g € .
1 77]-' L. BB E N } L e 3

%

& 4

U RAPA: MED\ENSYSTEM |

JURUE w1l k1 |
I mcnm pUtEr-

gE Ul HHWIH T il

414

Fochprok’nsche Ubungen
Bcnd 5

Gl |/

L \

&y J

N\

i \ i e
3 L] "
¥

MEDIENSYSTEM

| R







— Ihr Partner fiir
Ausbildungssysteme

Neue Produkte im Bereich Mediensysteme

Mit Medien, Aus- und Weiterbildung begann sich die vgs bereits vor 20 Jahren
mit dem Beglextbuch zur Fernsehreihe , Einflihrung in die Elektronik" von
Jean Piitz zu beschiftigen. Uber die Jahre hinweg entstanden in Zusammen-
arbeit mit ARD und ZDF weitere Biicher und Bausdtze aus den Bereichen
Elektronik, Chemie und Biotechnologie. Inzwischen ist die vgs der
Spezialist fiir Medienverbund auf allen Gebieten. Die Zusammenarbeit mit
dem Berufsforderungszentrum Essen eV. begann 1983, als die vgs den
Zuschlag fiir die Produktion und Verbreitung des dort entwickelten Mikro-
computer-Ausbildungssystems MFA erhielt. Inzwischen umfaf$t das
Programm der vgs fiir den Bereich der Aus- und Weiterbildung folgende
Produkte:

@ MFA - ein Mikrocomputer-Ausbildungssystem, das in den industriellen
Metall- und Elektro-Berufen sowie in den handwerklichen Elektro-Berufen
im In- und Ausland eine zentrale Rolle spielt. Das vom BFZ in Essen ent-
wickelte Grundsystem wird von der vgs stindig zukunftsorientiert weiter-
entwickelt, produziert und vertrieben, so dafl inzwischen ca. 90 Baugruppen
zur Verfligung stehen.

@ 40900 NORMCOMPUTER - ein Computer-Lehrsystem flir die Schulung
im Bereich Digitaltechnik, bei dem Wert auf die Einhaltung der gultigen
internationalen Digitalnorm nach DIN 40 900 gelegt wurde (in Zusammen-
arbeit mit dem BBZ KoIn). Mit diesem, aus 8 Lehrplatten bestehendem
Lehrsystem, kann die immer noch bestehende Liicke zwischen Digitaltechnik
und Mikrocomputertechnik geschlossen werden. Basis des NORM-
COMPUTERS ist der in der Aus- und Weiterbildung nach wie vor optimal
einzusetzende Mikrocomputer 8085.

@ PC-Modelle fiir die Schulung - hier bietet die vgs Anwendungsmodelle
aus den Bereichen Logikanalyse, Mef3technik und Robotik an.

@ PTQ (steht fiir Produktionstechnische Qualifikation im Lernverbund).
An dieser neuen Entwicklung vom BFZ Essen ist die vgs als Werkvertrags-
nehmer tber die Konstruktion und Dokumentation sowie Fertigungsarbeiten
fiir ,Portallader-Komponenten* beteiligt.

Die vgs liefert in das Inland (inzwischen mit Schwerpunkt neue Bundes-
linder) und iiber Vertragspartner in das Ausland an Industrie, Handwerk,
Ausbildungszentren und Schulen.

Bitte fordern Sie weitere Informationen an bei:

vgs verlagsgesellschaft mbH & Co. KG Telefon 02 21/20811-12
Postfach 180269 Telefax 02 21/24 5799
Breite Straf3e 118-120, 5000 K&ln 1 Telex 8882202 vgsd

ISBN 3-8025-1259-6
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Hinweise zu den Ubungen in diesem Band

Die in diesem Band enthaltenen Ubungen sind nicht durchgehend, sondern
einzeln paginiert, und zwar oben rechts auf jeder Seite. Dabei ist
jeweils auch die Systemnummer der betreffenden Ubung angegeben

(z.B. 64-K-RAM-Baugruppe BFZ/MFA 3.3). Hierdurch ist es méglich, den
Band auseinanderzunehmen und die Ubungen einzeln einzusetzen.

