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

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

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

Besonders wahrend der ersten Phase der Mikrocomputer-Ausbildung bietet das De-
monstrationsmodell mit Hilfe der Einzelschrittsteuerung der CPU die Moglich-
keit, das grundsdatzliche Zusammenwirken der Funktionsgruppen eines Mikrocompu-
ter-Systems anschaulich darzustellen. Der bindre Charakter aller Signale, die
Funktion des AdreR-, Daten- und Steuerbusses und der zeitliche Ablauf des In-
formationsflusses zwischen den Funktionsgruppen kommen hierbei sehr deutlich
zum Ausdruck.

Das Demonstrationsmodell besteht aus einer 40 x 50 cm groBen Platte, auf der
die Funktionsgruppen des Mikrocomputers dargestellt sind. Zur Anzeige der Si-
gnalzustande sind entsprechende LEDs eingebaut. Die Treiber fiir die LEDsS und
eine Anpassungselektronik befinden sich auf einer Platine, die iiber ein Kabel
mit der Platte verbunden ist. Zum Betrieb des Modells wird die Platine einfach
in den 19"-Baugruppentrdger des MFA-Mikrocomputers gesteckt. Bild 1 zeigt die
Bestandteile des Demonstrationsmodells.
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Bild 1: Aufbau des Demonstrationsmodells
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2. Blockschaltbild

Bild 2 zeigt das Blockschaltbild des Demonstrationsmodells. Es besteht aus dem
Treiberblock fiir die LED-Anzeigen der AdreB-, Daten- und Steuersignale, dem
Anzeigenblock selbst und einem Treiber- und Verkniipfungsblock fiir die "Akti-
vitdatsanzeige".

Die Aktivitdtsanzeige meldet, welche Funktionsgruppe im gerade bearbeiteten
Maschinenzyklus angesprochen wird und ob in dem Maschinenzyklus ein Befehls-
byte gelesen wird.
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Bild 2: Blockschaltbild Demonstrationsmodell

Bild 3 zeigt den Stromlaufplan des Demonstrationsmodells. Sie sollten ihn zu
allen folgenden Erklarungen und zur Inbetriebnahme des Modells mitbenutzen.
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3. Funktionsbeschreibung
3.1. Die Anzeige der Adressen und Daten

Die Signale des AdreB- und des Datenbusses werden von den Treibern ICl bis IC5
invertiert. Die Ausgange der Treiber sind iiber Strombegrenzungswiderstande mit
den Kathoden entsprechender LEDs verbunden und die Anoden aller LEDs liegen am
Pluspol der Betriebsspannung. Ein H-Signal auf einer AdreR- oder Datenleitung
fihrt damit zum Aufleuchten der entsprechenden LED.

3.2. Die Anzeige der Steuersignale und die Aktivitatsanzeige

Die Steuersignale ﬁfﬁﬁ, ﬁfﬁﬁ, I0R und IOW und die Signale zur Anzeige der Ak-
tivitat der Funktionsgruppen Eﬁﬁ, ﬁiﬁ, IN und OUT sind Aktiv-Low-Signale,
d.h., sie 10sen eine entsprechende Aktivitat mit einem L-Pegel aus. Damit die-
se Aktivitat durch eine leuchtende LED angezeigt wird, ist eine Invertierung
der Signale durch die Treiber IC6 und IC7 nicht erforderlich.

3.3. Die Anzeige der CPU-Aktivitdt und der Befehlsholphase (INSTR)

Ober die ﬁﬁ[ﬁ-Leitung kann die CPU vom System-Bus getrennt werden. Solange
diese Leitung H-Pegel fiihrt, ist die CPU aktiv. ICl.5 invertiert das HOLD-S1-
gnal und die LED D33 zeigt diese Aktivitdt an.

