe u
{Qv%— !
| |
I i
| l
| r ~ A
I
serielle
NF-Eingang NF-Verstarker Tiefpal Daten
oO—> und Schmitt- "1 Impulsstufe ;™ (Integrator) [y Komparator N
Uy Trigger Unf Ump Un DATA

Bild 22: Blockaufbau der Demodulatoreinheit
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Vor der Behandlung von Schaltungseinzelheiten wird zundachst die grundsatzliche
Funktion der in Bild 22 dargestellten Demodulatoreinheit erkldrt. Hierzu die-
nen die Diagramme in Bild 23.

f, = 2400 Hz f, = 3600 Hz

- -l -
Um? . :
\}100500/\ . /\ /\ /\
J\/ \/ \/ \J \J
wsv_-_l HEEERERE
B |
| t—
ri ti |
"MP$5V_’._ e et — 1 ~1 TN e
Un
I O I O I I I
T [ A Y L S o S o o < B O o A
uy”]
|
fO '.1 ',2 t—
BATA | 5V - —
’ - L-Pegel -l H-Pegel .
t, t——

Bild 23: Wirkungsprinzip der Demodulatoreinheit

Bei der Widergabe gespeicherter Daten liefert ein Kassetten-Recorder sinusfor-
mige NF-Signale, deren Frequenz entweder 2400 Hz oder 3600 Hz betragt. Der
Spitze-Spitze-Wert dieser im Diagramm uyy von Bild 23 dargestellten Spannung
liegt im Bereich von etwa 100 mV bis 500 mV.

Aus den Frequenzen des NF-Signals bildet ein FSK-Demodulator wieder H- und L-
Pegel. Hierzu wird das NF-Signal zundachst aufbereitet, womit die Umwandlung
der Eingangsspannung upy in Rechtecksignale mit TTL-Pegel gemeint ist. Dies
geschieht im Block "NF-Signalaufbereitung" von Bild 22. Das Ausgangssignal der
NF-Aufbereitung ist im Diagramm uyp von Bild 23 dargestellt. Es nimmt fir die
Dauer der negativen Halbperiode der Sinus-Eingangsspannung H-Pegel an.
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Das aufbereitete NF-Signal uyp gelangt zur Impulsstufe von Bild 22, deren Aus-
gangssignal im Diagramm upyp von Bild 23 dargestellt ist. Die Impulsstufe
gibt sowohl bei der ansteigenden als auch bei der abfallenden Flanke der Span-
nung uyp einen Impuls ab, dessen Impulsdauer t; konstant ist und etwa 1/4 der
Periodendauer der hochsten vorkommenden Frequenz betrdgt.

Der nachgeschaltete TiefpaB bildet durch Integration den Mittelwert uy der
auftretenden Impulse. Da vor dem Zeitpunkt tl eine niedrigere Eingangsfrequenz
vorliegt als nachher, treten die Impulse der Impulsstufe vor tl mit groBeren
Abstdnden auf als nach tl. Hierdurch ergibt sich bei einer Eingangsfrequenz
von 2400 Hz mit etwa 1,7 V ein geringerer Mittelwert der Impulsspannng als bei
3600 Hz. Bei dieser Frequenz betrdgt der Mittelwert der Impulsspannung etwa
2,5 V.

Diese Spannungswerte werden von dem nachgeschalteten Komparator, der eine
Schaltschwelle von etwa 2,2 V besitzt, unterschieden und in H- und L-Signale
umgesetzt. Die Folge der H- und L-Signale entspricht dem seriellen Datenstrom.

Im Diagramm uyyp von Bild 23 ist neben der Impulsspannung auch der Mittelwert
der Impulse uy und die Schaltschwelle ug des Komparators eingezeichnet. Das
Diagramm DATA zeigt das Umschalten des Komparators zum Zeitpunkt t2, wenn die
Schaltschwelle ug des Komparators vom Mittelwert uy der Impulsspannung iiber-
schritten wird.

In den ndchsten Abschnitten werden die verschiedenen Schaltungsteile der Demo-
dulatoreinheit erklart.

5.1. Die NF-Signalaufbereitung

Bild 24 zeigt den Schaltungsauszug der NF-Signalaufbereitung, die mit insge-
samt vier Operationsverstarkern aufgebaut ist. Zwei davon verarbeiten das NF-
Signal, die beiden anderen OPVs iibernehmen Hilfsfunktionen.

Die vom Kassetten-Recorder stammende NF-Spannung gelangt iiber R25 auf den
Trimmerwiderstand R26, mit dessen Hilfe die Eingangsempfindlichkeit der Schal-
tung eingestellt werden kann. Bei voller Empfindlichkeit reichen etwa 30 mV
(Spitze-Spitze) zur Ansteuerung der Schaltung aus. Die tatsdchliche Eingangs-
spannung sollte jedoch mehr als 100 mV (Spitze-Spitze) betragen, damit das
Kassetten-Interface auch bei geringen Pegelschwankungen ohne Aussetzer arbei-
tet. Zu groBe Eingangsspannungspegel werden durch die Dioden D12 und D13 be-
grenzt.
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NF-Verstarker

R32
Sl
NF-Eingang €16 5V
Il
Schmitt-Trigger
R33 IC13.1 R37
UNF
—————
zur Impulsstufe
R34 R36
) —3—
Impedanz-
+5V Wandler
+5V
NF-Pegeldetektor

LED gn
Uvy ~ 2V IC12.3 N LEVEL”
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Bild 24: Schaltung der NF-Signalaufbereitung

IC12.1 arbeitet als nichtinvertierender NF-Verstarker mit BandpaBverhalten.
Die Kondensatoren C13, Cl14 und C16 legen den Arbeitsbereich des Verstdrkers
fiir den Frequenzbereich von etwa 1,5 kHz bis 6 kHz fest.

Da nur eine Betriebsspannung von 5 V zur Verfiigung steht, ICl12.1 jedoch eine
Wechselspannung verstdrken muB, wird der Arbeitspunkt dieses OPV etwa in die
Mitte des Aussteuerungsbereiches zwischen 0 V und 5 V verschoben. Hierzu er-
halt der nichtinvertierende Eingang von IC12.1 iiber R27 eine Spannung in Hohe
von +2 V zugefiihrt. Sie wird durch den Spannungsteiler R29 bis R31 erzeugt und
von dem als Impedanzwandler geschalteten OPV ICl12.2 niederohmig abgegeben. Da
diese Spannung auch als Vergleichsspannung fiir den Schmitt-Trigger IC13.1
dient, wird sie mit "Uy" bezeichnet.

Das von IC12.1 verstarkte NF-Signal gelangt iiber R33 auf den invertierenden
Eingang von IC13.1. Ober R34 erhdlt der andere Eingang dieses ICs die Spannung
Uyp, welche die Schaltschwelle des Schmitt-Triggers bildet.
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Oberschreitet die verstarkte NF-Spannung die Vergleichsspannung Uyy, so schal-
tet der Ausgang von IC13.1 auf L-Pegel. Unterhalb der Schaltschwelle fiihrt
IC13.1 H-Pegel am Ausgang. Der Mitkoppelwiderstand R36 bewirkt eine Schalthy-
sterese. Das Ausgangssignal des Schmitt-Triggers besitzt einen rechteckformi-
gen Verlauf, Es ist im Diagramm uye von Bild 23 dargestellt.

IC12.1 von Bild 24 dient zu Erkennung eines ausreichenden NF-Pegels, daher
wird dieser Schaltungsteil als "NF-Pegeldetektor" bezeichnet. Der nichtinver-
tierende Eingang von IC12.1 erhdlt die verstarkte NF-Spannung und der inver-
tierende Eingang die Vergleichsspannung Uyp. Sie wird ebenfalls vom Span-
nungsteiler R29 bis R31 gebildet. Die Hohe dieser Vergleichsspannung ist so
gewahlt, daB IC12.3 ab einer Eingangsspannung von etwa 100 mV (Spitze-Spitze)
durch das NF-Signal periodisch durchgeschaltet wird, wodurch die griine Leucht-
diode "LEVEL" aufleuchtet. Hierdurch wird ein ausreichender NF-Eingangspegel
signalisiert.

5.2. Die Impulsstufe

Nach der NF-Signalaufbereitung folgt im Blockschaltbild der Demodulatoreinheit
eine Impulsstufe (Bild 22). Ihre Aufgabe ist es, bei der ansteigenden und der
abfallenden Flanke des Signals uyg einen Impuls konstanter Ldnge abzugeben.
Dies wurde bereits im Bild 23 dargestellt. Zur Impulserzeugung dient der in
Bild 25 gezeigte Aufbau. Er besteht aus einer Impuls-Verzogerungsstufe und
einem EXOR-Schaltkreis zur Signalverkniipfung.

Impuls-Verzogerungsstufe Signalver-
knipfung
Uy 1C10.4
UNF  — Verzogerungszeit ty —
=1 |—> Uw

—

Bild 25: Prinzipaufbau der Impulsstufe

Das aufbereitete NF-Signal unygp durchlduft eine Impuls-Verzogerungsstufe und
wird um etwa 100 us zeitverzogert auf den oberen Eingang der EXOR-Stufe IC10.4
gegeben (Bild 25). Der zweite Eingang der EXOR-Stufe erhalt uyp direkt zuge-
fiihrt, Als Folge der Signalverkniipfung tritt am Ausgang von IC10.4 die Impuls-
spannung upyp auf. Bild 26 zeigt die Diagramme der Impulsstufe fiir die beiden
NF-Frequenzen von 2400 Hz und 3600 Hz.
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Bild 26: Wirkungsweise der Impulsstufe

Zum Zeitpunkt tl wechselt das Signal uyp von L- auf H-Pegel und geht zum Zeit-
punkt t3 wieder auf L-Pegel zuriick (Bild 26). Die Spannung u, nimmt, da sie
gegeniber uyp um die Zeit t, verzogert ist, zum Zeitpunkt t2 H-Pegel und zum
Zeitpunkt t4 wieder L-Pegel an. Die Signale uyp und u, werden miteinander
EXOR-verkniipft. Das Ergebnis dieser Verknipfung ist im Diagramm uyyp darge-
stellt.

In den Zeitabschnitten von tl bis t2 und t3 bis t4 sind die logischen Pegel
von ung und u, ungleich, zwischen t2 und t3 sowie t4 und t5 jedoch gleich.

Bei ungleichen Eingangssignalen fiihrt eine EXOR-Stufe am Ausgang H-Pegel, bei
gleichen Signalen dagegen L-Pegel (siehe auch Bild 16). Hierdurch ergibt sich
der Ausgangsspannungsverlauf uyyp von Bild 26: Am Ausgang der Impulsstufe
tritt wahrend der Zeitabschnitte, bei denen uyp und u, ungleich sind, H-Pegel
auf. Die Ausgangsimpulse besitzen die Dauer t;, die der Verzdgerungszeit t,
entspricht.

