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1.1 Einleitung

Im Speicher des Mikrocomputers werden neben der Arbeitsan-
weisung (Programm), die der Prozessor bearbeiten soll, auch
die zu verarbeitenden Daten und Zwischenergebnisse aufbe-
wahrt. Bei diesen Speichern handelt es sich fast ausschlieB-
Tich um elektronische Speicher (Halbleiterspeicher), in de-
nen die Informationen in bindrer Form (0- und 1-Informatio-
nen) abgelegt werden. Aus Ihrer Umgebung kennen Sie andere

Speicher als Tréger fir Informationen, z.B. werden Sprache

Halbleiterspeicher

und Musik, also akustische Signale und Informationen;fmagﬁeéirf f"3- iﬁ

tisch auf einem Tonband gespeichert. Das Telefonbuch ist

ein Speicher, der die Informationen in Form von Schr1ftzel~ g]f L
| Nur-Lese-Sp
nem Nur-Lese-Speicher (ROM), da die Informat1onen-am"Spe1-y;v;  (R o
cher nur gelesen werden konnen. Dagegen kann die Ihformé;.l ~l*

chen auf Papier aufbewahrt. Das Telefonbuch entspricht- e1*”]

tion auf einem Tonband Uberschrieben werden. Dies ist das:

Merkmal eines Schreib-lLese-Speichers (RAM). G]eicthTtig":7

um welchen Informationsspeicher es sich handelt, sie habenV :c;”""'”'f -

alle ein gemeinsames Merkmal: "Die Informationen liegen in . .| (Random acce:

geordneter Form vor." Eine Ordnungsstruktur ist notwend1g,)&ﬂl”'v ory

um gezielt auf die gespeicherten Daten zugreifen zu kdnnen:.. . |0 r

Beim Tonband findet man mit Hilfe des Zahlwerks die Posi-

tion der aufgenommenen akustischen Signale. Die Ordnungs_ ,: ,,
struktur im Telefonbuch ergibt sich aus der a1phabet1schen L

Reihenfolge der Telefonbesitzer. Der Speicher im Computer - L

wird dadurch  geordnet, daB jeder Speicherplatz eine Adres-  i

se hat. Jeder Adresse entspricht genau ein S1gna1zustand auf
dem AdreB-Bus. Muf beim Tonband der Zihlerstand und beim

Telefonbuch der Teilnehmername bekannt sein, um die gewunschiat o
ten Informationen (Daten) wiederzufinden, so muB im- Compu-.ﬁ--

ter die Adresse bekannt sein, unter der die-gesuchten (be- gf f:f'” |

ndtigten) Daten gespeichert sind.
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1.2 Aufbau eines Speichers (Prinzip)

Im Bild 1 ist der Aufbau eines Speichers dargestellt. Jedem
Signalzustand auf den AdreBleitungen A0 bis A15 ist eine P
Speicherzeile zugeordnet. Eine Speicherzeile umfaRt jeweils Speichérzéf1e'f;fj7 ;L ¢

acht Bit und ist somit an die Daten-Bus-Struktur des Prozes- - L
sors angepafBt. |

e / - Speitherzaile -0
> ) R
% — = i
Al 1+
R e
T J—— —_ //1 :
Adrel- a7 of 1 _—‘} E
leitungen A8 ! o
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Bild 1: Aufbau eines Speichers { Prinzip )
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Der Prozessor unterscheidet nach dem Aussenden einer Adresse

auf dem AdreB-Bus zwischen dem Lesen des Inhalts einer Spei-

cherzeile und dem Speichern von Daten in eine Speicherzeile.

Das Lesen einer Speicherzeile erfolgt mit dem Steuersignal | MEMORY READ .- - -
MEMORY READ (MEMR) und das Ablegen eines Daten-Bytes im Co -  ;f_,;_.3;1.;_
Speicher mit MEMORY WRITE (WEFH). Die Oberstreichung der - '.1f MEMORY“wérTE;{"””:'

Kurzbezeichnungen MEMR und MEMW macht deutlich, daB es. sach B
um Low-aktive Signale handelt. Ein Teil der méglichen Spe1-f},f-
cheradressen auf dem Adref-Bus ist in Bild 2 zusammengefaBt;ff  .

Signalzustinde auf den Adrefileitungen | Hex. | Speicher~ | ©
o AR zedle ]
15016 [ 13412011100 9 | 84 716 |51 & 312180 oo e
O N T O O OO N T O O O O T O O I O O O Ot e 1 et
A S VO T VO TR TN O TR T T VO T A O M A T e e
cjedrjejejujefefujejeje e L)L o002 .20
cjtte{efefe e jLfLufe L L Ly 0003 v 30
LiLJL Lt jL bbby LjL Ly L0008 6
T R P R AR T N S TN N N S TR SR BT R SR
SR A Y S T N B SRR IR e
CIH e fululrlce|elnlniululo]n|n]n] ser | 23799 |
N N TR S T (N A NS AN NN SN NN S NN T IR R
S S T S (O O T A A R e e
H{H|H|HIHIH|H|H]{H|H]IHHHR[H]|H] L] FFFE | 65534
H{H|HIH|H|H|H]{H|HIH|H|H|H|H|H| FFFF | 65535

Bild 2: Mogliche Speicheradressen auf dem Adrefi-Bus

Mit den 16 AdreBleitungen kinnen 65536 (2?5) Spelcherze11En€f;7{"'"”'"
unterschieden werden. Zentrales Element hierzu in einem- e
Speicher ist ein AdreR-Decoder (Bild 3). Dieser wdhlt an“”?:-;”Aafébeéﬁpderf
grund des Signalzustandes auf den AdreBleitungen die ZugeffoV'..”“ L

horige Speicherzeile aus. Liegt beispielsweise am AdreB-Bus |
die Adresse 0000H an, so wird die Zeile 0 ausgewéh]t;fﬁéifVI“z-’7f
0001H dfe Zeile 1,... und bei FFFFH die Zeile 65535. . -
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Ein Lesevorgang der Speicherzeile 0002H ist im Bild 3 darge-
stellt. Mit dem Steuersignal MEMR wird der Speicherinhalt
auf den Daten-Bus geschaltet und kann vom Prozessor gelesen
werden.
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Bild 3: Funktionsweise des Adrefl-Oecoders

Ein Kennwert des Speichers ist neben der Speichepgrﬁﬁé-;.adéh 4o
Speicherkapazitdt genannt - insbesondere die Zugr1ff5491t 8 _
Das ist die Zeit, die der Speicher nach Aktivierung des ent~-3f:' griff
sprechenden Steuersignals bendtigt, um den Soe1cher1nha1t _
einer adressierten Speicherzeile bereitzustellen bzw.;exn Da~ff£{" o
ten-Byte in die Speicherzeile zu ibernehmen. Diese Zeit“ijggt', Sl
bei Ublichen Speichern in der GroBenordnung von einigéh'huﬁ=“5w
dert Nanosekunden. Die Angabe der Speicherkapazitdt erfoigt e
-, in der "Einheit" KByte (K=Kilo). Sy f7 &-K3Yté§f“7f
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Beachten Sie, daB das "K" im Gegensatz zu unserer alltdgli-
chen Kilo-Angabe groB geschrieben wird. Bedeutet bei MaB-

und Gewichtsangaben 1 kilo gleich 1000, so bezeichnet 1 KByte
in der Computertechnik 1024 Byte. Mit 10 Adrefleitungen kann’
man 1024=210 Speicherzeilen ansteuern. Ein Mikrocomputer,

der iber 16 Adrefleitungen verfigt, kann insgesamt 6¢ KByte'_ 
adressieren. Dies kann auf folgende Weise veranschaulicht

werden {(Bild 4):

| 1KByte=1024 Byte -

Adrefileitungen
sy |8 |7 e|s|u{3j2|r|o] |
- A - mewl il
6 Adrefileitungen ergeben 10 Adrefleitungen fiir sinen™.
2% = 64 mégliche 1-KByta- 1-KByte-Speicher
Speicher