Sobald eine andere Baugruppe auf den System-Bus zugreifen will, um z.B. ihrer-
seits Daten in den RAM-Speicher zu schreiben, muB sie dies der CPU mitteilen,
indem sie die ﬁﬁfﬁ-Leitung auf L-Pegel legt. Die CPU gibt daraufhin den Bus
frei, indem sie sich vom AdreB-, Daten- und Steuerbus trennt, also inaktiv
wird, worauf LED D33 erlischt.

Wenn die CPU das Befehlsbyte eines Befehls liest, sendet sie iiber die beiden
Statusleitungen SO und S1 jeweils ein L-Signal aus. Dies ist fiir die beiden
Inverter I1C4.4 und IC4.5 (Treiber mit offenem Kollektor) die Bedingung, an
ihrem gemeinsamen Ausgang H-Pegel zu erzeugen, der durch IC4.6 invertiert wird
und zur Anzeige der LED D34 fiihrt. Voraussetzung dafiir ist natiirlich, daB die
CPU aktiv ist, also der Ausgang von IC5.6 H-Pegel fiihrt.



FluBdiagramm BFZ/MFA 5.5. - 5

had Demonstrationsmodell

FluBdiagramm fiir den Arbeitsablauf

Start )

Y

A Atzen und
Bohren der
Leiterplatte

\
A2 Bestiicken der
Leiterplatte

\

A3/ Fertigen und
Bestiicken der
Frontplatte

\E(\

NE

\

AL/ Zusammenbau
und Verdrahten
des Einschubs

]
AS/ Anfertigen der/

Zeichnung des
Mikrocomputer-Modells

|

'R E

6
Anfertigen des
Modellrahmens

A7/ Herstellen und
esticken der

R

LED-Zeilen

5

\

A8/ Einbau der LED-
Zeilen und Ver-
drahtung

!

A9 Inbetriebnahme
des Modells

BE

|

Ende j

()




Bereitstellungsliste

BFZ/MFA 5.5. - 6

Demonstrationsmodell
Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
1 Leiterplatte ca. 110x170 mm doppelseitig Cu-kaschiert

je 1l

34

Mat.: Epoxid-Glashartgewebe (Hgw 2372)
Filmvorlage BFZ/MFA 5.5.L und 5.5.B
zum Belichten der Leiterplatte

Frontplatte, Teilung L-C 05,
Alu, 2mm dick, Breite: 25,1 mm

Griff komplett mit Abdeckung T 03

Frontverbinder 1,6 FEE

Messerleiste 64polig, DIN 41 612

Zylinderschraube M2,5x8 DIN 84
Zylinderschraube M2,5x10 DIN 84
Zylinderschraube M2,5x12 DIN 84

Zylinderschraube mit Schaft
BM2,5x10/5 DIN 84

Federscheibe A2,7 DIN 137

Federring B2,5 DIN 127

Sechskantmutter M2,5 DIN 439
Schraubensicherung, Kunststoff
Netzkabeldurchfiihrung mit Zugentlastung
fiir Kabel-@ 8 mm, Schnurschutz aus
Kunststoff

Widerstand 2202

Widerstand 4,7 kQ2

Tantal-Elko 4,7 pF/25 V

(35 um) und mit Fotolack
beschichtet

je nach Ktzverfahren
Positiv- oder Negativ-Film

z.B. Intermas
Nr. 409-017 665

z.B. Intermas
Nr. 409-017 927

z.B. Intermas
Nr. 409-024 830

z.B. Erni STV-P-364 a/c
Nr. 9722.333.401

z.B. Intermas
Nr. 409-026 748

alle Widerstande
0,25 W/+ 5% Tol.