Fiir die Funktion der Impulsstufe ist nicht die Dauer der Ausgangsimpulse von
Bedeutung, sondern ihre zeitlichen Abstdnde zueinander, da diese durch die Ho-
he der Frequenz der Eingangsspannung uyp bestimmt werden. Bild 26 stellt dies
fir die beiden vorkommenden Frequenzen von 2400 Hz (zwischen tl und t6) und
3600 Hz (ab t7) dar: Bei 2400 Hz treten die Ausgangsimpulse uryp mit groBeren
Abstanden auf als bei 3600 Hz.

Hierdurch ergibt sich folgender wichtige Zusammenhang: Bei 2400 Hz ist der
Mittelwert der Impulsspannung uy; geringer als bei 3600 Hz (“MZ)' Beide Mit-
telwerte sind im Diagramm uyyp eingezeichnet. Auf ihre Bedeutung wurde bereits
in Bild 23 eingegangen.
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Zur Erzielung der erforderlichen Impulsverzogerung innerhalb der Impulsstufe
dient die in Bild 27 wiedergegebene Schaltung. Sie besitzt ein RC-Glied und
einen EXOR-Schaltkreis. Da die Funktion dieser etwas ungewohnlichen Schaltung
sicherlich nicht iiberall bekannt ist, wird sie mit Hilfe der Impulsdiagramme
von Bild 28 erklart.

1
|

R p 10103
Up —— A

E2
i“ﬁ

Bild 27: Schaltung der Impuls-Verzogerungsstufe

V .

<|&

t1 fz "‘ f6 fa t —

Bild 28: Impulsdiagramme der Impuls-Verzogerungsstufe
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E2 der EXOR-Stufe IC10.3 erhalt stdndig L-Pegel (Bild 27). Daher arbeitet der
Schaltkreis nicht als Signal-Verkniipfungsstufe, sondern lediglich als nichtin-
vertierender Treiber.

Vor dem Zeitpunkt tl fiihrt der Eingang E1 und damit auch der Ausgang A L-Pegel
(Bild 28). Der Kondensator C ist entladen und mit seinem rechten AnschluB
z.Zt. iiber den Ausgang mit 0 V verbunden.

Zum Zeitpunkt tl wechselt die Spannung uyp auf H-Pegel. Hierdurch wird der
Kondensator C iiber den Widerstand R geladen. Als Folge davon steigt die Span-
nung am Eingang E1 nach einer e-Funktion an. Dies ist unter (1) im Diagramm
upp dargestellt.

Nach einer gewissen Zeit ist zum Zeitpunkt t2 die Spannung up; soweit ange-
stiegen, daB sie von IC10.3 als H-Pegel aufgefaft wird. Hierzu sind bei einer
Betriebsspannung von 5 V etwa 2,5 V erforderlich, da 1C10.3 ein CM0S-Schalt-
kreis ist, dessen Schaltschwelle etwa 1/2 Upatt betrdgt.

Beim Erreichen der Schaltschwelle ug nimmt der Ausgang A zum Zeitpunkt t2 H-
Pegel an. Dies ist bei (2) im Diagramm up dargestellt. Der Ausgangsspannungs-
sprung von 0 V auf 5 V wird vom Kondensator C auf den Eingang El1 iibertragen.
Als Folge davon nimmt die Spannung ug, plotzlich etwa den Wert 7 V an. Dies
ist bei (3) im Diagramm ug; zu beobachten. Der plgtzliche Spannungsanstieg am
Eingang E1 wirkt als Mitkopplung, wodurch es zu dem eindeutig rechteckformigen
Schaltverhalten der Stufe kommt.

Da der linke KondensatoranschluB zum Zeitpunkt t2 eine Spannung von 7 V be-
sitzt, am AnschluB uyp aber nur 5 V anstehen, beginnt zwischen t2 und t3 ein
Entladevorgang des Kondensators auf einen Spannungswert von 5 V. Diese Entla-
dung wird zum Zeitpunkt t3, wenn die Spannung uyg wieder auf L-Pegel wechselt,
verstarkt und strebt nunmehr O V an. Dies kann bei (4) im Diagramm ugy beob-
achtet werden.

Zum Zeitpunkt t4 wird die Schaltschwelle von IC10.3 wieder unterschritten. Als
Folge davon nimmt der Ausgang A des Schaltkreises L-Pegel an. Dies ist bei (5)
im Diagramm u, dargestellt.

Der H/L-Spannungssprung am Ausgang A iibertragt sich durch den Kondensator auf
den Eingang E1, der aus diesem Grund zum Zeitpunkt t4 einen Spannungswert von
etwa -2 V annimmt (siehe bei (6) im Diagramm ugy). Diese Spannung baut sich
wieder auf 0 V ab, bevor bei t5 ein neuer Zyklus beginnt.

IZwischen dem Auftreten des Eingangssignals uyp und dem Ausgangssignal up liegt
die Verzogerungszeit t,. Sie wird durch das RC-Glied bestimmt und betragt etwa
eine Zeitkonstante. Hierbei konnen z.B. durch unterschiedliche Schaltschwellen
geringe Abweichungen auftreten. Die Liange des Ausgangssignals (zwischen t2 und
t4) entspricht fast genau der Ldnge des Eingangssignals (zwischen tl und t3).
Auch hierbei sind gewisse Abweichungen nicht storend.
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Bild 29 zeigt die vollstandige Schaltung der Impulsstufe. Der zeitbestimmende
Widerstand besteht aus dem Festwiderstand R39 und dem Trimmerwiderstand R38
zur Einstellung der genauen Impuls-Verzogerungszeit. Der Abgleich dieser Stufe
ist im fachpraktischen Teil dieser Obung beschrieben.

e )
———

R38 R39 1C10.3

£) V£

Bild 29: Schaltung der Impulsstufe

5.3. Die Mittelwertbildung der Impulse

Zur Mittelwertbildung einer Impulsspannung ist eine Schaltung mit integrieren-
dem Verhalten erforderlich. Hierzu eignet sich ein TiefpaB, der oberhalb sei-
ner Grenzfrequenz, also im Sperrbereich, betrieben wird. Ein derartiger Tief-
paB ist der Impulsstufe nachgeschaltet (Bild 22).

RC-Glieder, wie sie z.B. als "Siebglieder" in einfachen Netzgeraten zur Glat-
tung der Ausgangsspannung verwendet werden, besitzen integrierendes Verhalten
und bilden den Mittelwert der angeschlossenen Spannung. Zur Erzielung einer
geringen Restwelligkeit bei moglichst kurzem Einschwingverhalten sind jedoch
mit Operationsverstarkern aufgebaute aktive TiefpaBfilter wesentlich besser
geeignet. Bild 30 zeigt die verwendete Schaltung.

R41 R42 R43 IC12.4

I T I "

Unmp

Bild 30: Schaltung des Tiefpasses zur Mittelwertbildung
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In der Schaltung des aktiven Tiefpasse (Bild 30) sind zundchst zwei “"normale"
RC-Glieder erkennbar. Die Riickfiihrung der Ausgangsspannung iiber C20 auf die
Widerstande R42 und R43 bewirkt einen besonders steilen Dampfungsanstieg im
Sperrbereich des Tiefpasses und damit ein gutes Integratorverhalten. Dies
liegt an den bei verschiedenen Eingangsfrequenzen unterschiedlichen Phasenver-
schiebungen der Signale, wodurch teilweise Phasenausloschungen entstehen. Auf
weitere Einzelheiten des aktiven Tiefpasses soll hier nicht eingegangen wer-
den, da hierzu umfangreiche mathematische Betrachtungen notig sind. Die opti-
male Dimensionierung des Tiefpasses wurde auch nicht durch eine exakte Berech-
nung der Schaltung, sondern experimentell gefunden, weil dies einfacher und
schneller zum Ziel fiihrte.

Durch den TiefpaB ergibt sich ein bestimmter Zusammenhang zwischen der Fre-
quenz der Eingangsspannung und der Ausgangsspannung des Tiefpasses. Dieser Zu-
sammenhang ist in Bild 31 als "Kennlinie der Frequenz/Spannungs-Wandlung" wie-
dergegeben.

T

M
v

Bild 31: Kennlinie der Frequenz/Spannungs-Wandlung

Die Ausgangsspannung uy des Tiefpasses besitzt bei verschiedenen Eingangsfre-
quenzen unterschiedliche Werte, wobei nur der Bereich zwischen 2,4 kHz und
3,6 kHz interessiert (Bild 31). Diese beiden Frequenzwerte entsprechen L- und
H-Signal der seriellen Daten. Die Mittenfrequenz betragt 3 kHz und die dazuge-
horige Gleichspannung etwa 2,2 V. Auf diesen Wert ist die Schwellspannung des
dem TiefpaB nachgeschalteten Komparators eingestellt (Bild 22). Der Komparator
unterscheidet zwischen Frequenzen unterhalb und oberhalb von 3 kHz bzw. den
sich daraus ergebenden Spannungswerten.
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5.4. Die Komparatorstufe

Neben der Unterscheidung zwischen H- und L-Pegel, die bei einer Frequenz von
3 kHz erfolgt, wird in der Komparatorstufe gepriift, ob sich die Frequenz des
empfangenen Signals innerhalb bestimmter Grenzen bewegt. Frequenzwerte unter-
halb von 1,6 kHz oder oberhalb von 4,3 kHz liegen deutlich auBerhalb der Soll-
frequenzen von 2,4 kHz und 3,6 kHz und werden daher als Fehler bewertet. Hier-
durch konnen z.B. Sprach- und Musikanteile innerhalb einer Datenaufzeichnung
erkannt und als Datensignale verworfen werden.

Insgesamt besitzt die Komparatorstufe drei Komparatoren mit Schwellspannungen,
die den Frequenzwerten 1,6 kHz, 3 kHz und 4,3 kHz entsprechen. Die Ausgangssi-
gnale der drei Komparatoren werden miteinander logisch verkniipft. Bild 32
zeigt das Blockschaltbild des Komparatorteils.

Freigabeverzogerung . . 3V
H-Pegel bei uy < 3,3V DATA" 7 rt
(f < &,3KkHz) verzogerte
33V IC13.2 -~ interne \\
L. | == Freigabe
‘ | L ’ IC15.2
2 LN , F— |OouT
wn| | —-- |
interne 1 -
Freigabe ——l ty = r—
IC13.3 IC15.3
22v JC13.
) \ & p- RxD
N & ——
- / H-Pegel bei uy < 2,2V —
UM {f < 3kHz)
E
IC13.4 T~ H_Pegel bei uy > 1.1V *sV / B
+ (f > 1,6 kHz) externe
1w | Freigabe

Bild 32: Blockschaltbild des Komparatorteils

Alle Komparatoren werden von der Spannung uy angesteuert, deren Hohe von der
Eingangsfrequenz abhangig ist. Dieser Zusammenhang geht aus dem Diagramm Uy
von Bild 33 hervor. Beachten Sie bei den folgenden Erkldrungen sowohl Bild 32
als auch Bild 33.
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Bild 33: Wirkungsweise der drei Komparatoren und der internen Freigabe

IC13.4 erhdlt am invertierenden Eingang eine Vergleichsspannung von 1,1 V.
Wenn uy diesen Wert iberschreitet, fiihrt 1C13.4 H-Pegel am Ausgang. Hierzu muf
die Frequenz grofer als 1,6 kHz sein.