Bild 4: Verteilung von 16 Adrefileitungen auf 64 einzelre
i-KByte-Speicher

Beim Einsatz eines Mikrocomputers kommt es hdufig vor, daB -

wesentlich kleinere Speicher als 64-KByte~Speicher'fﬁf}dﬁg_;f.i. : = 
Aufnahme der Programme und Daten bendtigt werden. AuBerdem = |-
sind fast immer Nur-Lese- und Schreib-Lese-Speicher erfOFdéf4]; 5

lich. Aus diesen und anderen Griinden werden kleinere RAM- -
und ROM-Module (-Einheiten) verwendet, die man in gewunsch—.
ter Weise kombiniert. 2
Es gibt Anwendungsfdlle, bei denen der Nur-LeSE~Spe{ChEr 

(ROM) nicht groBer als 1 KByte ist und 1/4-KByte~RAM-éu3féi;_f

chend sind. Es kann auch vorkommen, daB der Speicherberei¢53  i s

von 64 KByte nicht ausreicht. Dann greift man auf andéré;_f *_:;:_L“
Speichermedien (-Gerdte/-Techniken) zuriick, z.B. auf einen . |
Magnetplattenspeicher. Das Speicherprinzip entspricht dem = -

des Tonbandgerdtes, bei dem durch Magnetisierung'dié*Ithfﬁ;j

Magnetp]atten-

i spezcherff
mation auf einen magnetischen Trdger aufgebracht wird. Beim .| = =
Magnetplattenspeicher ist der Trdger eine rotierende Magnet- |- .

platte. Je nach Plattensystem kdnnen Vielfache von'64fKByteff:,_':f:ff,
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auf einer Platte gespeichert werden, Die Angabe der Speicher-
kapazitdt eines Plattensystems erfolgt bei entsprechender
GroBe in Mega~-Byte, wobei 1 MByte gleich 1000 KByte sind.

Bei diesen Systemen wird der Computer veranlaBt, immer nur
den Programmteil von der Platte in den Systemspeicher zu
laden, der gerade bearbeitet werden muB. Weitaus hdufiger

werden aber in der Mikrocomputertechnik kleine Speicher-Ein- .

heiten verwendet, die im folgenden Abschnitt behandelt -
werden.,

MByte
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1.3 Speicher-Baugruppen

Eine mogliche Unterteilung des gesamten Systemspeichers in
acht gleichgroBe Speicherbldcke ist im Bild 5 dargestellt.
Jeder Speicherblock hat eine Kapazitat von 8 KByte. Es sind
auch andere Aufteilungen mdglich, das angewandte Prinzip
~ist jedoch immer dhnlich.

, } skByte
Blogk ¢ } 8KByte
" 1
1 Z
" 3
64KByte <
1t IN
" 9
S } axByte
n 7
A Y

Bild 5: Aufteilung des 64-KByte-Systemspeichers -
in acht 8- KByte Speicherbidcke

Betrachten wir zundchst einen dieser 8—KByte-B16cke'(Bi]d:é);”;'_”_ e
Fir die Adressierung der Speicherzeilen werden die 13 AdreB- | -0 - .
leitungen AQ bis A12 bendtigt. (21°9=2°x2!0-8x1024) |

J. Y J——
Al i
|
| ——
R
| T 8-KByte-
b Speicher-
: E— Block
) ]
; e o
H rr————
Al
MEMR e |
MEMW i

HH

D7~ =~ -00

Bild 6: Die AdreRleitungen fiir einen 8-KByfe-Speicherblock |~
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Von den 16 AdreBleitungen des Mikroprozessors verbleiben die
drei Leitungen A13, A14 und A15. Uber diese drei Leitungen
kann man die acht verschiedenen Bldcke unterscheiden, wenn
Jjedem Block einer der acht moglichen Signalzustédnde auf die- .
sen Leitungen zZugeordnet wird. Dies ist in Bild 7 darge- |
stellt.

Black- Adrefisitungen

o A1 ] ALIAI3 ] AT2... AC
0 L L |t fiir Block 0
1 L |L|H fur Block 1
2 L H | L fir Black 2
3 L ¥ H fir Block 3
b HiL]|L fur Block &
5 H]lL]|H fir Block 5
5 HiHIJL fir Block 6
7 H|H|H fir Block 7

Bild 7: Unterscheidung von 8 Blécken durch die Adreﬁienungen o

A13, Al4 und A15

Die acht Signalzustinde kann man als Block- oder BéUéprbeﬁ;j ' :

Nummer auffassen, dhnlich wie die Baugruppen-Nummeerer”Ein?ﬁﬁ

und Ausgabe-Baugruppen. Fiir die Erkennung dieser Blde- 06é?ﬁj5§ 

Baugruppen~Nummer muB jeder Speicherblock einen Adrefver- .~

gleicher besitzen, der den Signalzustand auf den AdreBle1tun- 

gen A13, A14 und A15 mit einem vorgegebenen S1gnaTzusLand-ver-_
gleicht, welcher der Block- oder Baugruppen-Nummer entspficht.f
Dieses Verfahren hat den Vorteil, daB alle Speicherblécke - -
vollkommen gleich aufgebaut und universell einsetzbar- swnd

Die entsprechend der Problemstellung geforderte Spe1chergroBe
eines Mikrocomputersystems kann man jetzt durch die AnZah1 ;j.”
der Blocke anpassen, AuBerdem wird es so mdglich, RAM—-ﬁhd;;ff?
ROM-B16cke miteinander zu kombinieren. B o
Bitd 8 zeigt, wie mehrere 8-KByte-Speicherbltcke an'den"  5
AdreB-Bus des Systems angeschlossen sind. =

Block-Numme
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) Adrefi- Bus (
Ai5|A14]A13 B-KB}{?’&* Block
A~ A12 M
—_ - L
| A= 1L Ne g
| (Vergly |L
{0 | > 8-KByte- Block
— I
Adr-1 1L Nr.1
: Vergl.
D 8-KByte- Block
— - L o
_ | |Adr-|H Nr2
T 1Verglh L
AR N ‘1
o : 1
| : { : ;
} t : ! !
8-KByte- Block
- H
ot |Adr-t 1H  Nr7 -
| | Vergl [H
Bild 8: Aufbau eines Speichers aus mehreren 8-KByte-Speicherblocken ;{jff fﬁ-'
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Der Adrefibereich, den ein einzelner 8-KByte-Speicherblock im
Systemspeicher iiberdeckt, hdngt von der eingestellten Block-
nummer ab. In Bild 9 ist fiir jeden der acht Blocke die Adres-
se der ersten und der letzten Speicherstelle im Block aufge-
fihrt. Die erste Adresse in einem Block nennt man auch Basis-
Adresse.