Tropfenform
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Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
5 IC 74 LS 05, Sechs Inverter o.K.
2 IC 74 07, Sechs Treiber o.K.
7 IC-Fassung 14polig, DIL siehe Anmerkung
1 Steuerleitung LifYY 36x0,04 mm?
3 m lang
1 Zeichenkarton ws, 500x400 mm fiir die Modellzeichnung
2 Alu-Blech 500x400x2 mm Frontplatte u. Riickwand
1 Holzleiste 25x20 mm, 2 m lang Kiefer o. dahnl,.
1 Holzleiste 10x10 mm, 1 m lang Kiefer o. ahnl.
1 Flachstahl 20x4 DIN 174, 410 mm lang Stander fiir Modellrahmen
4 GummifuB selbstklebend 12,7x12,7x5,6 mm
24 Senkholzschraube 4x10 DIN 97 St
8 Senkholzschraube 4x7 DIN 97 St
2 Senkholzschraube 4x15 DIN 97 St
1 Senkholzschraube 3x10 DIN 97 St
10 Halbrundholzschraube 3x7 DIN 96 St
1 Kabelhalter fiir TY-RAP-Binder z.B. TY-RAP TM 2S6
28 LED-Halter sw fiir 3-mm-LEDs Ring und Hiilse
6 LED-Halter sw fiir 5-mm-LEDs Ring und Hiilse
1 Experimentierplatte mit Leiterbahnen zur Herstellung der
im Raster 2,5 od. 5 mm, LED-Zeilen
310x30 mm, Leiterbahnverlauf in
Richtung der kurzen Seite
1 dto. 240x30 mm
1 dto. 180x30 mm
28 LED, @ 3 mm, rot
6 LED, @ 5 mm, rot
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Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung

n.B. | Lotdraht
n.B. | Lotlack
n.B. | Cu-Draht @ 0,5 mm, versilbert
n.B. | Reinigungsmittel zum Entfetten der Bleche

n.B. | Beschriftungsmaterial, Tuscheschreiber | z. Anbringen der Modell-
zeichnung

n.B. | Doppelklebefolie z. Aufkleben der Modell-
zeichnung auf die Alu-
Frontplatte des Modell-
Rahmens

n.B. | Klarlackspray

n.B. Kabelbinder TY-23 M TY-RAP

Anmerkung:

Je nach Ausfiihrung der gedtzten Leiterplatte miissen unterschiedliche IC-Fas-
sungen bereitgestellt werden.

Wenn die Leiterplatte galvanisch durchkontaktiert ist, 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 sogenannten "Carrier-IC-Fassungen", die aus zusammengesetzten
Einzelkontakten bestehen. Falls Sie die als Meterware erhdltlichen Kontakt-
streifen verwenden, benotigen Sie davon 250 mm.
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Name:

Demonstrationsmodell
Datum:

Fiir das Demonstrationsmodell muB eine zweiseitig-kupferkaschierte
Leiterplatte gedtzt werden. Stellen Sie die Leiterplatte in fol- A1.1
genden Arbeitsschritten her:

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

2. Entwickeln

3. Atzen und Fotolack entfernen
4, Auf MaB (100x160 mm) zuschneiden
Material: Epoxid-Glashartgewebe 1,5 dick (Hgw 2372)

Bohren Sie die Leiterplatte nach dem folgenden Bohrplan. AnschliefRend
sind beide Seiten zu reinigen und mit Lotlack zu bespriihen.

Bohrplan (Leiterbahnseite)
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Name:
Demonstrationsmodell

Datum:
Die folgende Abbildung zeigt das Layout der Bestiickungsseite. A1 2
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BFZ/MFA 5 5. B Demonstrations-Modell
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Name:

Demonstrationsmodell
Datum:

Bestiicken Sie die Leiterplatte mit Hilfe des Bestiickungsplans,
der Stiickliste und der Bauteilliste. Vorher sollten Sie alle Lei- A2.1
terbahnen moglichst mit einer Lupe nach Rissen und Kurzschliissen
(Atzfehler, Bohrgrat) untersuchen und Fehler entsprechend be-

seitigen.