Der Komparator I1C13.3 erhdlt am nichtinvertierenden Eingang eine Vergleichs-
spannung von 2,2 V, wodurch er bei einer Frequenz von 3 kHz umschaltet. Unter-
halb von 3 kHz iiberwiegt die Vergleichsspannung. IC13.3 fiihrt in diesem Fall
H-Pegel am Ausgang. Oberhalb von 3 kHz ist uy grdfer als die Vergleichsspan-
nung, so daB IC13.3 dann L-Pegel abgibt.
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Es fallt auf, daB die Eingangsfrequenz und das Datensignal zueinander invers
sind: Bei hoher Eingangsfrequenz tritt L-Pegel auf und umgekehrt. Zur Erzie-
lung der richtigen Frequenzlage (L-Signal entspricht 2400 Hz, H-Signal
3600 Hz) braucht das durch IC13.3 gewonnene Datensignal lediglich invertiert
zZu werden.,

Mit 3,3 V erhalt IC13.2 die Vergleichsspannung fiir eine Frequenz von 4,3 kHz.
Solange die empfangene Frequenz geringer ist, iiberwiegt die Vergleichsspan-
nung. IC13.2 fiihrt dann H-Pegel am Ausgang. Erst bei Frequenzen oberhalb von
4,3 kHz schaltet IC13.2 auf L-Pegel durch.

Die Ausgange der Komparatoren fiir 1,6 kHz und 4,3 kHz sind miteinander UND-
verkniipft (Bild 32). Als Ergebnis dieser Verkniipfung ergibt sich im Diagramm
“interne Freigabe" von Bild 33 zwischen 1,6 kHz und 4,3 kHz H-Pegel. Innerhalb
dieses Bereichs liegen die Nennfrequenzen des Kassetten-Interfaces.

Im Block "Freigabeverzogerung" wird gepriift, ob es sich bei den empfangenen
Frequenzen um einen kontinuierlichen Datenstrom oder nur um kurzzeitige und
damit unbrauchbare Signale handelt. Dies geschieht auf folgende Weise:

Der Ausgang "out" der Freigabeverzogerung gibt erst dann H-Signal ab, wenn oh-
ne Unterbrechung etwa 0,5 s lang eine Frequenz zwischen 1,6 kHz und 4,3 kHz
erkannt wurde. Erst nach Ablauf dieser "t," genannten Verzogerungszeit erhdlt
IC15.3 am oberen Eingang H-Pegel (Bild 32). Nun werden die von IC13.3 stammen-
den Daten weitergeleitet und dabei invertiert. Hierdurch entsteht die richtige
Frequenzlage. Bei einer eventuellen Unterbrechung des Datenstroms nimmt “out"
sofort L-Pegel an und blockiert IC15.3. Anschliefend muB der Datenstrom erst
wieder 0,5 s lang vorliegen, bevor er durch die "verzogerte interne Freigabe"
weitergeleitet wird. Durch diese MaBnahme erkennt das Kassetten-Interface den
Anfang und das Ende einer Dateniibertragung und blendet selbstandig eventuell
vorhandene Sprach- und Musiksignale aus.

Der Ausgang von IC15.3 ist durch IC15.2 mit dem verzogerten Freigabesignal
verkniipft. Die rote LED "DATA" leuchtet bei freigegebenem Datenweg im Rhythmus
der H/L-Datensignale auf.

Neben der internen Freigabe bzw. der verzogerten internen Freigabe besitzt die
Schaltung mit dem AnschluB "E" eine zusatzliche Freigabeleitung zur “"externen
Freigabe" des Datenweges. Fiihrt der AnschluB "E" H-Pegel, werden die empfange-
nen Daten iiber "RxD" an die programmierbare Serienschnittstelle abgegeben. Im
BFZ/MFA-Computer wird diese Steuerungsmoglichkeit jedoch nicht benutzt. Der
AnschluB “E" fiihrt hier durch einen Pull-Up-Widerstand standig H-Pegel.
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Hierdurch ist die UND-Stufe am Ausgang "RxD" unwirksam und 1aBt die Datensi-
gnale standig passieren.
Bild 34 zeigt die Schaltung des Komparatorteils. Im AnschluB daran werden die
bisher noch nicht behandelten Einzelheiten erklart.
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. . D15
Freigabeverzogerung “DATA" rt
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Bild 34: Schaltbild des Komparatorteils

R45 bis R48 bilden den Spannungsteiler fiir die Vergleichsspannungen der drei
Komparatoren in Hohe von 1,1 V, 2,2 V und 3,3 V. R49 sorgt fiir eine Mitkopp-

lung des Datenkomparators I1C13.3,

Stufe gewdhrleistet ist.
Die in Bild 32 dargestellte UND-Stufe zur Verkniipfung der Ausgangssignale von
1C13.2 und IC13.4 wird nicht durch einen Schaltkreis gebildet,
eine "Wired-AND-Schaltung”. Dies ist moglich, weil die Komparatoren von IC13
Open-Collektor-Ausgange besitzen, die miteinander verbunden werden diirfen.
Hierdurch ergibt sich die Funktion einer UND-Stufe.

wodurch ein exaktes Schaltverhalten dieser

sondern durch
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R52 ist der fiir IC13.3 erforderliche Arbeitswiderstand. R50/R51 wirken als Ar-
beitswiderstand fiir die Wired-AND-Schaltung von 1C13.2 und IC13.4. Die Freiga-
beverzogerung wird durch R50, C22, IC14 und IC15.1 gebildet und arbeitet auf
folgende Weise:

Besitzt uy einen Wert zwischen 1,1 V und 3,3 V, sind die Ausgangstransistoren
von IC13.2 und IC13.4 gesperrt. C22 wird iiber R50 geladen, wodurch die Span-
nung am Eingang des Timer-Bausteins nach einer e-Funktion ansteigt. Der in-
nerhalb von IC14 vorhandene Komparator besitzt eine festliegende Schaltschwel-
le von 2/3 der Betriebsspannung (etwa 3,4 V). Bis C22 auf diesen Wert aufgela-
den ist, vergeht etwa eine Zeit von 0,5 s. Nach Ablauf dieser Zeit schaltet
der Ausgang des Timers auf L-Pegel. Da fiir die "verzogerte Freigabe" jedoch
ein H-Signal benotigt wird, ist IC15.1 als Inverterstufe nachgeschaltet.
Sobald uy einen Wert auBerhalb der festgelegten Grenzen zwischen 1,1 V und
3,3 V annimmt, wird C22 iiber R51 rasch entladen, wodurch IC14 auf H-Pegel zu-
riickschaltet. Hierdurch nimmt die "verzogerte Freigabe" L-Pegel an und sperrt
IC15.2 und IC15.3. Die Zeit hierzu ist auBerst kurz und wird durch C22 und R51
sowie die inneren Widerstdnde der Komparatoren 1C13.2 bzw.IC13.4 bestimmt. R51
begrenzt den Entladestrom des Kondensators auf einen zuldssigen Wert.

C23 hat keinen EinfluB auf die Zeitverziogerung, sondern dient lediglich zur
Unterdriickung eventuell auftretender Storimpulse.

Die in Bild 32 dargestellte UND-Stufe am Ausgang "RxD" des Komparatorteils
wird durch die NAND-Stufe IC15.4 und den nachgeschalteten Inverter 1C2.5 ge-
bildet (Bild 34). 1C2.5 befindet sich nicht innerhalb des Kassetten-Interfa-
ces, sondern ist Teil der "Programmierbaren Serienschnittstelle",

Neben dem AnschluB “E", iiber den durch H-Pegel die "externe Freigabe" der emp-
fangenen Datensignale erfolgt, kann mit Hilfe des Eingangs "E" auch eine Frei-
gabe durch L-Pegel erzielt werden. T12 dient hierbei als Inverter. R54 be-
grenzt den Basisstrom fiir T12, und D16 schiitzt den Transistor vor negativen
Eingangsspannungen. Bei der Anwendung des Kassetten-Interfaces im BFZ/MFA-Com-
puter werden weder "E" noch "E" angeschlossen. Da R53 stindig H-Pegel an den
unteren Eingang von IC15.4 fiihrt, ist der Datenweg trotzdem freigegeben.
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6. Stromlaufpldne

Bild 35 zeigt den Stromlaufplan der programmierbaren Serienschnittstelle und
Bild 36 den des Modems. Beide zusammen bilden das Kassetten-Interface.

Zwischen beiden Leiterplatten bestehen folgende Verbindungen:

- Betriebsspannungsanschliisse 5 V und 0 V

- Verbindung "T" (Daten von "TxD" der Serienschnittstelle zum Modem)

- Verbindung "R" (Daten vom Modem zum AnschluB "RxD" der Serienschnittstelle)

Die folgenden Hinweise fassen die wichtigsten Gesichtspunkte des Kassetten-
Interfaces zusammen und beschreiben in knapper Form die Aufgabe jeder Stufe.

Hinweise zu Bild 35:

- Cl ist ein Stiitzkondensator fiir die Betriebsspannung von 5 V.,

- IC1 und IC2.1 erzeugen das L-aktive Freigabesignal "Chip-Select" fiir den se-
riellen Schnittstellenbaustein IC3.

- Mit S1 bis S4 kann die Baugruppennummer eingestellt werden.

- 1C2.2 invertiert das L-aktive Reset-Signal des Systembusses, da IC3 einen H-
aktiven Reset-Eingang besitzt.

- 1C2.3 frischt den Systemtakt (2 MHz) auf.

- IC4, IC5.1, I1C5.2 und IC6 bilden den Baudratenteiler. Die Briicken A bis D
legen die Baudrate fest, wobei immer nur eine Briicke geschlossen sein darf.

- 1C2.5 bringt das vom Modem empfangene Datensignal in die richtige Frequenz-
lage (2400 Hz entspricht L-Pegel, 3600 Hz entspricht H-Pegel).

Hinweise zu Bild 36:

- C24 und C25 sind Stiitzkondensatoren fiir die Betriebsspannung von 5 V.

- IC10.1 ist zur Erzielung der richtigen Frequenzlage beim Senden als Inverter
geschaltet.

- IC11.3 bildet den Integrator, IC1l.1 und IC11.2 zusammen den Komparator des
Dreieckgenerators.

- Am MeBpunkt MP1 kann die Dreieckspannung mit Hilfe eines Oszilloskopen kon-
trolliert werden.