. w , Adrefibe- _
Signalzustinde auf den Adrefleitungen reich Black-
Cven... T | Nroo o
15 14 13 12’11 10 9 817 & S &3 2 1 0 ips
N Y O T
LoLoL|H L HOH OH H W H H H|H H H R RFE |
L L H | LoL L] L L b Lifb LoLobofrao0e
L L H|H HoOH H|H H OH sl H M HoH |3
L W Ljt]L t L L]t L L L}t L Lot j-‘t,oaa-:_ E
L wlw w W oml W oW oM W W R W W s |
L H H|L]L L L LIL L L L Lo 60007 |
L A HIH|H H H H|H H R HIH B H w0
H Lt L L L}l L L UL L Lobjogoon
HoL Ly{H|H H H H|H H H H|H H H H| sFFF |
oL HpL| L L L L] L b L LibL tooleotfoa |
H oL H{H|H H H H|H H H H|H H-H W] sFF |
HOoH LLltL T R O I A e E L
H HiH H H HIH H H H|H H Ho| DFFF |
H H H|H{H H H H{H H H H|H H H H .i-:_--F'F_‘F'F_.;
Bild 9: Die erste ( Basis-Adresse } und letzte Adresse fur me acht i-f7'”
moglichen 8-KByfe-Speicherbldcke
Das folgende Bild 10 zeigt detaillierter den Aufbau einer =~ |=
8-KByte-RAM-Baugruppe. Neben AdreBdecoder, Speicherblock und =} i
AdreBvergleicher sind ein Lese- und ein Schreibtor einge- | Lesetor;
fiigt. Das Lesetor schaltet den Inhalt einer Speicherzeile ' 't

auf den Daten-Bus, sofern die Baugruppen-Nummer oder’B}bék-_'i"'f:

Nummer an den AdreBfleitungen A13 bis A15 ansteht und das
Steuersignal MEMORY READ (MEMR) L-Pegel fiihrt. '

Basis-Adresse -
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Die Dateniibernahme in eine Speicherzeile erfolgt dagegen mit
der Freigabe des Schreibtors, wobei die Daten-Bus-Signale
zur adressierten Speicherzeile durchgeschaltet werden und
der alte Inhalt Uberschrieben wird. Die Schreibfreigabe

wird durch den L-Pegel des Steuersignals MEMORY WRITE

(MEMW) ausgeldst. Voraussetzung ist, daf auf den AdreBlei-
tungen A15, A14 und A13 die Block-Nummer ansteht.

Fiir die technische Realisierung dieser Baugruppe steheh5; f 1fJ ;f! 7* 3i’ﬂJ”

zwar heute 8-KByte-Speicher-ICs zur Verfiigung, jedoch*béf*-i }f

wendet man meist mehrere kleinere Speicherbausteine mit
Speicherkapazitdten von 1, 2 oder 4 KByte. Falls es s1ch

um RAM-Bausteine handelt, sind in ihnen AdreB-Decoder und_' :;_:-"'"

Lese~ und Schreibtor integriert. Einige Hersteller biéténz'J

das Schreibtor prinzipiell gleich aufgebaut und haben die

gleiche Signalbelegung an den Anschliissen. Damit kann man;;,-HV

| pinkompatibel
pinkompatible RAM- und ROM-Bausteine an; sie sind bis~ aur lﬂ-” SR

durch Austausch von RAM- und ROM-Bausteinen eine RAM- Béu*”“’=”* i

gruppe einfach in eine ROM-Baugruppe umwandein. In diesem -

Fall wird das Steuersignal MEMN auf der Speicher- Baugrup-rs-~ﬁj':
pe nicht bendtigt und durch Uffnen einer Bricke unter--l~?-" |

brochen (Bitd 10).

Greift der Prozessor auf die Speicher-Baugruppe zu, S0 &
10st er die folgenden Schritte aus: ' B
Der Prozessor...

— sendet die Adresse der gewiinschten Speicherzeile ~ - |

auf dem AdreB-Bus aus,

- veranlaBt den Speicher, entweder durch das Steuéréﬁg?*;yﬁz3- '

nal MEMR, den Speicherinhalt auf den Daten-Bus zu .
schalten oder durch das Steuersignal MEMW den S1ana3-

zustand vom Daten-Bus in die Speicherzeile zu iber- = |

nehmen,

== {bernimmt beim Lesen mit dem Abschalten des Sneuer~'; i o

signals MEMR die Daten vom Bus -oder beendet den-

Schreibvorgang durch Wegschalten des Signals ME&I; 5f_j” ”
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1.4 Aufbau der Speicherzellen

Wie schon erwdhnt wurde, handeit es sich bei den verwendeten
Speichern meist um Halbleiterspeicher, in denen die einzel-
nen Speicherzellen (flr 1 Bit) hauptsdchlich mit Dioden und
Transistoren aufgebaut sind. Grundelement einer RAM-Speicher-
zelle z.B. ist eine bistabile Kippstufe, wie in Bild 11 dar-
gestellt.

«Ug
Y
sL1 |- sL2
—An 12 %"I
X

Bitd 11: Prinzipieller Aufbau einer RAM-Zelle

Die beiden stabilen Zustdnde sind dadurch-gekennzeicﬁhétg§f“f:::fIV*
daf entweder Transistor Tt Teitet und T2 gesperrt ist oder e

T1 sperrt und T2 leitet. Den beiden Zustdnden wird der

Speicherinhalt "0" und "1" zugeordnet. Uber die Leitungén“fﬁ;}  I
X und Y wird die gewiinschte Speicherzelle adressiert, Ubef f;;5
die Leitungen SL1 und SL2 (Schreib-lLese-Leitungen) kann = = -

der Inhalt der Spéicherzelle gelesen oder ein neuer ein-
geschrieben werden. .
Wegen des einfachen Herstellungsprozesses werden die

Speicherzellen meist mit MOS-Transistoren aufgebaut,_dié:f~{-_1'
auPBerdem hthere Packungsdichten ermdglichen und geringefe ;._;

Verlustleistung haben. Eine noch hdhere Packungsdichte .

und geringere Verlustleistung erhdlt man bei einer Technik, ;_?

bei der die Information in einem kleinen Kondensator ge- .
speichert wird, und zwar in der Gate-Source- oder Gate- i
Drain-Kapazitdt eines MOS-Transistors. Das Prinzip dieser =
Speicherzelle zeigt Bild 12.

| Kapazitdt

Halbleiterspeicher
Speicherzelle

Bistabi1e“Kippstufe_3f   
(F1ipflop) S

Kondéﬁgatb&
Gate-Source
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Drain
Gate l
3
\
Y
“~~-4 Source

Bild 12: Prinzip der kapazitiven Informationsspeicherung in'eirie'm_':._'_"-::

MOS-Transistor

Die beiden mdglichen Signalzustdnde der Speicherzei]e*WQrQ f£  
den hier dem geladenen bzw. entladenen Kondensator:zuge¥3;_ ff'
ordnet. Bei dieser Speichertechnik ist a]]erdinQS'eine'so; f:  S

genannte Auffrischschaltung erforderlich. Sie muff den

stindigen Ladungsverlust der Kondensatoren aungeichéh;faér} ff
aufgrund unvermeidbarer Leckstrome in der Isolierschicht =
auftritt. Schaltungen dieser Art nennt man im englischen = =

“refresh circuit”.