Dieser Band enthalt folgende Ubungen:

- 64-K-RAM-Baugruppe BFZ/MFA 3.3
- Galvan. getrennte 8-Bit-Eingabe BFZ/MFA 4.8
- Galvan. getrennte 8-Bit-Ausgabe BFZ/MFA 4.9
- V.24/RS232-Schnittstelle BFZ/MFA 4.10
- AD/DA-Wandler (mit Hardwarewandlern) BFZ/MFA 4.13

Vektor-Interrupt-Karte (erfordert 62.FG) BFZ/MFA 4.15






FACHPRAKTISCHE UBUNG
MIKROCOMPUTER - TECHNIK

64-KByte-RAM

BFZ/MFA 3.3.







64-KByte—-RAM

BFZ/MFA 3.3. -1

Inhaltsverzeichnis

Inhalt Seite
Hinweise 1
Blockschaltbild 2
Funktionsbeschreibung 3
Stromlaufplan 7
Bestiickung Leiterplatte 8
Bereitstellungsliste zur Inbetriebnahme 10
Inbetriebnahme 1
Bereitstellungsliste 16
Bohrplan Leiterplatte 18
Layout Bestiickungsseite 19
Beschriftung Frontplatte 20
Zusammenbau Baugruppe 21

Hinweise

Die 64-KByte-RAM-Baugruppe ist fiir den Betrieb des BFZ/MFA-Mikrocomputers un-
ter dem Betriebssystem "CP/M" vorgesehen. Die Baugruppe enthdlt acht 8-KByte-
RAM-Bausteine und ein EPROM mit wahlweise 2-, 4-, 8-, 16— oder 32-KByte-Spei-

cherkapazitdt.

Unter "CP/M" wird das EPROM nach dem Laden des Betriebssystems abgeschaltet,
so daB anschlieBend der ganze 64-KByte-RAM-Bereich zur Verfiigung steht. Fiir

andere Anwendungen ist es moglich, RAM und EPROM gemeinsam zu benutzen, wobei

der nutzbare RAM-Bereich um die Kapazitat des EPROMs verringert wird.

Einzelheiten zum Betrieb des BFZ/MFA-Mikrocomputers in Verbindung mit dem Be-
triebssystem "CP/M" sind in der Ubung "CP/M-Ausbaustufe des BFZ/MFA-Mikrocom-

puters" BFZ/MFA 7.3. beschrieben.
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Funktionsbeschreibung

Die Funktionsbeschreibung bezieht sich auf das Blockschaltbild der Baugruppe.

Schaltungseinzelheiten sind dem Stromlaufplan zu entnehmen.

Die 64-KByte-RAM-Baugruppe kann wahlweise in der Betriebsart "ROM/RAM-Betrieb,
ROM nicht abschaltbar" oder "ROM/RAM-Betrieb mit abschaltbarem ROM" eingesetzt
werden. Die Einrichtung der Baugruppe fiir die gewiinschte Betriebsart erfolgt
durch Lotbriicken auf mehreren Briickenfeldern. Alle hierzu erforderlichen Anga-
ben (technische Merkmale, typische Speicheraufteilungen) befinden sich am Ende

der Funktionsbeschreibung.

Datenbus-Treiber, 1 aus 8-Decoder und Speicher

Der Daten-Bus der Baugruppe ist iiber einen Datenbus-Treiber mit dem System-Bus

verbunden. Die Arbeitsrichtung des Datenbus-Treibers wird mit dem Signal MEMR
gesteuert.

Mit den AdreBleitungen A0 bis A12 werden die einzelnen Speicherzeilen der RAM-
Bausteine und des EPROMs adressiert. Je nach verwendetem EPROM (2716...27256)
werden die AdreBleitungen A11, A13 und A14 im Briickenfeld "ROM-Typ" an die un-
terschiedlichen AnschluBbelegungen der ERPROMs angepaft.

Die AdreBleitungen A13 bis A15 fiihren auf einen 1 aus 8-Decoder, der jeweils
einen der 8-KByte-RAM-Bausteine iiber dessen CS-AnschluB freigibt.

Die OE-Anschliisse aller RAM-Bausteine sind zusammengefiihrt. Daten des RAM-
Speichers konnen nur dann gelesen werden, wenn die OE-Anschliisse L-Pegel er-
halten. Die Schreib-Lese-Umschaltung der RAM-Bausteine erfolgt iiber MEMW.