- Durch R16 bzw. R17 konnen eventuelle Unsymmetrien der Dreieckspannung korri-
giert werden. Die Werte fiir diese Widerstande miissen experimentell ermittelt
werden, sie liegen im Bereich von etwa 680 kQ bis 1 MQ .
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Mit Hilfe von IC10.2 erfolgt die Frequenzumtastung des Dreieckgenerators.
R11 dient zur Einstellung der Generatorfrequenz.

Die Transistoren T10 und T11 formen aus der Dreieck- eine Sinusspannung.

Mit R26 kann die NF-Eingangsempfindlichkeit des Modems eingestellt werden
(Bei ausreichendem NF-Pegel leuchtet die LED D14 auf).

IC12.1 bis IC12.3 und IC13.1 gehoren zur NF-Signalaufbereitung.

I1C10.3 und IC10.4 bilden die Impulsstufe. Ihr Arbeitsverhalten wird mit R38
eingestellt.

IC12.4 bildet den Mittelwert der Impulsspannung.

IC13.2 ist der Komparator zur Oberwachung der Maximalfrequenz von 4,3 kHz.
IC13.3 ist der Datenkomparator und schaltet bei einer Frequenz von 3 kHz.
IC13.4 ist der Komparator zur Oberwachung der Minimalfrequenz von 1,6 kHz.
IC14 und IC15.1 geben die empfangenen Datensignale erst dann frei, wenn fiir
mindestens 0,5 s ein ununterbrochenes NF-Signal im zulassigen Frequenzbe-
reich erkannt wurde. In diesem Fall Teuchtet bei H-Pegel der Daten die von
IC15.2 angesteuerte LED "DATA" auf.

Am AnschluB "R" werden die empfangenen Daten abgegeben, wenn der Eingang "E"
H-Pegel fiihrt (oder nicht beschaltet ist).

Zur Abgabe der Daten muB der Eingang "E" unbeschaltet sein oder L-Pegel fiih-
ren.
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Bild 35: Stromlaufplan der programmierbaren Serienschnittstelle
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Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
1 Leiterplatte, ca. 110x170 mm doppelseitig Cu-kaschiert
Mat.: Epoxid-Glashartgewebe (Hgw 2372) | (35 wm) u. mit Fotolack
beschichtet
je 1 Filmvorlage BFZ/MFA 4.4.L u. 4.4.B je nach Atzverfahren Pos.-
zum Belichten der Leiterplatte oder Neg.-Film
1 Leiterplatte, ca. 85x110 mm doppelseitig Cu-kaschiert
Mat.: Epoxid-Glashartgewebe (Hgw 2372) | (35 um) u. mit Fotolack
beschichtet
je 1 Filmvorlage BFZ/MFA 4.4.a.L u. 4.4.a.B | je nach Atzverfahren Pos.-
zum Belichten der Leiterplatte oder Neg.-Film
1 Frontplatte, Teilung L-C 05 z.B. Intermas
Alu, 2 mm dick, Breite: 25,1 mm Nr. 409-017 665
1 Griff komplett mit Abdeckung TO3 z.B. Intermas
Nr. 409-017 927
1 Frontverbinder 1,6 FEE z.B. Intermas
Nr. 409-024 830
1 Messerleiste 64polig, DIN 41612 z.B. Erni STV-P-364 a/c
Nr. 9722.333.401
2 Zylinderschraube M2,5x6 DIN 84
1 Zylinderschraube M2,5x8 DIN 84
2 Zylinderschraube M2,5x10 DIN 84
7 Zylinderschraube M2,5x12 DIN 84
2 Zylinderschraube mit Schaft
BM2,5x10/5 DIN 84
9 Federscheibe A2,7 DIN 137
1 Federring B2,5 DIN 127
2 Schraubensicherung, Kunststoff z.B. Intermas
Nr. 409-026 748
10 Sechskantmutter M2,5 DIN 439
4 Distanzhiilse, Kunststoff Innen-@ 3,2 mm,

AuBen-@ 7 mm, 5 mm lang
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Stckz. Benennung/Daten Bemerkung
2 Befestigungshiilse fiir 5-mm-LED, sw Einbau-@ 6 mm
2 Befestigungsring fiir 5-mm-LED, sw
1 Diodenbuchse 5polig, 180°
2 Diodenstecker 5polig, 180°
1,5 m | Diodenleitung 4polig abgeschirmt z.B. 4x0,08 mm?
3 Stecklotose/Lotstift, @ 1,3 mm als MeBpunkt
1 LED, ¢ 5 mm, rt
1 LED, @ 5 mm, griin
1 Widerstand 33 Q alle Widerstande
0,25 W/+ 5% Tol.
2 Widerstand 220 Q
1 Widerstand 2,2 kQ
8 Widerstand 4,7 kQ
1 Widerstand 8,2 kQ
7 Widerstand 10 kQ
1 Widerstand 15 kQ
1 Widerstand 22 kQ
3 Widerstand 27 kQ
1 Widerstand 33 kQ
2 Widerstand 47 kQ
2 Widerstand 68 kQ
4 Widerstand 100 kQ
2 Widerstand 120 kQ
3 Widerstand 150 kQ
1 Widerstand 270 kQ
3 Widerstand 470 kQ
1 Widerstand 560 kQ
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Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
1 Widerstand 1 MQ
1 Widerstand 2,2 MQ
3 Trimmwiderstand 100 kQ /0,1 W liegend, RM 10x5
1 Keramikkondensator 220 pF alle Kondensatoren (auBer
Elkos) fiir 63 V oder 100 V
1 Keramikkondensator 470 pF
2 Folienkondensator 1000 pF RM 7,5 oder 10
1 Folienkondensator 2200 pF RM 7,5 oder 10
4 Folienkondensator 4700 pF RM 7,5 oder 10
1 Folienkondensator 0,01 uF RM 7,5 oder 10
1 Folienkondensator 0.018 uF RM 7,5 oder 10
Toleranz +5 %
1 Folienkondensator 0,1 uF RM 7,5 oder 10
2 Tantal-Elko 1 uF/35 V Tropfenform
5 Tantal-Elko 4,7 pF/35 V Tropfenform
5 Si-Diode z.B. 1 N 4148
2 Si-PNP-Transistor z.B. BC 308
1 Si-NPN-Transistor z.B. BC 238
1 IC LM 324, Vier Operationsverstarker
1 IC LM 339, Vier Operationsverstarker offener Kollektor
1 IC 4069, Sechs Inverter CMOS
1 IC 4070, Vier Exclusiv-0DER CMOS
1 IC NE 555, Timer
2 IC 74 LS 00, Vier NAND mit je 2 Eing.
1 IC 74 LS 04, Sechs Inverter
1 IC 74 LS 85, 4-Bit-Vergleicher
2 IC 74 LS 93, 4-Bit-Bindrzahler
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Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
1 IC 8251, Programmierbarer Serien-
schnittstellen-Baustein
1 Miniaturschiebeschalter 4polig, DIL als Codierschalter
1 IC-Fassung 8polig DIL h
9 IC-Fassung 14polig DIL
> siehe Anmerkung
1 IC-Fassung 16polig DIL
1 IC-Fassung 28polig DIL )
n.B. Isolierschlauch, @ 2 mm
n.B. | Schaltlitze, 0,25 mm2, rt, sw, bn, ws
n.B. | Schaltdraht @ 0,5 mm, versilbert
n.B. Letdraht
n.B. | Lotlack
n.B. | Reinigungsmittel zum Entfetten der
Frontplatte
n.B. | Beschriftungsmaterial, Abreibe- zum Beschriften der
symbole oder Tuscheschreiber Frontplatte
n.B. | Plastik-Spray zum Bespriihen der
Frontplatte
Anmerkung

Je nach Ausfiihrung der gedtzten Leiterplatte miissen unterschiedliche IC-Fas-

sungen bereitgestellt werden:

Ist die Leiterplatte durchkontaktiert, konnen Sie gewdhnliche IC-Fassungen

verwenden,

Bei nicht durchkontaktierten Leiterplatten miissen IC-Fassungen eingesetzt wer-
den, die auch von der Bestiickungsseite her verlotbar sind. Hierzu eignen sich
sehr gut die sog. "Carrier-IC-Fassungen", die aus zusammengesetzten Einzelkon-
takten bestehen. Falls Sie die als Meterware erhaltlichen Kontaktfederstreifen

verwenden, benotigen Sie davon 455 mm.
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Zur Inbetriebnahme der Baugruppe "Kassetten-Interface" bendtigen Sie
zusatzlich:

Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
1 Baugruppentrdager mit Busverdrahtung Alle Baugruppen komplett
BFZ/MFA 0.1. aufgebaut und gepriift

1 Bus-Abschluf3 BFZ/MFA 0.2.

1 Trafo-Einschub BFZ/MFA 1.1.

1 Spannungsregelung BFZ/MFA 1.2,

1 Prozessor 8085 BFZ/MFA 2.1.

1 8-K-RAM/EPROM BFZ/MFA 3.1. bestiickt mit MAT 85,
Basisadresse 0000

1 8-K-RAM/EPROM BFZ/MFA 3.1. bestiickt mit mindestens
einem 2-K-RAM-Baustein
auf Adresse F800,
Basisadresse E000

1 Bus-Signalgeber BFZ/MFA 5.1.

1 Bus-Signalanzeige BFZ/MFA 5.2.

1 Adapterkarte 64polig BFZ/MFA 5.3.

1 Video-Interface BFZ/MFA 8.2.

1 ASCII-Tastatur BFZ/MFA 8.1.

1 Monitor mit Cinch-Anschluf

1 Kassetten-Recorder mit Kassette

1 Widerstand 100 kQ /0,25 W
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In dieser Obung werden Sie den zum Mikrocomputer-Baugruppensystem 1
gehorenden Einschub "Kassetten-Interface" aufbauen und in Betrieb

nehmen. Er besteht aus einer Basisplatine ("Programmierbare Serien-
schnittstelle", BFZ/MFA 4.4.) und einer darauf befestigten Zusatzplatine, die
zusammen die Schnittstelle bzw. das Interface fiir einen Kassettenrecorder bil-
den.

Falls Sie bereits einen zusammengebauten Einschub erhalten haben, besteht Ihre
Aufgabe darin, ihn zu uberpriifen und in Betrieb zu nehmen.

Entscheiden Sie nun, wie Sie vorgehen.

Aufbau nach Arbeitsunter]agen-—-A1

Oberpriifen des fertigen Ein- A6
schubs und Inbetriebnahme 8=

In den folgenden Arbeitsschritten wird die Baugruppe "Kassetten- :Z
Interface" in Betrieb genommen und ihre Funktion gepriift.

Dazu benotigen Sie:

- 1 Baugruppentrdger mit Busverdrahtung (BFZ/MFA 0.1.)

Bus-AbschluB (BFZ/MFA 0.2.)

Trafo-Einschub (BFZ/MFA 1.1.)

Spannungsregelung (BFZ/MFA 1.2.)

Prozessor 8085 (BFZ/MFA 2.1.)