Weil stdndig fur diesen Auffrischvorgang auf die“spéithef§ ;2f:*’if°:“
zellen zugegriffen werden muB (etwa alle 2msec), ‘nennt-man . [

diese Speicher "dynamische RAMs" (Dynamik, Bewegung) im

"statische RAMs" (Statik, Ruhe) nennt,

Das Prinzip eines ROMs ist die Diodenmatrix (Bi]&?ié)%;qéf

der Kreuzungspunkt der horizontalen und vertika]enfLeitUn;ﬂz-

gen der Matrix stellt eine Speicherzelle dar.

| mationsspeicherung = -

| oyaniscre
Gegensatz zu den Flipflop-Zellen, die man entsprechend' fff ..;:;”:~i¥ ”.
| Statisches RAM

SRR
|

1laot3alz2{11 oln3loalo
ofofojofofsf1ir]o
Al taus & ‘EQS - .
wort 1 optjotelryoei]e T L
Qeco- | 4 Y ttotolafetofalafr Sl
At tirfrdelojef1io]s R
, X A ———=
\\—Worﬂz:rungen I
Verstirkar S
Oaten- oder Bit- - -
r Leitungen
T R
p3 m o1 00
Daten
Bild 13: Prinzip eines ROM-Speichers
Kapazitat: 4x4Bit { & Worte a' 4Bit )

Kapazitive Infor-

refresh ci
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Der Wort-Decoder ist so aufgebaut, daB abhdngig vom Signai-
zustand auf den AdreBfleifungen, nur einer der Decoder-Aus-
gange 1-Signal haben kann. Die ausgewdhlte Wortleitung legt
nun alle Datenleitungen, die mit ihr iber Dioden verbunden
$ind, auf H-Pegel. Die nicht mit ihr verbundenen Datenlei-
tungen erhalten iiber die Widerstdnde L-Pegel. Die Tabelle

in Bild 13 zeigt den ROM-Inhalt, abhingig von den mgglichen = .
Adressen. Die Programmierung des Speichers erfolgt also‘da- a 
durch, daB wihrend seiner Herstellung an gewiinschten K%éﬂf Jf:f
zungspunkten zwischen Wort- und Datenleitungen (oft auChagifﬁ,’
. Bit-Leitungen genannt) Dioden eingebaut werden. Je nach:
~ Herstellungsverfahren werden anstelle der Dioden auch Wi- |

Wort-Decoder

Wortleitung
Datenleitung

begkﬁhﬁié?ﬁﬁé;.
des ROMs

derstédnde, bipolare Transistoren und MOS-Transistoren’vé?flf-.i_' ":"

wendet,

1.5 Bausteine flir Festwertspeicher (ROMs)

Der gewiinschte ROM-Inhalt wird in einem der letzténf?folfﬂf '
duktionsschritte in die Bausteine eingebracht. Diese Bau-.
steine heiBen "maskenprogrammierbare ROMs". Der Name . =

"maskenprogrammiert” riihrt von den Fertigungsschritteh5héf,_ ff},f  T

die sogenannte Masken fir die Diffusionsprozesse erfor- . -+ |~
dern., Dieses Verfahren ist teuer und wird nur beifhohén f_ ff” ST
- Stiickzahlen angewandt. AuBerdem kann ein fehlerhafter In-. . ' = =

halt nicht korrigiert werden. MNachteilig kommt hinzu,fdaB}fo; .ff f fﬁ

die notwendigen Fertigungseinrichtungen nicht jedem zu- -
gdnglich sind. Daher hat man sogenannte PROM-Bausteine -

entwickelt. PROM heift programmierbares ROM und bedeutef,';“fff:T_ =
daB der Anwender durch einen speziellen Vorgang die ge- = | -

wiinschte Information in das ROM einbringen (progranmieren)
kann. Dazu liefert der Hersteller ROM-Bausteine, bei de-

nen alle Speicherstellen entweder nur "0"- oder "1“-1”f°*;_::.

mationen enthalten. In diesem Fall spricht man von un-.

programmierten PROMs. Auch diese Bausteine haben den-Nach~: },.' :°i .

teil, daB sie nicht wieder verwendbar sind, wenn eine
falsche Information einprogrammiert wurde. '
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Fehler treten aber hdaufig in der Entwicklungsphase eines
Programms auf, so daB man fur den Anwender wiederverwendba-
re PROMs entwickelt hat, die man programmieren und wieder
ldschen kann. Diese Bausteine heifBen EPROMs, d.nh. 1Gsch- EPROM
(grasab]e) und programmierbare ROMs. Zum LOschen werden
die ICs, die ein Quarzglasfenster besitzen, mit UV-Licht
beleuchtet. Mittlerweile gibt es auch elektrisch ldschbare
(electrical erasable) und programmierbare R0Ms, die man
entsprechend EEPROM nennt.

R

1.6 RAM-Speicher als Festwertspeicher

Schreib- Lese-Speicher (RAM) zieht man in Mikrocomputéf-f”siw

Systemen den Festwertspeichern immer dann vor, wenn"mah“ﬂf_  

in der Programm-Entwicklungsphase das Programm und damiti“3' -
den Speicherinhalt stdndig dndern muB. SRR
Will man den Speicherinhalt von RAM-Zellen Ulber 1éngefe_:  5'“
Zeit erhalten, so mud man sie stdndig mit Spannung VQfE'f:[:'“
sorgen, denn die Kondensatoren in dynamischen RAMs ehté-””f':  i
laden sich, und Fliflops nehmen beim Einschalten-der- Span-u-'ﬁj géﬁpffe?fégﬂRﬂH
‘nung die Zustidnde 0 oder 1 in zufdlliger Weise an. Zur =~ " S
Konservierung der Speicherinhalte verwendet man Batter1en o

und spricht von Batteriepufferung und gepufferten RAMS iy

E—
LT
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In den folgenden Arbeitsschritten werden Sie Messungen an einer RAM- und an
einer ROM-Baugruppe durchfihren.

Dazu benGtigen Sie:

Baugruppentriger mit Busverdrahtung (BFZ/MFA 0.1.)
Bus-AbschluB (BFZ/MFA 0.2.)
Trafo-Einschub (BFZ/MFA 1.1.)

1 zusammengebaut und L
1
i
- 1 Spannungsregeiung (BFZ/MFA 1.2.)
]
1
1
1

gepruft nach -
FPQO BFZ/WFA 1. 2.
Arbewtstatt AY

Bus-Signalgeber (BFZ/MFA 5.1.)