Bestickungsplan Leiterplatte
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Name:
Demonstrationsmodell
Datum:
Stiickliste Leiterplatte A2.2
Pos.| Stckz.| Benennung/Daten Bemerkung

1 1
2 7
3 4

Leiterplatte BFZ/MFA 5.5.
IC-Fassung 14polig

Durchkontaktierung, hergestellt
aus Schaltdraht 0,5 mm CuAg

Bauteilliste Leiterplatte

siehe Anmerkung

nur erforderlich bei nicht
galvanisch durchkontaktier-
ter Leiterplatte

Kennz. Benennung/Daten Bemerkung
R1...R34 Widerstand 2209

R35 Widerstand 4,7 kR

Cl, C2 Tantal-Elko 4,7 uF Tropfenform
IC1...IC5 |Sechs Inverter 74 LS 05 offener Kollektor
IC6, IC7 Sechs Treiber 74 07 offener Kollektor
Anmerkung

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

—= A3
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Name:
Demonstrationsmodell

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

stiicken Sie die Frontplatte anschlieBend mit der Kabeldurchfiih-

rung.

Bohrplan Frontplatte

)
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251

-

Material: Frontplatte L—C 05
Alu 2mm

Bestickungsplan
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Name:

Datum:

Bauen Sie den Einschub nach der folgenden Zeichnung und Stiick-
liste zusammen. AnschlieBend wird verdrahtet.

1f
=
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12132

1367 3

L 10

8 i

N

10 g

9
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Stiickliste fiir den Zusammenbau

©06000¢00093:00000000000000000C
©0000000000000006000000000000000
/ 7,
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~f-  Zusammenbauzeichnung

AL 1

1

Pos.|Stckz.|Benennung/Daten Bemerkung
1 1 |Leiterplatte BFZ/MFA 5.5. bestiickt
2 1 Griff komplett
3 1 Frontplatte
4 1 Frontverbinder
5 1 Messerleiste 64polig, DIN 41612
6 1 Zylinderschraube M2,5x8 DIN 84
7 1 Federring B2,5 DIN 127
8 3 Zylinderschraube M2,5x12 DIN 84
9 5 Federscheibe A2,7 DIN 137

10 4 Sechskantmutter M2,5 DIN 439

11 2 Zylinderschraube M2,5x10 DIN 84

12 2 Zylinderschraube mit Schaft,

BM2,5x10/5 DIN 84
13 2 Schraubensicherung, Kunststoff
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Name:
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Datum:

Fiihren Sie das Verbindungskabel zundchst durch die Zugentlastung
und isolieren Sie es dann ca. 70 mm ab. SchlieBen Sie das Ver-

AL.2

bindungskabel nun nach folgendem Belegungsplan an. Tragen Sie
dabei die Aderfarben des Ihnen zur Verfiigung stehenden Kabels in
diesen Belequngsplan ein.
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D2 Iow A0 A7 AL
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D4 IOR A2 A9 CPU




Arbeitsblatt

BFZ/MFA 5.5. - 16

Name: A
Demonstrationsmodell

Datum:
Fertigen Sie die Frontplattenzeichnung des Mikrocomputer-Modells
entsprechend folgendem Vorschlag an. Es wird empfohlen, fiir die AS

Zeichnung stabilen Zeichenkarton zu verwenden, da sie spater auf
eine gleich groBe Aluminiumplatte aufgeklebt wird.
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Name:

Demonstrationsmodell
Datum:

Fertigen Sie nach den folgenden Zeichnungen die Einzeilteile fiir
das Demonstrationsmodell. Die Lage der Bohrungen fiir die LEDs in
der Frontplatte sollten Sie mit Hilfe eines spitzen Korners und
Auflage der in A5 angefertigten Zeichnung vorher kornern. Die
Durchmesser der Bohrungen sind in der Zeichnung in A6 angegeben.