8-K-RAM/EPROM (BFZ/MFA 3.1.), bestiickt mit MAT 85, Basisadresse 0000
8-K-RAM/EPROM (BFZ/MFA 3.1.), bestiickt mit mindestens einem 2-K-RAM-
Baustein auf Adresse F800, Basisadresse E000

Bus-Signalgeber (BFZ/MFA 5.1.)

Bus-Signalanzeige (BFZ/MFA 5.2.)

Adapterkarte 64polig (BFZ/MFA 5.3.)

ASCII-Tastatur (BFZ/MFA 8.1.)

Video-Interface (BFZ/MFA 8.2.)

Monitor mit Cinch-AnschluB

Kassettenrecorder mit Kassette

Widerstand 100 kQ /0,25 W

et e et e e e

]
(T o T e T S S G e

Alle aufgefiihrten Teile komplett aufgebaut und gepriift.
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Dariiberhinaus sollten Sie den Stromlaufplan, das Blockschaltbild
und den Bestiickungsplan dieser (Obung bereithalten.

Die Inbetriebnahme erfolgt schrittweise durch Priifen der einzelnen Funktions-

blocke. Hierzu werden immer nur diejenigen ICs zusatzlich in die Sockel ein-

gesteckt, die dem gerade zu priifenden Block angehoren. Alle dazu vorgegebenen

Arbeitsbldtter enthalten:

- Angaben dariiber, welcher Funktionsblock gepriift wird

- Angaben iiber Aufgabe und Funktion des Blocks innerhalb des Kasetten-Inter-
faces

- Angaben zur Vorbereitung der Priifschritte (z.B. welche ICs zu stecken sind),
vor dem Einstecken von ICs immer die Betriebsspannung ausschalten!

- MeBaufgaben; es werden hauptsachlich Messungen durchgefiihrt, deren Ergebnis-
se mit vorgegebenen Kontrollwerten zu vergleichen sind

Bei sorgfaltiger Durchfiihrung der einzelnen Arbeitsschritte lassen sich even-
tuell vorhandene Fehlerquellen, wie Kurzschliisse zwischen Leiterbahnen oder
defekte Bauteile, leicht ausfindig machen und beheben.

Bei der Inbetriebnahme wird zunachst die Programmierbare Serienschnittstelle
und anschlieBend die Modem-Zusatzplatine iiberpriift.

Hierbei kommen die Kommandos "OUT", "IN", "ASSEMBLER", "GO", "SAVE", "LOAD"
und "PRINT" des Betriebsprogramms MAT 85 zur Anwendung. Wenn hierbei Schwie-
rigkeiten auftreten, sollten Sie die entsprechenden Kapitel der Obung
BFZ/MFA 7.1. durcharbeiten. Die Assembler-Programme konnen auch mit dem Kom-

mando "MEMORY" eingegeben werden. -
—=A7
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~ Name:
Kassetten-Interface
Datum:
Fiir die Baugruppe "Kassetten-Interface" miissen zwei doppelseitig A1 1
kupferkaschierte Leiterplatten gedtzt werden. Stellen Sie diese ’
in folgenden Arbeitsschritten her:
1. Belichten nach Filmvorlagen BFZ/MFA 4.4.L und 4.4.B sowie nach
BFZ/MFA 4.4.a.L und 4.4.a.B
2. Entwickeln
3. Atzen und Fotolack entfernen
4, jeweils auf MaB zuschneiden
- Material: Epoxid-Glashartgewebe 1,5 dick (Hgw 2372)

Bohren Sie die Leiterplatten nach den folgenden Bohrplanen. AnschlieBend sind
jeweils beide Seiten zu reinigen und mit Lotlack zu bespriihen.

Bohrplan Leiterbahnseite &.4.L
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*



Arbeitsblatt BFZ/MFA 4.4.a - 49

Name:

Kassetten-Interface
Datum:

A1.2

Bohrplan Leiterbahnseite 4.4.a.L
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Name:

Kassetten-Interface
Datum:

Die folgenden Abbildungen zeigen die Layouts der Bestiickungsseiten A1‘3
der Leiterplatten BFZ/MFA 4.4. und BFZ/MFA 4.4.a.
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Name:

Kassetten-Interface
Datum:

Bestiicken Sie die Leiterplatten BFZ/MFA 4.4. und BFZ/MFA 4.4.a mit
Hilfe der folgenden Bestiickungsplane sowie der Stiick- und Bauteil-
listen. Vorher sollten Sie alle Leiterbahnen moglichst mit einer
Lupe nach Rissen und Kurzschliissen (Atzfehler, Bohrgrat) untersu-

chen und Fehler entsprechend beseitigen.
Stecken Sie zunachst noch keine ICs in die Sockel!

Bestiickungsplan Leiterplatte BFZ/MFA 4.4,

A2.1
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Lotbriicken P..: —¢p— f Briicke offen Beschriften Sie die

Briicke geschlossen

+
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Name:
Kassetten-Interface
Datum:
Stiickliste Leiterplatte BFZ/MFA 4.4. Az 2
Pos. | Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
1 1 Leiterplatte BFZ/MFA 4.4,
2 1 IC-Fassung 28polig
3 1 IC-Fassung 16polig siehe Anmerkung
4 4 IC-Fassung 14polig
5 1 Miniatur-Schiebeschalter 4polig
6 1 Lotbriicke bei "A", hergestellt siehe Stromlaufplan
aus Schaltdraht 0,5 mm Cu-Ag
7 14 Durchkontaktierung, hergestellt nur erforderlich bei nicht
aus Schaltdraht 0,5 mm Cu-Ag galvanisch durchkontak-
tierter Leiterplatte

Anmerkung

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

Bauteilliste Leiterplatte BFZ/MFA 4.4.

Kennz. Benennung/Daten Bemerkung
Rl ... R4 Widerstand 4,7 kQ
Cl ... C3 Tantal-Elko 4,7 uF/25 V oder 35 V| Tropfenform
IC1 4-Bit-Vergleicher 74 LS 85 ICs nicht eingesteckt!
IC2 6 Inverter 74 LS 04
IC3 Programmierbarer Serienschnitt-
stellen-Baustein 8251
IC4, IC6 4-Bit-Bindrzahler 74 LS 93
ICS 4 NAND je zwei Eingange 74 LS 00
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Name:
Kassetten-Interface
Datum:
Bestiickungsplan Leiterplatte BFZ/MFA 4.4.a A 2 3
1 2 3 °
|
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Stiickliste Leiterplatte BFZ/MFA 4.4.a
Pos. | Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
1 1 Leiterplatte BFZ/MFA 4.4.a
2 5 IC-Fassung 14polig
siehe Anmerkung Seite A2.2
3 1 IC-Fassung 8polig
4 3 Stecklotose, Lotstift 1,3 mm als MeBpunkt
5 1 Lotbriicke, hergeste]lt aus Lange angepafit
Schaltlitze 0,25 mm¢, Briicke BR1
bestiickt, BR2 nicht bestiickt
6 4 Durchkontaktierung, hergestellt nur erforderlich bei nicht
aus Schaltdraht 0,5 mm Cu-Ag galvanisch durchkontak-
tierter Leiterplatte
7 10 Schaltlitze 0,25 mmz, 60 mm lang, | Farben rt, sw, ws, bn

freies Ende abisol. und verzinnt

o
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Name:

Kassetten-Interface
Datum:

Bauteilliste Leiterplatte BFZ/MFA 4.4.a Az.l._

Kennz. Benennung/Daten Bemerkung

R10 Widerstand 10 kQ

R11 Trimmwiderstand 100 kQ

R12 Widerstand 100 kQ

R13, R14 Widerstand 120 kQ

R15 Widerstand 470 kQ

R16, R17 Abgleichwiderstande nicht bestiickt

R18 Widerstand 68 kQ

R19, R20 Widerstand 100 kQ

R21 Widerstand 8,2 kQ

R22 Widerstand 100 kQ

R23 Widerstand 22 kQ

R24 Widerstand 560 kQ

R25 Widerstand 10 kQ

R26 Trimmwiderstand 100 kQ

R27 Widerstand 150 kQ

R28 Widerstand 10 kQ

R29 Widerstand 150 kQ

R30 Widerstand 33 kQ

R31 Widerstand 68 kQ

R32 Widerstand 270 kQ

R33, R34 Widerstand 47 kQ

R35 Widerstand 4,7 kQ

R36 Widerstand 2,2 MQ

R37 Widerstand 2,2 kQ

R38 Trimmwiderstand 100 kQ

R39 Widerstand 150 kQ

R40 Widerstand 220 Q

R41 ... R43 Widerstand 27 kQ

R44 Widerstand 10 kQ

R45 Widerstand 15 kQ

R46 ... R48 Widerstand 10 kQ

R49, R50 Widerstand 470 kQ
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Name:
Kassetten-Interface
Datum:
Bauteilliste Leiterplatte BFZ/MFA 4.4.a (Fortsetzung) A2'5
Kennz. Benennung/Daten Bemerkung
R51 Widerstand 330
R52 ... R54 Widerstand 4,7 kQ
R55 Widerstand 220 Q
C10 Folienkondensator 1 nF
Cl1 Tantal-Elko 1 pF
C12 Folienkondensator 0,1 uF
C13 Folienkondensator 1 nF
C14, C15 Folienkondensator 4,7 nF
Clé Ker. Scheibenkondensator 220 pF
Cc17 Ker. Scheibenkondensator 470 pF
C18 Folienkondensator 10 nF
C19 Folienkondensator 2,2 nF
c20 Folienkondensator 18 nF
c21 Folienkondensator 4,7 nF
c22 Tantal-Elko 1 pF
C23 Folienkondensator 4,7 nF
C24, C25 Tantal-Elko 4,7 pF
D10 ... D13 Si-Diode 1 N 4148
D16 Si-Diode 1 N 4148
Ti0, T11 Si-PNP-Transistor z.B. BC 308
T12 Si-NPN-Transistor z.B. BC 238
IC10 Vier Exclusiv-0DER 4070
IC11 Sechs Inverter 4069
IC12 Vier Operationsverstarker LM 324
IC13 Vier Operationsverstarker LM 339 | offener Kollektor
IC14 Timer NE 555
IC15 Vier NAND-Gatter 74 LS 00

—=A3
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Name:
Kassetten-Interface

Datum:
Stellen Sie die Frontplatte nach den folgenden Zeichnungen her. A3

Vor dem Beschriften muB die Frontplatte gereinigt und entfettet
werden. Die Beschriftung kann mit einem Tuscheschreiber oder
Abreibebuchstaben erfolgen. Nach dem Beschriften sollten Sie
die Frontplatte mit Plastik-Spray bespriihen.