Bus-Signalanzeige (BFZ/MFA 5.2.)

8-K-RAM/EPROM bestlickt mit RAM (BFZ/MFA 3.1.) e
8-K-RAM/EPROM bestiickt mit EPROM MAT 85 (BFZ/MFA 3.1.)

Allgemeine Hinweise zur Durchfihrung der Ubungen:
- Die Einschiibe dirfen nur bei abgeschalteter Betr1ebsspannung
gesteckt oder gezogen werden

- Aufgrund der Busverdrahtung kinnen die Baugruppen 1n belae--iif;f
bige Steckpldtze gesteckt werden :

- Den logischen Signalen "0" und "1" sind die ‘o]genden Pege?
zugeordnet: . :

log. "0" £0...0,8 V (LOW)
Jog. "1™ 22,4,,,5V (HIGH)

- Alle zur Messung an den Baugruppen vorgegebenen Afbéitébféttef}.tff
enthalten: R

H

Angaben Uber den Sinn der jeweiligen Messung _ _ S
Angaben lber einzustellende Bedingungen (z.8. Scha]terste]]ungen)

H

H

Aufgabenstellungen, ggf. mit Hinweisen Zu mogi1chen Fehlern. e
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Bedienungshinweise:
8-K-RAM/EPROM-Baugruppe als RAM-Baugruppe:

- Die IC-Sockel IC8, ICY9, ICt10, IC11 missen mit RAM-Bausteinen 6116P-3 bestiickt
sein

- Wenn keine vier Bausteine bestiickt sind, missen Sie mindestens einen Baustein -
in den Sockel IC8 stecken

~ Die Lotpunkte P3-P4 und P5-P6 missen gebrickt sein

- Mit den Schaitern SA13, SA14 und SA15 muf die Baugrupnen ~Nummer O e1ngeste13tlﬁh;j;-ﬁﬁ
werden (sishe dazu fo]gende Seite) _ i

8-K-RAM/EPROM-Baugruppe als EPROM-Baugruppe:

- Die IC-Sockel IC8 bis IC11 miissen mit EPROM—Baustelnen 27?6 bestuckt;se1n,
die entsprechend der folgenden Tabelle. beschrxftet s1nd o

Socke! Ic1t IC10 19 | 1ce |

beschriftet V1.8 V1.8 V1.8 *;Vvi;é'; _ 
mit... 1V 111 11 =

- Die Ldtpunkte P1-P2 und P7-P8 miissen gebriickt sein = -
- Die Baugruppen-Nummer 0 muB eingestellt sein L

O 0 &7
: : Icn 1C10 ICY 1C8

6116 6116 6116 1d 6116
oder oder oder oder
2716 2716 276 1 2716

a7

Pée
Pl
Ple

] fan e
10n x * x (6>~ * xB5-O * xxLL-O-°
10n IC1 0 e 1Bn iCs
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Tabelle zur Einstellung der Baugruppen-Nummern bzw. der Basis-Adressen der
Speicher-Baugruppen.,

Baugruppen-| Adrefbareich ~{H) @~
SA1S  SA1L SA1R |Nummer van o0 bis

L L 0 00007 - EEE 3f f
1 2000 - SFFE |
1000 - SEEF
6000 - TFFF |
8000 - SFFF
A0D0 < BFFF |
000 - orF |
EO00 - FFFF
——

CAdressen oo el

P

Schalter offenaH

Schaiter 24 AL

X {r |

o o s o XL iXx [ ~ |~ fc
pu o X [ - I T [

™
~3 o [¥)) += [¥%) 8]

@ | |

= o SRR et e B A g 4
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Speicher-Einheiten Name:
Obungsteil 1 Datum:
Uberpriifen des Inhalts von RAM-Speicherzeilen A‘l

Die dazu notwendigen AdreB- und Steuersignale liefert der Bus-3ignal-
geber. Adressen und Speicherinhalte werden auf der Bus-Signalanzeige
angezeigt.

Stecken Sie Bus-Signalgeber, Bus-Signalanzeige und RAM- Baugruppe in
den Baugruppentrdger und schalten Sie die Betrxebsspannung e1n L
{berpriifen Sie den Inhalt der ersten Speicherstellen .im: RAM, 1ndem S1e}f L

nacheinander ab der Adresse 0000H einige Spewcherste]len adre351eren _
und das Steuersignal MEMR ausl@sen. Notieren Sie d1e_Spe1cher3nha}te_ffﬁ

“und vergleichen Sie diese mit den Speicherinhalten, die':hﬁ'NaCHbar'f}fﬁ**'-

ermittelt hat. Die Inhalte sind zufdllig und werden n1cht uberewn- = R
stimmen. Lesen Sie auch mehrmals eine gleiche Spe1cherste11e der In—”xs“' :
halt darf sich nicht veridndern. ; Sl -

Adresse inhalt

0000

0001
0002
0003

0004
0005
0006

0007
00048
0009
000A
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Speicher-Einheiten Name:

Obungsteil 1 Datum:

Eingabe eines kleinen Programms in den RAM-Speicher und Uberpriifen /D\ :2
des Speicher-Inhaits nach kurzzeitigem Abschalten der Betriebs-

spannung.

Ubergeben Sie der RAM-Baugruppe ab der Speicheradresse C000H die
untenstehenden Daten, Sie laden damit ein Programm ins RAM, das
in einer der spdteren Ubungen benttigt wird. Es veranlaBt den Pro-
zessor fortwdhrend, den Signalzustand an den fingangsleitungen
einer Eingabe-Baugruppe zu lesen und ihn ansch]ieBend-ahﬁeiner'f__V

Ausgabe-Baugruppe anzuzeigen,

Adresse inhalk
0000 08
0001 0
0002 03
0003 02
0004 : €3
G005 00
0006 00

Kontrollieren Sie die im RAM gespeicherten Daten'énséh1iéﬁehdif_f;}_f ;
durch Lesen der Speicherstellen. o “ﬁf:'_,f: |
Schaiten Sie nun kurz die Betriebsspannung aus und: °rm1ttein
Sie die Daten der Speicherstellen 0000H bis 0006H. Vergie1chen
Sie diese mit den zuvor eingegebenen Daten. '

Inhait nach erneutem Erkenntnis:
Einschaiten der Be-

Adresse :
triebsspannung

0000

4001

0002

0003

0004

0005

0006
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Speicher-Einheiten Name:

Ubungsteil 1 Datum:

Lesen des Inhalts von ROM-Speicherzeilen bei verschiedenen
Basisadressen- der Baugruppe.

Entfernen Sie nun die RAM-Baugruppe und stecken Sie an ihre Sté]?é_i

die EPROM-Baugruppe. (Nicht beide Baugruppen wegen der- gTeTChen f:j 5'”"'

Baugruppen-Nummer gemeinsam betreiben!) S
Ermitteln Sie den Inhalt einiger Speicherstellen im RDM ab' der

Adresse 0000H und tragen Sie die Daten in untenstehende Tabe?Te
ein. Lesen Sie die Speicherinhalte nach kurzzeitigem Abschaiten

der Betriebsspannung erneut. Vergleichen Sie die -Daten mit den Ta-“_f'”b

einiger Speicherstelien zu iberschreiben.