ROM-RAM-Umschaltung

Zur ROM-RAM-Umschaltung gehoren der AdreBvergleicher mit dem Briickenfeld "RAM-
Aktiv-Adresse", die ODER-Verkniipfung "OR1", der Inverter und die ODER-Verkniip-
fung "OR2",

Beim Einschalten des Mikrocomputers (oder bei Betdtigung der RESET-Taste) wird
das Abschalt-F1ipflop iiber das Signal RES zuriickgesetzt, so daB der Ausgang Q
an die ODER-Verkniipfung OR1 L-Pegel abgibt.
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Funktionsbeschreibung

Der zweite Eingang von OR1 erhdlt nach dem Einschalten vom Ausgang P> Q des
AdreBvergleichers ebenfalls L-Pegel, da die vom Prozessor ausgegebene Adresse
0000 stets kleiner als die mit dem Briickenfeld "RAM-Aktiv-Adresse" einstellba-
re Vergleichsadresse ist. Die ODER-Verkniipfung OR1 gibt daher zundchst L-Pegel
ab. Hiermit wird der CS-AnschluB des EPROMs angesteuert und das EPROM akti-
viert.

Bei aktivem EPROM muB der RAM-Speicher abgeschaltet sein. Die RAM-Abschaltung
erfolgt durch H-Pegel an den OE-Anschliissen der RAM-Bausteine. Dieser H-Pegel
stammt von der ODER-Verkniipfung OR2 und wird durch Invertierung des Ausgangs-
signals von OR1 (CS-Signal fiir das EPROM) gebildet.

Durch das beschriebene Verfahren wird nach dem Einschalten bzw. RESET stets
zundachst das EPROM aktiviert und der RAM-Speicher abgeschaltet.

Mit dem Briickenfeld "RAM<Aktiv-Adresse" wird eingestellt, ab welcher Speicher-
adresse statt des EPROMs der RAM-Speicher aktiv sein soll. Einstellbar sind
die AdreBwerte 0800, 1000, 2000, 4000 und 8000. Der einzustellende Wert rich-
tet sich nach dem EPROM-Typ.

Sobald der Prozessor eine Adresse ausgibt, die gleich oder gréBer der einge-
stellten RAM-Aktiv-Adresse ist, fiihrt der AdreBvergleicher am Ausgang P> Q H-
Pegel und schaltet iiber OR1 das EPROM ab.

Zum Lesen von Daten aus dem Speicher steuert der Prozessor die MEMR-Leitung
auf L-Pegel. Da das EPROM z.Zt. nicht aktiviert ist, fiihren jetzt beide Ein-
gange von OR2 L-Pegel, wodurch die OE-Anschliisse der RAM-Bausteine L-Pegel er-
halten und der RAM-Speicher zum Lesen von Daten freigegeben ist.

Zum Einschreiben von Daten in den RAM-Speicher ist L-Pegel an den OE-Anschliis-
sen nicht erforderlich.

Arbeitet der Prozessor wieder unterhalb der RAM-Aktiv-Adresse, nimmt der Aus-
gang P> Q des AdreBvergleichers wieder L-Pegel an. Hierdurch wird wieder vom
RAM auf das EPROM umgeschaltet. Das Abschalt-Flipflop ist an dieser Umschal-
tung nicht beteiligt.
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Funktionsbeschreibung

ROM-Abschaltung

Beim Einschalten des Mikrocomputers ist zunachst immer das EPROM aktiviert.
Fiir bestimmte Anwendungsfdalle der Speicherbaugruppe wie z.B. das Arbeiten un-
ter dem Betriebssystem "CP/M" muB der Speicher bereits ab der Adresse 0000 mit
RAM beginnen. Da "CP/M" nicht in EPROMs gespeichert wird, sondern auf einer
Diskette, muB das EPROM ein Programm enthalten, mit dessen Hilfe "CP/M" von
der Diskette in den RAM-Speicher geladen wird. Nach diesem als "BOOTEN" be-
zeichneten Ladevorgang wird das EPROM nicht mehr benotigt und muB abgeschaltet
werden.

Die Abschaltung des EPROMs erfolgt durch das Abschalt-Flipflop in Verbindung
mit den Briickenfeldern "ROM nicht abschaltbar/abschaltbar" und "ROM-Abschalt-

Adresse".