Bohrplan Frontplatte Beschriftungsvorschlag
()] A ()]
0] @)
o (o)

DATA LEVEL I
) OO
- RECORDER s
@)
A
A ~
N =y A =
! o 2
(e
(&) | A (=) Yy
51
Material: Frontplatte L-C05 Schrifthohe 3 mm
Alu 2 mm

—= Al
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Name:
Kassetten-Interface
Datum:
Bestiicken Sie die Frontplatte nach der folgenden Zeichnung Al..
und der Stiickliste.
Bestiickungsplan Frontplatte
()
O
o +—1
3451 7=\ A
CTOO—2s
A A
—1.8,9
—6
—17.8,9
O  |——nRiickansicht
()]
Stiickliste Frontplatte
Pos.|Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
1 1 Frontplatte
2 1 Leuchtdiode rot, 5 mm
3 1 Leuchtdiode griin, 5 mm
4 2 Befestigungshiilse fiir LED
5 2 Befestigungsring fiir LED
6 1 Diodenbuchse
7 2 Zylinderschraube M2,5x6 DIN 84
8 2 Federscheibe A2,7 DIN 139
9 | 2 | Sechskantmutter M2,5 DIN 439 —— AS
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Name:
Kassetten-Interface
Datum:
Bauen Sie den Einschub nach der folgenden Zeichnung und AS 1
Stiickliste zusammen. AnschlieBend wird verdrahtet. *
367 389841510 910 1 09 5 1

12

132 8 9

=&,
P

2

Stiickliste fiir den Zusammenbau

- Zusammenbauzeichnung

Che

Pos.|Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung

1 1 Leiterplatte BFZ/MFA 4.4. kompl. bestiickt
2 1 Griff komplett

3 1 Frontplatte bestiickt

4 1 Frontverbinder

5 1 Messerleiste 64polig, DIN 41612

6 1 Zylinderschraube M 2,5x8 DIN 84

7 1 Federring B2,5 DIN 127

8 7 Zylinderschraube M2,5x12 DIN 84

9 9 Federscheibe A2,7 DIN 137

10 8 Sechskantmutter M2,5 DIN 439

11 2 Zylinderschraube M2,5x10 DIN 84

12 2 Zylinderschraube mit Schaft

BM2,5x10/5 DIN 84

13 2 Schraubensicherung, Kunststoff

14 1 Leiterplatte BFZ/MFA 4.4.a kompl. bestiickt
15 4 Distanzhiilse, Kunststoff e —
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Kassetten-Interface

Name:

Datum:

Verdrahten Sie den Einschub nach dem folgenden Verdrahtungsplan.

Isolieren Sie die Kathodenanschliisse der LEDs mit Isolierschlauch.
Die Verbindungen zwischen "R" und "RxD" sowie zwischen "T" und
“TxD" werden noch nicht eingelotet.

Verdrahtungsplan Frontplatte und Leiterplatte
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Die beiden Anschlisse TxD

A5.2

und RxD noch nicht einloten.
Dies geschieht erst bei der
Inbetriebnahme.
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Name:

Kassetten-Interface
Datum:

Stellen Sie ein Verbindungskabel fiir den AnschluB eines Kasset-
tenrecorders an das Kassetten-Interface nach den folgenden Anga-
ben her:

A5.3

1““-——~——ﬁ" { 27 1__________

1 2 1
Stiickliste
Pos.|Stckz. |Benennung/Daten | Bemerkung
1 2 Diodenstecker 5polig, 180°
2 |1,5m |Diodenleitung 3- oder 5polig

Verbinden Sie die gleichbezeichneten Anschliisse 1, 2 und 3 der Stecker mit-
einander, wobei die Abschirmung der Leitung an den AnschluB 2 kommt. Bei ei-

—= A6

ner 4adrigen Leitung werden alle Stifte belegt.
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Name:

Kassetten-Interface
Datum:

Sichtkontrolle A 6

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

Lotstellen

Sind auf den mit "L" bezeichneten Seiten der Karten (Leiterbahnseite, Lotsei-

te) alle Bauteilanschliisse sachgemaB angelotet?

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

Bei galvanisch nicht durchkontaktierten Leiterplatten miissen auch Lotstellen
auf den mit "B" bezeichneten Kartenseiten (Bauteilseite, Bestiickungsseite)

iberpriift werden. Dort miissen alle Bauteilanschliisse, an die eine Leiterbahn

fiihrt, verlotet sein. AuBerdem miissen bei nicht durchkontaktierten Leiter-

platten alle in den Bestiickungsplanen mit "x" bezeichneten Bohrungen durch

Einsetzen von Drahtstiicken durchkontaktiert sein.

Bestiickung

Sind alle Widerstande mit ihren Werten richtig eingebaut?

Sind die Elkos und Dioden richtig gepolt?

Sind die ICs bereits eingesteckt? Wenn ja, ziehen Sie alle ICs heraus.

Ist der DIL-Schalter richtig geschaltet? Sl bis S4 miissen in Stellung OFF
stehen.

Gesamtaufbau

- Kontrollieren Sie auch die Montage der Bauteile in der Frontplatte sowie
die Verbindungen zwischen Front- und Leiterplatte.

- Zwei Leitungen zwischen beiden Leiterplatten sollen noch nicht angelotet
sein. Kontrollieren Sie dies 1t. Arbeitsblatt A5.2.

L———o
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Name:

Kassetten-Interface
Datum:

Inbetriebnahme A 7 1

Die Inbetriebnahme des Kassetten-Interfaces erfolgt in mehreren Schritten. Zu-
ndchst wird die Programmierbare Serienschnittstelle, danach die Modem-Zusatz-
platine (Modem = Modulator/Demodulator) iiberpriift. AnschliefBend erfolgt eine
gemeinsame Inbetriebnahme und der Abgleich.

Die AdreB- und Steuersignale der Baugruppe werden zundchst mit Hilfe des Bus-
Signalgebers statisch iiberpriift und mit einem Logiktester kontrolliert.

Danach erfolgt die Untersuchung des programmierbaren Schnittstellenbausteins
8251 (IC3) mit Hilfe des Betriebsprogramms MAT 85.

Bei der Oberpriifung und dem Abgleich des Modulators/Demodulators kommen ein
Sinusgenerator und ein Oszilloskop zum Einsatz.

Vorbereitung fiir die Oberpriifung der Funktionsblocke

- Stellen Sie mit den Schiebeschaltern S1 bis S4 die Basisadresse "F" ein.
Hierzu sind alle Schalter in die Stellung "OFF" zu bringen.

- Loten Sie, falls noch nicht geschehen, folgende Briicken auf der Bauteilseite
der Basisplatine ein: Lotbriicke P2 und Lotbriicke A.

- Offnen Sie die Lotbriicke P1, sofern sie schon eingelotet ist.

- Unterbrechen Sie die Verbindungen von "T" nach "TxD" und von "R" nach "RxD"
zwischen Basis- und Zusatzplatine, falls diese schon eingelotet sind. Alle
anderen Verbindungen miissen entsprechend dem Verdrahtungsplan eingelotet
sein.

Priifen der Betriebsspannung fiir die ICs

- Baugruppe "Kassetten-Interface" iiber Adapterkarte am Systembus
- AuBer Netzgerat keine anderen Karten eingeschoben
- Betriebsspannung eingeschaltet

Suchen Sie sich aus den Stromlaufpldnen die entsprechenden IC-Stifte heraus;
tragen Sie IC-Typ, Stift-Nummern und die dort gemessenen Spannungen in die

folgende Tabelle ein (siehe Muster).
ommeaelii—
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Name:
Kassetten-Interface
Datum:
AT.2
It IC2 I3 IC4 IC5 ICé
Typ 741585
Ug-Pin 16
0V-Pin 8
Ug 5V
1C10 I 1012 1C13 1C14 IC1S
Typ
Ug-Pin
0V-Pin
Us

Priifen der Bausteinauswahl (Chip-Select) von IC3

Das Chip-Select-Signal (Pin 11 von IC3) fiihrt L-Pegel, wenn der AdreBverglei-
cher IC1 Adressengleichheit meldet. Dies ist bei der vorliegenden Schalter-
stellung von S1 bis S4 (alle Kontakte geoffnet) immer dann der Fall, wenn
folgende Hex-Adresse auf dem 16-Bit-AdreBbus vorliegt:
X XFX

"X" bedeutet, daB an dieser Stelle eine beliebige hexadezimale Ziffer stehen
kann., Die zweite Stelle von rechts muB also den Wert "F" haben, wdahrend die
ubrigen drei Stellen beliebig sein konnen.

*
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Name:

Kassetten-Interface
Datum:

Gehen Sie folgendermaBen vor: A7 3

- IC1 und IC2 in ihre Sockel stecken

- Bus-Signalgeber (BFZ/MFA 5.1.) und Bus-Signalanzeige (BFZ/MFA 5.2.) in den
Baugruppentrager stecken

- Kassetten-Interface iiber Adapterkarte in den Baugruppentrdager stecken

- Betriebsspannung einschalten

Stellen Sie am Bus-Signalgeber die in der folgenden Tabelle angegebenen Adres-
sen ein, und messen Sie jeweils den logischen Pegel an Pin 11 der Fassung von
1C3 (CS).

Adrefwert [&S
Soll Ist
17F8 L
021C H
00F0 L

Priifen des Adrefsignals AO

Oberpriifen Sie mit einem Logiktester am AnschluBstift 12 des Sockels fiir IC3
(C/D) die in der folgenden Tabelle angegebenen Signalzustdnde bei verschiede-
nen Adressen.

AdreRwert |Sockel IC3, Pin 12
Soll Ist
XXX0 L
XXX1 H
XXX2 L
XXX3 H
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Name:

Kassetten-Interface
Datum:

Priifen der Steuersignale IOR und IOW A7 l’

Diese Steuersignale werden ebenfalls an den Sockelanschliissen von IC3 abge-
griffen.

TOR bzw. RD TOW bzw. WR
Taster Sockel IC3, Pin 13| Sockel IC3, Pin 10
Soll Ist Soll Ist
betatigt L H
IOR
nicht betatigt H H
betatigt H L
Iow
nicht betatigt H H

Priifung des Baudraten-Taktes

Der programmierbare Serienschnittstellen-Baustein 8251 (IC3) erhdlt ein aus
dem 2-MHz-Systemtakt der CPU abgeleitetes Taktsignal. Hieran sind IC4, IC5 und
IC6 der Schnittstellenkarte beteiligt. Die Hohe des Baudraten-Taktes ist durch
die Lotbriicken A bis D in vier Stufen veranderbar, wobei aber immer nur eine
einzige Briicke eingelotet sein darf.

Das Kassetten-Interface arbeitet mit einer Baudrate von 1200 Baud, dies wird
durch die Briicke A festgelegt. Die Briicken B, C oder D ergeben jeweils um den
Faktor 2 kleinere Baudraten (600, 300 und 150 Baud).

Die Taktfrequenz fiir IC3 ist 64mal groBer als die gewiinschte Baudrate. Somit
ergibt sich fiir 1200 Baud eine Taktfrequenz von 76,8 kHz. Fiir die anderen
Baudraten ist die Taktfrequenz entsprechend geringer.