Inhalt nach erneutem:Ein~ -

Adresse Inhatt schalten der Betriebsspannung @

¢ooo

0001

0002

0004

Erkenntnis :

Stellen Sie nun die Baugruppen-Nummer 5 ein. ﬁberprﬁfen‘SEé"bb"u“if
die in obiger Aufgabe ermittelten Daten jetzt unter den Adressen * 3 ';
des Blocks5 (ab AOOOH) wiederzufinden sind. Kontro131eren S1e auch *:.T
- die Speicherstellen ab der Adresse ODOOH SRR e

Erkenntnis:
Adresse Inhalt Frennints

A000
AQ01

A002

A003
AQ04L

Ende Ubungsteil 1

. bellenwerten. Versuchen Sie durch einen Schreibvorgang den Inha?t f'7fx“’7’”




MIKROCOMPUTER — TECHNIK

SPEICHER-EINHEITEN
BFZ/MFA 10.3.




o
B

S’

Speicher-Einheiten . _ __BFZ / MFA 10.3. - 23

Theorietei] 2

2.1 AdreBdecodierung

Ebenso wie man den Systemspeicher eines Computers aus mehre-
ren Speicherblocken aufbaut, wird ein einzelner Block meist
aus mehreren kleineren Speicher-Bausteinen zusammengesetzt.
Auf der 8-K-RAM/EPROM-Baugruppe BFZ/MFA 3.1. besteht der 8-K-Speicher-Block
8-KByte-Block aus vier 2-KByte-Speicher-Bausteinen. Der tech- aufgebaut aus 4_”7

nische Aufbau eines solchen Blocks ergibt sich aus einer ghn- 2-K-Bausteinen =

Tichen Uberlegung, wie sie im Teil 1 ausgefihrt wurde: _

Flir einen 2-KByte-Speicher werden 11 Adrefleitungen fiir-die
Adressierung der 2048 Speicherstellen benttigt (211;24x2?q5ff“
2x1024. Von den 13 AdreBleitungen, die der 8-KByte~Speichéf;;f;
baugruppe zugefiihrt werden, bleiben zwei Leitungen ubrag }ff7j
(A11 und A12). Aus den vier mdglichen Signalzustdnden auf
diesen beiden Adrefleitungen lassen sich vier Freagabes1gna}e: _
fiir die vier 2-KByte-Bausteine ableiten. Danr.verwéndetﬂméh11 j'_,_ N
wieder einen (AdreB-)Decoder, Ein solcher Decoder istmit . |
seiner Innenschaltung in Bild 14 dargestellt.: S

80D _ B a | _fingange || Ausgange |
(D — Y0 7 |EN[B | A I VOVIYV2IYS]
8 o R NEE EHELEL
] b— Y2 »Eblz (H{L | HIH[L |H
EN_ | 75 ~ _ [HIH QP HH[HIL
E]DLB Lixix fallen
ENABLE : _X: beheb@ [H eder L}

Bild 14: Schaltung und Funktionstabelle cines
1 aus 4- Decoders

Entsprechend dem Signalzustand an den Eingingen A und B'wf%d°'
jmmer ein Ausgang auf L-Signal (Aktiv Low-Signal) gescha]tet

Uber einen Freigabe-Eingang (ENABLE) kinnen auBerdem alle __'__ S
Ausginge gesperrt werden. Dieser Decoder wird 1-aus 4- Decoder ; Tféuéﬁ¢f§§éodErQ

genannt, weil einer von vier moglichen Zustédnden an den- Aus~ 'j
gidngen angezeigt wird. L
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Entsprechend gibt es auch 1 aus 8- und | aus 16-Decoder. Die
Schaltung eines 8-KByte-Blocks unter Verwendung eines Adref-

decoders ist in Bild 15 dargestellt.

1

A0- AN

Nr. 0 Nr. 1 Ne2 o
{2kByta) {2kByte) (2kByte} -

(Chip- e
BCD €S salect) cs cs

Baustein- Baustein- Baustein--|
“f Nr3
o iZRByfa)

"BQUSfmn-_}”-“

CS]:;[

1 Lo
Adrefi- (4) ) Y N
Bus A1

A12

—EN b ~ -

e

L 2 Daten-Bus

Bild 15: 8-KByte-Speicherblock aufgebaut mit vier 2- KByfe Spel
Bausteinen

Die AdreBleitungen A0 bis A10 werden an alle Speichef;gau;3'.*f

steine angeschlossen. Uber den Signalzustand auf diesen _
Leitungen wird in den Bausteinen eine ganz bestimmte 39915

cherstelle ausgewdhlt. Welcher Baustein schlieBlich Dateni; 
senden oder empfangen darf, wird vom Signaizustand auf :;_Q5
den AdreRleitungen A1l und A12 bestimmt. Die Freigabesig?f; __
nale, die dazu vom AdreBdecoder geliefert werden, sind ¢ - ' g
mit den sogenannten “Chip-Select-Eingdngen" (chip-select = |-
Bausteinauswahl) der Speicher-Bausteine verbunden., Diese 1f: _
Eingdnge sind speziell fir die hier geschilderte AnWehdUngv;}H'_
vorgesehen. In der Tabelle Biid 16 sind die AdreBbereiche   *;"
angegeben, die von den vier Bausteinen Uberdeckt werden.. -~
Hier wurde von der Baugruppe 0 bzw. der Basis-Adresse 0000
ausgegangen. Unberiicksichtigt bleiben in dieser Tabé]ie';' 

cher-._,,n.f.f

~ﬁﬁﬁ}$&é¢“"




Speicher-Einheiten CBFZ / MFA 10.3. -.25.. . .

Theorieteil 2

die AdreBleitungen At13 bis A15, iiber die die Baugruppen-Num-
mer bzw. die Basis-Adresse festgelegt wird.

Adrefleitung Adresse | Baustein

12 11410 9 8 7 6 5 & 3 2 1 0
L Lyt L L L. L &t L L L L L}oo00

L L|H H H H H H H H H H . H/|o0FF | -
L WL L t L L L L L Lt L L0800 j.