Bedingungen fiir das Abschalten des EPROMs:
- Briickenfeld "ROM nicht abschaltbar/abschaltbar" in Stellung "abschaltbar"
- Speicher-Lesezugriff des Prozessors auf die mit dem Briickenfeld "ROM-Ab-

schalt-Adresse" eingestellte oder eine hohere Adresse

Nur wenn beide Bedingungen gemeinsam erfiillt sind, wird das Abschalt-Flipflop
gesetzt und hierdurch das EPROM dauerhaft abgeschaltet. AnschlieBend kann auf
das EPROM nicht mehr zugegriffen werden. Dieser Zustand bleibt bis zum nach-
sten RESET erhalten.

Zusammenfassung
Auf der ndchsten Seite sind die Betriebsarten der 64-KByte-RAM-Baugruppe zu-

sammengefalt dargestellt und Beispiele fiir einige mogliche Speicheraufteilun-

gen angegeben.
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ROM/RAM-Betrieb, ROM nicht abschaltbar

ROM/RAM-Betrieb mit abschaltbarem ROM

]

Merkmale:

~ ROM ab Adresse 0000, bestehend aus einem EPROM
mit 2-, 4-, 8-, 16- oder 32-KByte Kapazitdt

- RAM ab Adresse 0000, bestehend aus acht 8-KByte-
Bausteinen, jedoch nicht ab Adr. 0000, sondern
erst oberhalb der EPROM-Endadresse nutzbar

- Ausblendung desjenigen RAM-Bereichs, der bereits
durch das eingesetzte EPROM belegt ist

- Bei 2- oder 4-KByte-EPROMs ist der iiberschiissige
RAM-Speicher von 6- bzw. 4 KByte nutzbar

- Bei Verwendung von 8-, 16- oder 32-KByte-EPROM
konnen 1, 2 oder 4 RAM-Bausteine entfallen

Merkmale:

- Zundchst ROM (2- bis 32-KByte—-EPROM) ab Adresse
0000 eingeschaltet

- 64-KByte-RAM ab Adresse 0000, jedoch Ausblendung
desjenigen RAM-Bereichs, der durch das einge-
setzte EPROM belegt ist; RAM-Speicher zundchst
nur oberhalb der EPROM-Endadresse nutzbar

- Dauerhaftes Abschalten des EPROMs und Einschal-
ten des gesamten RAM-Speichers durch Lesezugriff
auf eine Speicheradresse ab 8000 bzw. C000 (ein-
stellbare "ROM-Abschaltadresse")

— Wiedereinschalten des EPROMs nur durch RESET
oder Kaltstart

Einstellung dieser Betriebsart:

~ Mit Briickenfeld "ROM-Typ" eingesetztes EPROM an-
geben

- Briicke "ROM nicht abschaltbar" schlieBen

- Briickenfeld "ROM-Abschaltadresse" beliebig, da
EPROM nicht abgeschaltet wird

- "RAM-Aktiv-Adresse"” je nach eingesetztem EPROM-
Typ einstellen (2716 auf 0800, 2732 auf 1000,
2764 auf 2000, 27128 auf 4000, 27256 auf 8000)

Einstellung dieser Betriebsart:
- Briicke "ROM abschaltbar" schlieBen

- Im Briickenfeld "ROM-Typ" eingesetztes EPROM an-
geben

~ "RAM-Aktiv-Adresse” je nach eingesetztem EPROM
einstellen

- Briickenfeld "ROM-Abschaltadresse" auf 8000 oder
C000 einstellen
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64-KByte-RAM

Stromlaufplan
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Bestiickung Leiterplatte

Bei Bestiickung mit EPROM 2716 oder 2732 bleiben. die
Anschlisse 1,2,27 und 28 der Fassung frei
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Stiickliste Leiterplatte BFZ/MFA 3.3.
Pos. | Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
1 1 Leiterplatte BFZ/MFA 3.3.
2 9 IC-Fassung 28polig
3 1 IC-Fassung 20polig
4 2 IC-Fassung 16polig
5 2 IC-Fassung 14polig

6 1 Lotstift/-nagel fiir 1,3 mm Loch-§ MeBstift fiir Masse (0 V)
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Bauteilliste Leiterplatte BFZ/MFA 3.3.