Frontplatte (Ansicht Vorderseite)

340
270 -

A6.1

+_ '] 4 ﬁ:__':.'ﬁ:_—_{_'@-r._F

Alle bemafiten Bohrungen
Af & DIN 74

( Fir 4mm Senkholz-
schrauben gesenkt )

340

200
{
T J_ |
325

:TT_
—

1220
220
263

120
15

400

365

480

L86

500

Material: Alu 2mm dick M: 1:4
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Name:

Datum:

Riickwand

Alle Bohrungen Af 4 DIN 74

400

386

270

130

| 14}

100

o 400

Dl 486

500

Material: Alu 2mm dick M: 1:
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Name:

Demonstrationsmodell
Datum:

Als Zwischenlage zwischen Frontplatte und Riickwand sind folgende
Holzleisten anzufertigen.

A6.3

[¥a]
N
20
2 a 500
1 a 350
B 1.3 340 =
M:1: 3,33
Als Trdger fiir die LED-Platinen miissen folgende Holzleisten zu-
geschnitten werden.
—_— - = ]
—_— — — i
10

13 310
13 240
13 180

M:1:1

Material: Kiefernholz oder 3hnlich

Y
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Name: ~
Demonstrationsmodell
Datum:
Fertigen Sie nun nach folgenden Zeichnungen die Stander fiir das
Modell an. A6.l|'
Ecken gerundet
Af 4 DIN 74 ‘
— - Ldick S
100 4
- 200 ~
N’
M: 1:3,33
Material: 2 Flachstahl 20 x & DIN 174
nach Fertigstellung gestrichen
Kleben Sie die GummifiiBe entsprechend der folgenden Zeichnung auf
den Flachstahl.
£ — -

Material: & Gummiful selbstklebend 12,7 x 12,7 x 5,6 mm
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Name:

Demonstrationsmodell
Datum:

Montieren Sie den Modellrahmen nach dem folgenden Montageplan und A6 5
der Stiickliste auf der ndchsten Seite. .

Beim Aufkleben der Zeichnung ( Pos. 14 ) ist auf Deckungs-

gleichheit der Bohrungen fiir die LEDs mit den ents rechend
Bohrungen auf der Zeichnung zu achten! prechenden
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Name:
Demonstrationsmodell

Datum:
Stiickliste zum Modellrahmen A6.6
Pos. Stckz.|Benennung/Daten Bemerkung

1 1 Frontplatte

2 Holzleiste 500x25x20 mm

1 Holzleiste 350x25x20 mm

1 Holzleiste 340x25x20 mm

1 Holzleiste 240x10x10 mm

1 Holzleiste 310x10x10 mm

1 Holzleiste 180x10x10 mm

16 Senkholzschraube 4x10 DIN 97 St
8 Senkholzschraube 4x 7 DIN 97 St
Stander

O 00 N O O & W N

—
o

[
—
N

Senkholzschraube 4x15 DIN 97

12 1 Kabelhalter fiir TY-RAP-Binder
13 1 Senkholzschraube 3x10 DIN 97 St
14 1 Zeichnung des Modells

15 28 LED-Halter fiir 3-mm-LED

6 LED-Halter fiir 5-mm-LED

So fest eingeschraubt, daB
Stander schwergangig dreh-
bar

Zugentlastung

mit Doppelklebefolie auf
die Frontplatte geklebt

nach Durchbohren der Front-

zeichnung in die Bohrungen
gedriickt (ev. einkleben)

—— A7
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Datum:

Fertigen Sie nach den folgenden Zeichnungen und der Stiickliste die
verschiedenen LED-Zeilen an.