Hl# H H OH W OH H H H O H HOFFF |
H o L3JL L ¢t L L L L L L L L7000 | °

s : Do e

H H H H H H H H H H M| | o4 o
HoH L L L Lo L L obtoLl LoLoLo|omeo e

H H|{KH H H H H H H H H H H -1’F‘F:F'.f_'

Bild 16: Baustein-AdreRbereiche der vier Speicher- Bausteme der
8-KByte-Speicherbaugruppe %

Das AnschluBbild eines 2-KByte-Speicher-Bausteins ist in' |
Bild 17 dargestellt. Es handelt sich dabei um'éinén'RAM;fafy_%f_*51'

Baustein, RAM- und ROM-Bausteine unterscheiden'sich'nuk' L' ' 5
durch die Write Enable-Leitung (Write Enable = Schre1ben .: 
ermsglichen), die beim ROM-Speicher fehlt. Mit einem L-- ”f:;f'
Signal auf dieser Leitung wird ein Datenwort in-den Spewf”. S

5

~* cher geschrieben. Da die Speicher-Bausteine - ebenso wie:

die Eingabe-Baugruppen - Daten auf den Daten-Bus schalten, . R
werden ihre Datenleitungen iber Tristate-Gatter h1nausge---“*  o
fiihrt. Der Chip-Select-Eingang ist bei diesen Bausteinen in-

tern direkt mit dem ENABLE Eingang der Trustate~Gatter ver~5fﬁ -

bunden. —e— A
— A1
A2
r 20 f——
I Z“KBny“ Gt )
| Speicher- D2}
: Baustein l
1 r T ———— e r—
I O —
I | p—
A10 07 p——
— S
E—

Bild 17: Anschluibild eines Z—KByfe-Spekher—Bauéfﬂns. .-i' f'1€?;5ffffo5ff:




S

Mg

Speicher-Einheiten

Theorieteil 2

BFZ / MFA10.3. -26

2.2 Vereinfachte Schaltung einer Speicher-Baugruppe

Die Schaltung der Speicher-Baugruppe ist in Bild 18 abgebil-
det. Zur Verbesserung der Ubersichtiichkeit sind die Daten-
Bus-Leitungen vereinfacht dargestellt und einige auf der Bau-

gruppe vorhandene Schaltungsdetails weggelassen worden.

Al Al i AD 1 A0 N YR
Al N I I
A2 o [ T O I
I Baustein || Baustein || Baustein L.} Bal
! Nr. 0 fed  Nro 1 b 0NPo 20 becd o0 NP3
| — b e L
' ] o] ' ]
' ™ . 1
i — Bl e
A A0 — a0 Al A
Adrefidecoder €S we 00-07 | |cS e 00-07 | |cS We D0-07 | - [cs We D0-07
A 4 80yl 63 i " 1N Ty 7Y
A2 B8 {,) rip—s i 5 rn R
Yip -
EN  Yip—e P
Baugruppen- Y _
MP2 Freigabe Baustein-
Freigabe
A13 e SAT3 '
ATS Komp. — SATS
N[
Adref3-
MEMR Y vergleicher R R e
MEMW—s ™~ MP1 O
o1 D0... 07 - e
i
i
i
i
i
1
i
l
07

Bild 18:

Vereinfachtes Schalthild der Speicherbaugruppe

Der AdreBvergleicher zur Erkennung der Baugruppen#NBmmef;EZw;y_xg’iff' :

der Basis-Adresse auf den AdreBleitungen A13 bis AiSféntéigf‘ _g:ff'ﬁ“
spricht dem AdreBvergleicher auf den Ein- und Ausgabe-Bau- | =
gruppen. Allerdings reicht hier ein 4-Bit-Komparator aus.,

Der Kaskadiereingang "IN" des Komparators erhdlt immer_dahh'~;__{u__.._*
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wenn entweder MEMR oder MEMW L-Signatl fihren, d.h.
der Prozessor den Speicher aktiviert. Der Ausgang des Adref-

H-Signal,

vergleichers (OUT) ist mit dem Freigabe-Eingang (ENABLE) des

Adrefdecoders verbunden. _
Ein Speicher-Baustein wird nur dann freigegeben, wenn

== die Baugruppe Uber A13 bis A15 aus-
gewdhlt wird,

— das Steuersignal MEMR oder MEMW
aktiviert wird und

- die entsprechende Baustein-Nummer an den
AdrepB-Leitungen A1t und A12 ansteht.

Handelt es sich um eine RAM-Baugruppe, so wird bei e1nem
Schreibvorgang die WE-Leitung an den Bausteinen auf L- S1gna1
geschaltet. Bei einer ROM-Baugruppe wird das Steuerswgnai '

MEMW durch eine Briicke von der Baugruppe getrennt. Die’ S]g--

nal- Zeit-Diagramme fir einen Lese- und einen Schreibvor-

gang durch den Prozessor sind in den Bildern 19 und 2U dar-ﬂT- ¥;'T

gestellt..

Adref}-

Bus . _
AQ_ATS ->X(Spemher Adressa

Steuer-
Signal

MEMR

Daten- |
Bus
D0..07

Speicherinhalt

Bild 19: Lesen einer Speicherzeile

Lesevorgang: _
Zum Zeitpunkt 1 sendet der Prozessor die SpeicheradreéSe
auf den AdreBleitungen AO bis A15 aus.
anlaBt der Prozessor den Speicher, den Inhalt der adres-

sierten Speicherzeile auf den Daten-Bus zu schalten (Ze1t7 :5 

'-Bedingungen :
| fur Schre1ben
L oder Lesen

Zum Zeitpunkt 2 ver- -
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punkt 3). Mit dem L-H-Signalwechsel auf der Steuerleitung
MEMR libernimmt der Prozessor den Signalzustand vom Daten-
Bus und beendet gleichzeitig den Lesevorgang, so daB der
Speicher die Daten vom Bus wegschaltet (Zeitpunkt 5). Der
Vorgang ist identisch mit dem Lesevorgang einer Eingabe-

Baugruppe.

Adrefl- <:>

Bus jx<_§pekher- Adresse
AQ..A1S

Daten-

| zeitdisgramn
| Schreibvorgang

Bus L _ . __ §;> neuer Speicherinhalt (:2___~_;_- '  "f; *;.ﬁflfzw
00..07. vom Prozessor T

Steuer-

leitung \\YN

MEMW /

Inhalt der //

adrgsmert alter Inhalt ¥5x< neuer lnhalt

Speicher-

zeile , .
PA:1] -

Bild 20: Schreiben in eine Speicherzeile

Schreibvorgang:

Zum Zeitpunkt 1 sendet der Prozessor die Speicheradﬁessé“;_ﬁf_
auf den AdreBleitungen A0 bis A15 aus. Zum Zeitpunkt 2: -~ -
stellt er den neuen Speicherinhalt am Daten-Bus beréit;ﬁ-_ '

Mit dem Steuersignal MEMW (Zeditpunkt 3) 18st er die Da—3}  =
teniibernahme in die adressierte Speicherzeile aus. Der - .
Schreibvorgang wird mit H-Signal auf der Steuerleitung

MEMW beendet (Zeitpunkt 4), so daB der Prozessor g]eich-i“3f '
zeitig die Daten vom Bus wegschalten kann (Zeitpunkt 5). .= .
Auch dieser Ablauf ist identisch mit einer Dateniibergabe =~

an eine Ausgabe-Baugruppe.
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Ubungsteil 2

.-f".‘“\g

In den folgenden Arbeitsschritten werden Sie auf der Speicher-Baugruppe
die Signale fir...

- die Freigabe der Baugruppe und
- die Auswahl der Speicher-Bausteine (CS)

mebtechnisch liberpriifen.

Dazu bendtigen Sie:

- 1 Baugruppentriger mit Busverdrahtung (BFZ/MFA-G.?J)_ lfzuSaﬁmeﬁ§ébéu£ﬁQﬁ§
- 1 Bus-Abschlub (BFZ/MFA 0.2.) | gepriift nach ;f .
- 1 Trafo-Einschub (BFZ/MFA 1.1.) “(Fpu BFZ/MFA 1.2

- 1 Spannungsregelung (BFZ/MFA 1.2.) “Arbeqtsblatt*ﬁ?