Kennz. Benennung/Daten Bemerkung
C1...C4 Tantal-Elko 4,7 uF/35 V

IC1...IC8 RAM-Baustein 8K x 8 Bit

IC9 Acht Bus-Transceiver 74 LS 245 Tri-State
IC10 3-Bit-Binadrdekoder 74 LS 138

IC11 4-Bit-Vergleicher 74 LS 85

IC12 Vier NAND-Gatter 74 LS 00

IC13 Vier ODER-Gatter 74 LS 32
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ZLur Inbetriebnahme bzw. Priifung der Baugruppe "64-KByte-RAM" wird folgendes

Material bendtigt:

Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
1 Baugruppentrager mit Busverdrahtung Alle Baugruppen
BFZ/MFA 0.1. komplett aufge-

baut und gepriift

1 Bus—-AbschluB 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-Bit-Parallel-Ausgabe BFZ/MFA 4.1.

1 Bus-Signalgeber BFZ/MFA 5.1.

1 Bus-Signalanzeige BFZ/MFA 5.2.

Prif-EPROM BFZ/MFA 3.3.P1

wird wahrend der Inbetrieb-
nahme programmiert

Zur Programmierung eines Prif-EPROMs wird zusidtzlich folgendes Material beno-

tigt:
Stckz. Benennung/Daten Bemerkung
1 8-K-RAM/EPROM BFZ/MFA 3.1., einge- bestiickt mit MAT 85
richtet als EPROM-Baugruppe
1 8-K-RAM/EPROM BFZ/MFA 3.1., einge- bestiickt mit mind. zwei
richtet als RAM-Baugruppe Stiick 2-K-RAM-Bausteinen
ab Adresse F800 und EO000
1 EPROM-Programmierer BFZ/MFA 4.3.a
1 ASCII-Tastatur BFZ/MFA 8.1.
1 Video-Interface BFZ/MFA 8.2.
1 Datensichtgerat
1 Gleichspannungsnetzgeridt auf 27 V einstellbar, 1 A
1 EPROM 2K x 8 Bit, max. 350 ns, unprogrammiert

INTEL-kompatibel, z.B. 2716
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Inbetriebnahme

1. Sichtkontrolle

Die Sichtkontrolle wird anhand von Stromlauf- und Bestckungsplan sowie Stiick-

und Bauteilliste durchgefiihrt.

Sind alle Lotstellen ordnungsgemaB verlotet?
- Sind die Kondensatoren richtig gepolt?
Sind alle ICs richtig eingesteckt?

Sind alle Schrauben festgezogen?

2. Priifen der Funktion

Folgende Lotbriicken miissen geschlossen sein: Im Briickenfeld...

- "RAM-Aktiv-Adr.": A-L, B-L, C-L, D-L
- "ROM-Absch.-Adr.": 8000

- "ROM n. absch. - absch.": absch.

—~ "ROM-Typ": A-H, B-H

2.1. Statische Uberpriifung der 64-KByte-RAM-Baugruppe

Die statische Uberpriifung erfolgt mit Hilfe eines TTL-Testers oder Vielfach-
MeBinstrumentes. Zur Erzeugung und Anzeige der erforderlichen AdreB-, Daten-

und Steuersignale dienen Bus-Signalgeber und Bus-Signalanzeige.

Bestiickung des Baugruppentriagers: - Bus-Signalgeber
- Bus-Signalanzeige
- 64-KByte-RAM (iiber Adapterkarte)



64-KByte—RAM

Inbetriebnahme

BFZ/MFA 3.3. - 12

2.1.1. CS der RAMs

- Bus-Signalgeber-Schalter "ON/OFF" in Stellung "ON"

- AdreBeinstellung 1t. Tabelle und Uberpriifung der CS-Signale jeweils an Pin

20 von IC1 bis IC8

(eingest.) | IC1 | IC2 | IC3 | IC4 | IC5 | IC6

ADDRESS Pegel an den CS-Anschliissen (Pin 20) von ...

IC7

IC8

0000
2000
4000
6000
8000
A000
€000
E000

I ** I T I I I r—
I T I I I I r T
I I X I XX r I X
I T x*x* T rr I I T
> ™ T r— I I T I
I T r I X T I I

I r X I I I T T

mr T © © T I I I

2.1.2. DatenfluBrichtung, OE des EPROMs, WE der RAMs

- Bei betdtigter MEMR-Taste muB an Pin 1 von IC9 und an Pin 22 von ICO L-Pegel

auftreten.