Bei der Priifung des Baudraten-Taktes gehen Sie bitte folgendermaBen vor:
- IC4, IC5 und IC6 der Schnittstellenkarte zusatzlich einsetzen

- Baugruppe Prozessor 8085 zusdatzlich in den Baugruppentrdger einstecken
- Betriebsspannung einschalten

ool
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Name:

Kassetten-Interface
Datum:

Messen Sie nun mit einem Oszilloskopen die Periodendauer der Si- A7.5
gnale an den in der folgenden Tabelle angegebenen IC-Stiften.

Bestimmen Sie daraus anschlieBend die Frequenzen dieser Signale.

Wenn sie im Bereich der angegebenen Kontrollwerte liegen, ist

die Takterzeugung fiir die Baudrate in Ordnung.

Meflort T f f ( Kontrollwert )
IC3, Pin 20 2 MHz
iC3, Pin 9 ca. 77 kHz
IC3, Pin 25 . 77 kHz

Priifen des Reset-Signals

Bei nicht betdatigter Reset-Taste der CPU-Baugruppe muB am AnschluB 21 des
Sockels fiir IC3 L-Pegel anliegen. Wird die Reset-Taste betatigt, liegt H-Si-
gnal vor.

Priifen des Schnittstellenbausteins 8251 (IC3)

Der programmierbare Schnittstellenbaustein 8251 iibernimmt parallele Daten vom
Mikroprozessor und wandelt diese in serielle Daten um, die am AnschluB "TxD"
(Transmitter-Data, Sender-Daten) abgegeben werden.

Zusatzlich kann der Baustein am AnschluB "RxD" (Receiver-Data, Empfanger-Da-
ten) einen seriellen Datenstrom empfangen und ihn in parallele Daten fiir den
Mikroprozessor umwandeln.

Zur Priifung dieser Funktionen wird der vollstandige Mikrocomputer einschlieB-
lich Betriebssystem MAT 85, Tastatur und Bildschirm benotigt.

cnmenf—
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Name:

Kassetten-Interface
Datum:

Gehen Sie dabei folgendermaBen vor: A7 6

- IC3 (8251) in den Sockel stecken

- Baugruppe 8-K-RAM/EPROM, bestiickt mit MAT 85, einsetzen (Basisadresse 0000)

- Baugruppe 8-K-RAM/EPROM, bestiickt mit mindestens einem 2-K-RAM-Baustein auf
Adresse F800 einsetzen (Basisadresse E000)

- Bus-Signalgeber entfernen

- Video-Interface in den Baugruppentrager einsetzen

- ASCII-Tastatur und Monitor an das Video-Interface anschliefen

- Betriebsspannung einschalten

- Betriebsprogramm durch Betatigen der SPACE-Taste starten

Auf dem Monitor miissen nun alle Kommandos des Betriebsprogramms erscheinen

Mit dem Start des Betriebsprogramms wird die programmierbare Serienschnitt-
stelle richtig initialisiert, d.h. in ihrer Betriebsart programmiert.
Innerhalb des Schnittstellen-Bausteins befindet sich ein Sender- und ein Emp-
fangerregister, deren Funktionen iiberpriift werden sollen. Das Senderregister
hat bei der eingestellten Basisadresse "F" die Port-Nr. "F0", unter der es mit
dem Betriebsprogramm-Kommando "OUT" angesprochen werden kann.

Oberpriifung des Senderregisters
- Rufen Sie das Kommando "OUT" auf. Adresse: FO, Daten: 55

Jedesmal, wenn Sie die Leertaste betatigen, wird der Datenwert 55 an das Port
mit der Nr. FO iibergeben und vom Schnittstellen-Baustein in serieller Form am
AnschluB "TxD" (Pin 19 von IC3) ausgegeben. Beobachten Sie dies mit einem 0s-
zilloskopen oder einem Logiktester. Im Ruhezustand liegt TxD auf H-Pegel. Bei
Betdtigung der Leertaste entstehen fiir kurze Zeit wechselnde Ausgangssignale.

Die folgende Aufstellung zeigt die Bildschirmdarstellung bei diesem Versuch.
Ihre Eingaben davon sind unterstrichen. Durch die Betdtigung der CR-Taste (zum
SchluB) wird der Versuch abgebrochen.

*
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Name:
Kassetten-Interface
Datum:
KMD >  OUT Hinweis: A7 7
PORT-NR = 00 = Leertaste betdtigen )
DATEN = 00 = CR-Taste betédtigen
DATEN = 55[sP]
DATEN = 55[SP]
DATEN = 55[SP]
DATEN = 55[SP]
DATEN = 55[CR]

Oberpriifung des Empfangerregisters

Der serielle Empfanger von IC3 kann iiberpriift werden, indem eine Briicke zwi-
schen dem Senderausgang TxD (IC3, Pin 19) und dem Empfangereingang RxD (IC3,
Pin 3) hergestellt wird. Damit werden die gesendeten Daten vom gleichen Bau-
stein wieder empfangen und im Empfangerregister gespeichert. Daten, die mit
dem QUT-Kommando dem Sender iibergeben werden, konnen Sie anschlieBend mit dem
IN-Kommando wieder einlesen.

Das Empfangerregister besitzt wie das Senderregister die
Port-Nr. "FO".

KMD > QUT

PORT-NR = 00 FO[SP]
DATEN = 00 55[{CR| (gesendetes Daten-Byte)

KMD >IN
PORT-NR = FO[SP]
DATEN = 55[CR] (empfangenes Daten-Byte)

AbschlieBende Oberpriifung der Basisplatine

Mit Hilfe eines Testprogramms wird der Serienschnittstellenbaustein unter An-
wendung der im Betriebssystem MAT 85 vorhandenen seriellen Ein- und Ausgabe-
Routinen abschlieBend iiberpriift. Geben Sie hierzu das folgende Assemblerpro-
gramm ohne die durch Semikolon abgesetzten Kommentare ein.

o —
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Name:

Kassetten-Interface
Datum:

KMD > ASSEMBLER A7 8
L ]

START-ADR =0000 F800

F800 3E 55 START: MVI A,55 ;Lade Akku mit dem Wert 55H (dies ist die
;Verschliisselung des ASCII-Zeichens "U")
F802 CD 2108 CALL 0821 ;Sende Akku-Wert an das Kassetten-Interface

; (0821 ist die Anfangsadresse des Unter-
;programms "CASO", Cassetten-Out-Routine)
F805 CD EF07 CALL O7EF ;Empfange Zeichen vom Kassetten-Interface
; (07EF ist die Anfangsadresse des Unter-
;programms "CASI"(Cassetten-In-Routine)
F808 CD 5200 CALL 0052 ;Drucke empfangenes Zeichen auf dem Bild-
;schirm (0052 ist die Anfangsadresse des
;Unterprogramms "WCHR", Write Character")
F80B C3 OOF8 JMP START ;Beginne wieder bei START
F80E END ;Assembler-Ende

Starten Sie das Programm mit dem GO-Kommando bei Adresse F800. Hierdurch sen-
det die CPU standig das ASCII-Zeichen "U" an den Serienschnittstellenbaustein,
Durch die Briicke zwischen TxD und RxD wird es sogleich wieder empfangen und
auf dem Bildschirm ausgedruckt. Wenn Sie dies beobachten konnen, arbeitet die
serielle Schnittstelle (IC3) und das Programm einwandfrei.

Losen Sie nun wieder die Verbindung zwischen den Anschliissen 19 und 3 von IC3.

Loten Sie anschlieBend die Briicke "P1" ein. Sie wird beim AnschluB des Modula-
tors/Demodulators benotigt. Die Inbetriebnahme dieser Zusatzplatine erfolgt im

nachsten Arbeitsschritt.
—e= A8
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Name:

Kassetten-Interface
Datum:

Hinweise zur Zusatzplatine A8 1

Die vom Sendeteil der seriellen Schittstelle ("TxD") kommenden H- und L-Signa-
le werden von einem Modulator in unterschiedliche Tonfrequenzen umgesetzt.
Hierbei entsteht eine sinusformige Spannung, deren Frequenz bei H-Pegel
3,6 kHz und bei L-Pegel 2,4 kHz betrdgt. Dieses Verfahren heiBt "FSK" (Fre-
quenzy Shift Key, Frequenzumtastung) und macht es moglich, digitale Signale in
Form von Tonfrequenzen auf einem Magnetband abzuspeichern. Der Modulatorteil
wird im wesentlichen von IC10 und IC11 sowie T10 und T1l gebildet.

Die anderen Schaltungsteile der Zusatzplatine bilden den Demodulator. Er er-
hdlt die vom Kassetten-Recorder stammenden Tonfrequenzen und wandelt sie wie-
der in H- und L-Signale um. Diese werden dem Empfangsteil der seriellen
Schnittstelle ("RxD") zugefiihrt.

Kontrolle der Kurvenform des Modulators

Zusdatzlichen Widerstand R = 100 kQ vom AnschluB "T" nach 0 V anloten (hier-
durch wird Pin 8 von IC10.1 auf L-Pegel gebracht)

IC10 und IC11 in ihre Sockel stecken

Trimmwiderstand R11 in Mittelstellung bringen

Oszilloskop an MeBpunkt MP1 anschlieBen

Betriebsspannung einschalten und Kurvenform mit folgendem Bild vergleichen

Ump1 T 120,3..0,7ms
Y
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Name:

Kassetten-Interface
Datum:

Geringfiigige Amplitudenabweichungen oder Verzerrungen haben kei- A8 2

ne Bedeutung. Eine deutliche Verformung der Dreieckspannung in ’

eine Sagezahnspannung kann folgendermaBen korrigiert werden:

- Einloten eines Widerstandes von etwa 680 kQ bis 1 MQ als R16 oder R17. Der
genaue Wert sowie die Position dieses Abgleichwiderstandes miissen durch Ver-
suche ermittelt werden.

Vorabgleich des Modulators, Kontrolle der Frequenzumschaltung

- Stellen Sie mit dem Trimmwiderstand R11 die Frequenz der Dreieckspannung auf
2,4 kHz ein (gemessen am MeBpunkt MP1).

- Verbinden Sie mit Hilfe einer MeBleitung den AnschluB "T" des Modulators mit
+5 V. Hierdurch erhdlt der Modulatoreingang H-Pegel, wodurch sich die Fre-
quenz von 2,4 kHz auf 3,6 kHz +10% verdndern muB. Bitte iiberpriifen Sie dies.

Oberpriifung des Dreieck/Sinus-Wandlers

- Entfernen Sie die Verbindung vom AnschluB "T" nach +5 V (falls noch vorhan-
den).

- Oszilloskopieren Sie die Spannung am AnschluB "0" (Out, Pin 1 der Dioden-
buchse).

Sie miissen eine sinusformige Wechselspannung mit einem Spitze-Spitze-Wert von

etwa 0,3 V bis 0,4 V und einer Frequenz von 2,4 kHz messen. Geringfiigige Ver-

zerrungen der Sinusform sind unbedenklich.