- 1 Bus-Signalgeber (BFZ/MFA 5.1.) S

- 1 Bus-Signalanzeige (BFZ/MFA 5.2.) T

- 1 8-K-RAM/EPROM bestiickt mit RAM (BFZ/MFA 3.1.) fj“

- 1 Adapter 64polig (BFZ/MFA 5.3.) o

- 1 Logiktester oder VielfachmeBinstrument o

- 2 MeBleitungen §

Allgemeine Hinweise zur Durchfiihrung der Ubungen®
- Die Einschibe dirfen nur bei abgeschalteter 8etr1ebsspannung
gesteckt oder gezogen werden . .

- Aufgrund der Busverdrahtung kdnnen die Baugruppen 1n be11e» :,ff~-?
bige Steckpldtze gesteckt werden : R

- Den logischen Signalen “0" und "1" sind die fo]genden-PeQe]fm: S
zugeordnet: L

]Og. IIOII
]Og. |I1It

0...0,8 v {LOW)
2,4,..5 V (HIGH)

H>» H>

- Alle zur Messung an den Baugruppen vorgegebenen'ArbéitSbfattef  ;g
enthalten: SRR

Angaben iber den Sinn der jeweiligen Messung

Angaben tiber einzustellende Bedingungen (z.B. Scnaiterszel?ungen):

Aufgabenstellungen, ggf. mit Hinweisen zu mog]1chen Fehiern
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Ubungsteil 2

Bedienungshinweise:
8-K~RAM/EPROM-Baugruppe als RAM-Baugruppe:

Im unten abgebildeten Bestiickungsplan der RAM-Baugruppe sind die in Bild 17
(vereinf. Schaltbild) eingetragenen MeBpunkte MP1 bis MP& gekennzeichnet.
Benutzen Sie dieses Schaltbild auch widhrend der Messungen.

N
Feg

Oct 41 IC8~ IC11 milssen nicht alle bestickt sein! , iC? :
Oy ® @) ® | HE =3
§ i § g IC10 § 19 B g g ST
cRAM | | [HRAM Bl | |g RAM B | |d RAM B SEs e
Sens Bl 715 em B |5 eme Bl TIHems B 0 OblPsP3pi-wm
c7 | =l = ] O O O 5| SRS [ T ! g et —1
0 L1 = 1) a " 3 3 RS " R e
¢ o B[S s B o x s B D Ry
10n X Cox (6O * X GO ° XX (O * Hag s -
IC4 100 |y 100 1C6 w05 a3 —
4.8 d=8  |d= Bop—@) @ H ==
= g = = ] & Ha o I | e 5 -
A28 0FH gz Eﬁ%w‘.ﬁL_.- ——
iy g’ [ d~pl - 9B -
. [ = rdﬁ‘ 5 S C:;E -
Pg e S Y232 Ipel-DlL-Schalter : E gg :=
. Ty L RiEry = ::
o Q00000 g . @B ZE
O 24T Txh, Tk e O o d -
rﬁj“l__1£3 A o 0
| | ;
SA13  SAIL. SAS
MP1 Verkniipfung der Steuersignale
MEMR u. MEMW
MP2 Baugruppen- Freigabe
MP3 Bausfeinfreigabe Nr.0 (CS0}
MP4 " Nr1 (£S1)
MP5 " Nr2 (CS2)
MP§ " Nr3- {CS3)
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Arbeifsblatt BFZ /.MFA 10.3.. -

Speicher-Einheiten Name:

Ubungsteil 2 Datum:

Priifen der Wirkung der Steuersignale am Eingang des AdrefR-
Vergleichers (MP1)

Stellen Sie mit SA13 - SA15 die Baugruppen-Nummer 0 ein
(Basis-Adresse 0000H). Stecken Sie die Speicher-Baugruppe
uber die Adapter-Karte neben den Bus-Signalgeber und die
Bus-Signalanzeige in den Baugruppentrdger ein, Scha]ten Sie
die Betriebsspannung ain. o
Uberpriifen Sie mit einem Logiktester oder MeBgerdt d1e erkung
der Steuersignale MEMR und MEMW am Eingang des Adrererg?ew-

chers (MP1), indem Sie wihrend der Messung die Steuers1gna!e

(Bus-Signalgeber) abwechselnd betdtigen (nicht g?e1chze1tlg)

Steuersignaltaste... Pegel am MP1"'.

betatigt

betdtigt

R Erberrak oiia Lt 23

= P R I

A1
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Speicher-Einheiten

Ubungsteil 2

Name:

Datum:

Priifen des Freigabesignals fiir die Speicher-Baugruppe (MP2)

Priifen Sie das Freigabesignal fiir die Speicher-Baugruppe
am MeBpunkt MP2, wenn Sie nacheinander am Bus-Signalgeber R
Adressen einstellen, die im und auBerhalb des AdreBbereiches

der Baugruppe liegen. Tragen Sie den Signalzustand in die .

Tabelle ein,

T

Schalter Baugruppen- Adrefbereich
Nummer S

SA1S  SAML  SAT3 von bis - ;;},fHP2$_ _;j R
L L L i} 0000 = “IFFF ~ o] oo e

1 2000 . — 3FFF... i oo

3 6000  — TFFF .

A 8000 — O9FFF . |-

5 AQGD  — BFFF -~ oo

& 000  — OFFF - j-—oonad

7 EQ00 = FFFF oo




Arbeifsblatt

<~ Speicher-Einheiten

{bungsteil 2

Name:

BFZ/MWFA10.3.-33

Datum:

Stellen Sie mit den Schaltern SA13 bis SA15 die Baugruppen-
Nummer 5 ein und wiederholen Sie die vorangegangenen

Messungen.

Schatter

- SA1S SAlL  SAT3

Baugrgppen‘
Nummer

Adrefbereich

von

. Pegel am’ .
S Mefpunkts o

3000

IFFF

2000

3FEF . -

4009

SFFE . -

6409

TR

8000

SFFF

AD0D

BEFF

€009

DFFE

3 (o un fb o oo e o

£000

FFFF S : : .:1.: L

A2.Z
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Arbeitsblatt BFZ / MFA_ 10.3. - 34 e

Speicher-Einheiten Name:

Obungsteil 2 : Datum:

Priifen der Baustein-Freigabe-Signale an den CS-Eingingen /Q\ 23
der Speicher-Bausteine

Stellen Sie die Baugruppen-Nummer auf 0.

Stellen Sie nacheinander die unten aufgefiihrten Adressen mit

dem Bus-Signalgeber ein und Uberpriifen Sie bei jeder Einstellung
die vier Baustein-Freigabesignale (Chip Select) an den MeB-
punkten MP3 bis MPG. |

Baustein- | Einzustellende Baustein-Freigabesignale -
Nummer Adressen I B
{Anfangs-und End- (MP3 | MPL4 | MPS | MP6 .|
Adr. jedes Bausteins) {CS0] | {CST) | {CS2) (€S f -1
0 0009, 07FF
1 0809, OFFF
2 10090, 17FF
3 1800, 1FFF

Ende der Ubung.
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