- Bei betdtigter MEMW-Taste muB jeweils an Pin 27 von IC1 bis IC8 L-Pegel auf-

treten.
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Inbetriebnahme

~nN

.1.3. EPROM-Abschalt-Logik

CPU-Baugruppe zusdatzlich im Baugruppentrager

- Bus-Signalgeber-Schalter "ON/OFF" in Stellung "ON"
Einmal Taste "RESET" betdtigt

Messung der Pegel 1t. Tabelle (Reihenfolge einhalten!)

ADRESS |Taste|IC 12.3|IC 13.2| ICO IC 1 IC 5 | Bemerkung
(eingest.)|{MEMR | Pin 8 | Pin 6 | Pin 20| Pin 22| Pin 22
0000 n.b. L L L H H
0000 bet. L L L H H EPROM aktiv
TFFF n.b. L H H H H
7FFF bet. L H H L L EPROM n. abgesch.
8000 n.b. L H H H H
8000 bet. H H H L L EPROM abgesch.
0000 n.b. H L H H H
0000 |bet. | H L H L L | RAM aktiv
n.b. = nicht betétigt

bet.

betdtigt

2.2. Dynamische Priifung der 64-KByte-RAM-Baugruppe

Die dynamische Priifung erfolgt mit Hilfe eines Programms, das alle 65536 Spei-
cherstellen der 64-KByte-RAM-Baugruppe testet. In den nachsten Arbeitschritten
wird die Erstellung eines 2-KByte-EPROMs beschrieben, welches das RAM-Testpro

gramm enthalt.



64—KByte—-RAM

Inbetriebnahme

BFZ/MFA 3.3. - 14

2.2.1. Schritte zur Programmierung eines Priif—-EPROMs

Bestiickung des Baugruppentragers:

CPU 8085
Video-Interface mit Tastatur und Daten-

sichtgeriat
8-K-RAM/EPROM, bestiickt mit MAT 85
8-K-RAM/EPROM, bestiickt mit mind. 4-K-RAM
ab Adresse E000 und F800
EPROM-Programmierer (mit 27 V versorgt)

- Eingabe des folgenden RAM-Priifprogramms mit dem Kommando "MEMORY" ab Adresse

E00O:

E00O
E008
E010
E018
E020
£E028
E030
E038
E040
£E048
E050
E058
E060
E068
E070
E078
£080
E088
£090
£E098
EOAQ
EOA8
EOBO
EOB8
EOCO
EOC8
E0DO
EOD8
EOEO

FF
7C
06
47
7C
06
47
7C
57
FE
43
77
06
64
00
2F
20
D6
5E
c2
FE
57
CA
20
BA
c3
06
7B
c3

F3
FE
55
23
BA
55
23
BA
23
FF
00
E9

21
FF
21
7D
c2
78
7D

00
C2
00
FE
17
BE
FE
2C
BE
43
5C
6F
12
00
23
7D
C2
06
47
7C

- Kontrolle des eingegebenen RAM-Priifprogramms mit
- Programmierung des EPROMs 2716 (Adresse 1E06 aufrufen, Start-Adr. E000)

36
00
78
c2
21
57
c2
7A
57
7C
2B
11
13
16
55
FF
20
78
7D
c2
7A
20
BE
46
D6
76
FF
78
00

dem Kommando "PRINT"
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Inbetriebnahme

2.2.2. Dynamische Priifung der 64-KByte-RAM-Baugruppe

-~ Prif-EPROM wie dargestellt in den g N—
Sockel fir ICO der 64-KByte-RAM- O 8

d O

Baugruppe gesteckt S g

d &

g O

g &

g &

g &

Bestiickung des Baugruppentragers: CPU 8085
64-KByte—-RAM
Bus-Signalanzeige
8-Bit-Parallel-Ausgabe (Port-Adr. 00)

Schalter "ON/OFF" der Bus-Signalanzeige in Stellung "OFF"

Schalter "HLT/RUN" der Bus-Signalanzeige in Stellung "RUN"

Netzteil eingeschaltet

Beginnen nach kurzer Zeit die Leuchtdioden der 8-Bit-Parallel-Ausgabe zu
blinken, so ist die 64-KByte-RAM-Baugruppe in Ordnung. Die Betriebsspannung
kann dann abgeschaltet, die RAM-Baugruppe gezogen und das Prif-EPROM ent-

fernt werden.