Priifen und Einstellen des Demodulators

- Alle noch fehlenden ICs (IC12 bis IC15) in ihre Fassungen stecken

- Trimmwiderstand R26 auf Rechtsanschlag (groBte Eingangsempfindlichkeit)
stellen

- Trimmwiderstand R38 in Mittelstellung bringen

- Sinusgenerator an den Demodulatoreingang "I" (Pin 3 der Diodenbuchse) an-
schlieBen, Generatoreinstellung: f = 2 kHz, u = 0,2 V (Spitze-Spitze)

- Betriebsspannung einschalten

#



Arbeitsblatt BFZ/MFA 4.4.a - 72

Name:

Kassetten-Interface
Datum:

Nach dem Einschalten der Betriebsspannung muf die griine LED auf- A8 3
leuchten. Sie signalisiert, daB die Eingangsspannung einen aus- *
reichend hohen Pegel besitzt, und daB der Vorverstarker (IC12.1)

in Ordnung ist.

Erhohen Sie ab 2 kHz langsam die Generatorfrequenz. Bei einem Wert von etwa
3 kHz sollte auch die rote LED aufleuchten und bei etwa 4,5 kHz wieder verlo-
schen. Wichtig ist der bei 3 kHz liegende Umschaltpunkt!

- Stellen Sie den Umschaltpunkt der roten LED mit R38 auf genau 3 kHz ein und
tiberpriifen Sie ihn.

Folgendes Verhalten muB sich ergeben:

Zwischen 2,9 kHz (LED "AUS") und 3,1 kHz (LED "EIN") oder mit einem geringeren
Frequenzabstand (Hysterese) muB die rote Leuchtdiode durch Verandern der Fre-
quenz geschaltet werden. Sie leuchtet, wenn der Demodulator eine Eingangsfre-
quenz etwas oberhalb von 3 kHz erhdlt. Dies entspricht (wie beim Modulator) H-
Pegel, dem eine Frequenz von 3,6 kHz zugeordnet ist. Bei Frequenzwerten ge-
ringfiigig unterhalb von 3 kHz leuchtet die LED nicht mehr. Dies entspricht L-
Pegel, dem eine Frequenz von 2,4 kHz zugeordnet ist. Der Umschaltpunkt des De-
modulators liegt mit 3 kHz genau in der Mitte beider Werte.

Endabgleich

Nun werden Sende- und Empfangsteil der Modem-Zusatzplatine optimal aufeinander
abgestimmt. Hierzu erhdlt der Modulator eine standig von 0 auf 1 wechselnde
Bitfolge. Das entstehende FSK-Signal wird direkt wieder dem Empfangsteil zuge-
fiihrt und demoduliert.

- Verbinden Sie den Senderausgang und den Empfangereingang der Zusatzplatine
miteinander, indem Sie die Anschliisse 1 und 3 der Diodenbuchse iiberbriicken.

- SchlieBen Sie den Generator an den Modulatoreingang der Zusatzplatine (An-
schluB "T") an. Generatoreinstellung: TTL-Rechteckspannung, f = 100 Hz.

- SchlieBen Sie die Eingange eines Zweikanal- oder Zweistrahloszilloskopen an
die MeBpunkte MP2 und MP3 an. Einstellung des Oszilloskopen:
X-Ablenkung auf 1 ms/Teil, Triggerung mit Signal von MP 2.
Die Y-Ablenkung ist fiir beide Kanale gleich: "DC", 0,5 V/Teil, beide Null-
linien 1 Teil iliber dem unteren Bildrand.

o
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Name:

Kassetten-Interface
Datum:

- Schalten Sie die Betriebsspannung ein. A8 ll'
- Gleichen Sie den Demodulator mit Hilfe des Trimmwiderstandes ¢

R11 so ab, daB sich die im folgenden Bild dargestellte Sym-
metrie ergibt: Die Mittellinien beider Kurven sollen auf ei-
ner Linie verlaufen.

“ ~\ MP2

MP3

Beim AnschluB beider Kandle des Oszilloskopen an "T" und "R" konnen Sie das
modulierende Signal des Generators und das demodulierte Signal des Empfdangers
miteinander vergleichen. AuBer einer durch die Signallaufzeit bedingten Pha-
senverschiebung miissen beide gleich sein.

Wenn Sie wahrend des Betriebes die Verbindung zwischen den Anschliissen 1 und 3
der Diodenbuchse entfernen, verloschen sogleich beide LEDs. Beim Wiederher-
stellen dieser Verbindung leuchtet die griine LED sofort, die rote dagegen et-
was verzogert auf.

Gesamtinbetriebnahme

Die Gesamtinbetriebnahme des Kassetten-Interfaces erfolgt unter Einbeziehung
des Mikrocomputers einschlieflich des Betriebssystems MAT 85.

- Entfernen Sie alle MeBgerdte. Die Verbindung zwischen Pin 1 und Pin 3 der
Diodenbuchse bleibt bestehen.

- Loten Sie den 100-kQ -Widerstand vom AnschluB "T" nach 0 V wieder aus.

- Loten Sie die noch fehlenden Verbindungen zwischen "R" und "RxD" und zwi-
schen "T" und "TxD" ein.

- Kontrollieren Sie, ob die Briicke "P1" der Basisplatine eingelotet ist.

- Schalten Sie die Betriebsspannung ein, und starten Sie das Betriebsprogramm
durch Betdtigen der Leertaste.

- Geben Sie mit Hilfe des Assemblers das folgende Testprogramm ein:

. ol
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Name:

Kassetten-Interface
Datum:

KMD > ASSEMBLER A 8 5

START-ADR = 0000 F800

F800 3E 55 START: MVI A,55 ;Lade Akku mit dem ASCII-Zeichen "U"

F802 CD 21 08 CALL 0821 ;Sende dieses Zeichen an das Kassetten-
;Interface

F805 CD EF 07 CALL O7EF  ;Empfange Zeichen vom Kassetten-Interface

F808 CD 52 00 CALL 0052 ;Drucke empfangenes Zeichen auf dem
;Bildschirm aus

F80B C3 00 F8 JMP START  ;Beginne wieder bei START

F80E END ;Assembler-Ende

Nach dem Start dieses Programms mit Hilfe des GO-Kommandos wird standig das
ASCII-Zeichen "U" an das Kassetten-Interface gesendet und dort in eine Tonfol-
ge umgewandelt. Durch die direkte Verbindung des Senderausgangs mit dem Emp-
fangereingang wird das gesendete Zeichen unmittelbar wieder empfangen, demodu-
liert und auf dem Bildschirm dargestellt.

Mit dieser Oberpriifung ist die meBtechnische Untersuchung des Kassetten-Inter-
faces abgeschlossen.
Entfernen Sie die Verbindung zwischen Senderausgang und Empfangereingang.

AbschlieBend erfolgt ein Test unter Einbeziehung Ihres Kassettenrecorders, da-
mit Sie das Gerdt selbst, das Bandmaterial und die richtige Aussteuerung iiber-
priifen konnen.

Speichern und Einlesen von Daten und Programmen

- SchlieBen Sie einen Kassetten-Recorder iiber eine Diodenleitung an das Kas-
setten-Interface an.

- Schalten Sie die Betriebsspannung ein, und starten Sie das Betriebssystem.

- Rufen Sie das Kommando "SAVE" auf, und speichern Sie den Inhalt des Spei-
cherbereichs von 0000 bis 001F auf einer Kassette ab.

e
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Name:
Kassetten-Interface
Datum:
;Hinweise und Erlduterungen: AB 6
KMD > SAVE sNur S eingeben und
START-ADR = 0000 ;Durch [CR] Annahme der Vorschlagsadresse 0000
STOP -ADR = 0000 O001F [CR] ;Gewiinschte Stopadresse 001F und[CR] eingeben

BAND EINSCHALTEN, DANN SPACE ;Kassettenrecorder auf "Aufnahme" schalten
;und laufen lassen, ca. 5 s warten und dann
;die SPACE-Taste (Leertaste) der ASCII-Tasta-
;tur betdatigen. AnschlieBend warten Sie, bis
;wieder "KMD>" erscheint.

KMD > ;Das Abspeichern ist beendet. Band anhalten
;und zuriicklaufen lassen.

Durch diesen Vorgang wurde ein Teil des ROM-Speicherinhaltes auf der Kassette
abgelegt. Das korrekte Aufzeichnen und die richtige Wiedergabe der gespeicher-
ten Werte kann durch Einlesen in den RAM-Bereich und anschlieBenden Vergleich
mit dem Inhalt des ROM-Bereichs gepriift werden.

- Rufen Sie das Kommando "LOAD" auf. Lesen Sie die von der Kassette kommenden
Daten in den RAM-Bereich ab Aresse F800 ein.

;Hinweise und Erlduterungen

KMD> LOAD TAPE sNur L eingeben und[CR]

START-ADR = F800 ;Speicheradresse, ab der die gelesenen Daten
;in den RAM-Speicher eingeschrieben werden
;und [CR] eingeben.

SPACE, DANN BAND EINSCHALTEN ;Erst die SPACE-Taste betdtigen, danach Kas-
;settenrecorder auf "Wiedergabe" schalten.

READY ;Fertig, keine Datenfehler!

KMD> __ ;Meldung des Betriebssystems

*
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Name:

Kassetten-Interface
Datum:

Kontrolle der Daten A8 7

- Lassen Sie sich mit Hilfe des Kommandos "PRINT" den Inhalt des urspriingli-
chen Speicherbereichs (0000 bis 001F) auf dem Bildschirm ausgeben.

- Drucken Sie ebenfalls den Inhalt des mit den Daten der Kassette beschriebe-
nen Speicherbereichs (F800 bis F81F) auf dem Bildschirm aus.

- Vergleichen Sie die Speicherinhalte, sie miissen gleich sein.

Sollten Schwierigkeiten beim Speichern oder Einlesen der Daten auftreten, kann
dies z.B. folgende Griinde haben:

- Diodenleitung defekt, Aussteuerung bei "Aufnahme" zu gering

- Tonkopf verschmutzt; Reinigung z.B. mit Wattestdabchen und Spiritus

- Aussteuerung bei "Wiedergabe" zu gering oder iibersteuert, Einstellung des
Lautstarkeknopfes des Kassettenrecorders verandern, Pegeleinstellung mit
Trimmwiderstand R26 so vornehmen, daB ausreichend ausgesteuert wird (ca.
200 mV Spitze-Spitze)

- Bandmaterial mangelhaft! Neue Kassette, anderen Bandtyp, anderes Fabrikat
verwenden!

- Teile der Daten wurden auf das nicht magnetisierbare Vorspannband geschrie-
ben

- Kassetten-Interface fehlerhaft, falscher Abgleich

- Kassetten-Recorder nicht geeignet, versuchsweise anderen Recorder verwenden!

Damit ist die Obung beendet!
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