A7.1

Adressen-Daten-und Steuersignalanzeige 1 2
- 310 -
285 -
- 205 -
105 1 B P
o I T-H--W ST 1 - INE - el -
T LT /) B
—— = - i R R 1_1
RS ti¥irsrerssest trEdizr—it = —— MmN o
* 10 15x10 x0 | | 3x10 * * * Ll :ﬂ:“.: FRE A LEE
0= 20| AAD A1 A2 A3
gemeinsamer Leiterbahnen
M:1: 333 Anodenanschluf} unterbrochen
Akfivitatsanzeige 1 Aktivitatsanzeige 2
- 240
- 220 -
- 145 - - 180 -
- 100 - 155
5 @3
o 4 . — - [ vm—— - [ =4
m - 3\ . - c,u_wt‘g‘"‘ﬁ : ok '—:;\ em
A[0U N )
R T NG N B T T O 1 G A WIREE
L S 6 7 8 9
Einbau der Einbau der
M: 1: 333  LEDs wie oben M:1: 3,33 LED s wie oben

sl
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Name:
Demonstrationsmodell
Datum:
Stiickliste zur Anfertigung der LED-Zeilen A7.2
Pos.|Stckz.|Benennung/Daten Bemerkung
1 1 Experimentierplatte mit Leiter- ev. mehrere Stiicke
bahnen im Raster 2,5 mm zur Erreichung der
310x30 mm Lange verwenden
2 n.B. |Cu-Draht versilbert, @ 0,5 mm
3 28 LED, @ 3 mm, rt
4 1 Experimentierplatte wie Pos. 1
jedoch 240x30 mm
5 n.B. |Cu-Draht versilbert, @ 0,5 mm
6 4 LED, @ 5 mm, rt
7 1 Experimentierplatte wie Pos. 1
jedoch 180x30 mm
8 n.B. |Cu-Draht versilbert, @ 0,5 mm
9 2 LED, @ 5 mm, rt

—e A8
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Name:

Demonstrationsmodell
Datum:

Bauen Sie nach dem folgenden Plan die LED-Zeilen ein. Isolieren Sie A8
das AnschluBkabel 60 cm ab und befestigen Sie es wie dargestellt.

Legen Sie dann mit Hilfe des Belegungsplans von A4.2 die Leitungs-

enden entsprechend auf. '

AnschlieBend wird die Belegung iiberpriift.

1
¥ 3
i i
ouT IN RAM
L\ S A\

Alle mit A ( Anode ) bezeichneten
Anschliisse miissen miteinander ver-
bunden werden

= =

Material: Pos. 1 10 Halbrundholzschraube 3 x 7 DIN 96 ST
Pos. 2 nB. Ty-Rap-Binder
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Demonstrationsmodell

Name:

Datum:

Funktionspriifung (Siehe hierzu Stromlaufplan Bild 3)

A9

Anweisung

Anzeige / Kommentare

5 V an Stift lac u.
0 V an Stift 32ac
der Platine an-
schlieBen.

Die LEDs fiir AO bis Al5, DO bis D7 u. CPU miis-
sen leuchten, weil die entsprechenden Inverter-
Eingange nicht beschaltet sind und die ICs

dies als H-Pegel interpretieren. Die Ausgange
der Inverter fiihren dann L-Signal.

Alle anderen LEDs diirfen nicht leuchten,

weil die entsprechenden Treiber-ICs nicht inver-
tieren, ihre Ausgdnge also auch H-Signal fiihren.
(LED INSTR darf nicht leuchten, weil IC 4.6

das L-Signal der beiden Inverter IC 4.4 und

IC 4.5 noch einmal invertiert).

Legen Sie der Reihe
nach 0 V an die ent-
sprechenden Stifte
der AdreB- u. der
Datenleitungen.

Die entsprechende LED muB erloschen.

Legen Sie der Reihe
nach 0 V an die Ein-
gange IGE, fGﬁ, MEMR,
MEMW, IN, OUT, RAM u.
ROM.

Die entsprechende LED muB leuchten.

Legen Sie 0 V an
Stift 28a (HOLD).

Die LED CPU muB erloschen.

Legen Sie 0 V an
beide Stifte 2¢
und 3c.

Die LED INSTR muB leuchten.

Schrauben Sie zum Schutz der Verdrahtung die Riickwand auf das Modell.
Material: Riickwandblech und 8 Senkholzschrauben 4x10 DIN 97 St

Damit ist die Obung beendet.
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