Ist dies jedoch nicht der Fall, so ist die 64-KByte-RAM-Baugruppe defekt.
Erscheint auf der Bus-Signalanzeige eine stabile Anzeige (z.B. ADDRESS:
6000, DATA: FF), gibt die Adresse die letzte reqular arbeitende Speicher-
stelle (gezdhlt ab 0000) an.

Nach der Reparatur der Baugruppe ist oben beschriebene Inbetriebnahme zu
wiederholen.

Damit ist die Inbetriebnahme beendet.
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Bereitstellungsliste

Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
1 Leiterplatte, BFZ/MFA 3.3.
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

1 Zylinderschraube M2,5x8 DIN 84
2 Zylinderschraube M2,5x10 DIN 84
3 Zylinderschraube M2,5x12 DIN 84

2 Zylinderschraube mit Schaft
BM2,5x10/5 DIN 84

2 Schraubensicherung, Kunststoff z.B. Intermas
Nr. 409-026 748
5 Federscheibe A2,7 DIN 137

1 Federring B2,5 DIN 127

4 Sechskantmutter M2,5 DIN 439
4 Tantal-Elko 4,7 uF/35 V Tropfenform
1 IC 74 LS 00, Vier NAND-Gatter
1 IC 74 LS 32, Vier ODER-Gatter
1 IC 74 LS 85, 4-Bit-Vergleicher

1 IC 74 LS 138, 3-Bit-Binardekoder

1 IC 74 LS 245, Acht Bus-Transceiver Tri-State
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Bereitstellungsliste

BFZ/MFA 3.3. - 17

Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung

8 RAM-Baustein 8K x 8 Bit, statisch, z.B. HM 6264
max. 300 ns, pinkompatibel mit 6264 MB 8464-15L

9 IC-Fassung 28polig DIL

1 IC-Fassung 20polig DIL

2 IC-Fassung 16polig DIL

2 IC-Fassung 14polig DIL

1 Lotstift/Lotnagel fiir 1,3 mm Loch-@ MeBstift fiir Masse (0 V)

n.B. | Lotdraht

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
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Bohrplan Leiterplatte

64-KByte—-RAM
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Layout Bestiickungsseite

BFZ/MFA 3.3. B 64KByte- RAM v.3s7
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Beschriftung Frontplatte

BFZ/MFA 3.3. - 20

&
6L-KByte-
RAM
(e}




64-KByte—RAM

Zusammenbau Baugruppe

BFZ/MFA 3.3. - 21

TS
N R

1367 3 8

10-g9
_@‘d

Stiickliste fiir den Zusammenbau

Pos.|Stckz. |Benennung/Daten Bemerkung
1 1 Leiterplatte BFZ/MFA 3.3. komplett 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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Hinweise

Die 8-Bit-Parallel-Eingabe-Baugruppe mit galvanisch getrennten Eingangen ist
fiir den AnschluB von Modellen und Anlagen an den BFZ/MFA-Mikrocomputer vorge-
sehen. Die Baugruppe sollte immer dann eingesetzt werden, wenn die Gefahr von
Storeinkopplungen besteht, wie z.B. beim Schalten von induktiven Lasten. Dar-
iber hinaus wird sie notwendig, wenn Sensoren und Signalgeber mit externen Be-
triebsspannungen an den Mikrocomputer angeschlossen werden sollen. Zur galva-
nischen Trennung besitzen die acht Eingange Optokoppler.

Die Eingangsspannung der Baugruppe darf bis zu 24 V betragen (Gleichspannung),
wobei Werte zwischen 0 V und 2 V L-Pegel und Werte zwischen 5 V und 24 V H-Pe-
gel entsprechen. Der maximale Eingangsstrom bei H-Pegel betrdagt ca. 10 mA.

Da diese Werte weitgehend den Daten industrieiiblicher SPS-Steuerungen entspre-
chen, ist die Baugruppe auch fiir den Ausbau des BFZ/MFA-Mikrocomputers zur
SPS-Steuerung geeignet.

Der hierzu erforderliche SPS-Interpreter ist Bestandteil der "Software-Erwei-
terung SP 1" zum BFZ/MFA-Mikrocomputer (siehe im Band "Fachtheoretische Ubun-
gen"). Einzelheiten zum Betrieb von Eingabe-Ports sind in der Ubung "8-Bit-
Parallel-Eingabe" (BFZ/MFA 4.2.) beschrieben.
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Blockschaltbild
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Funktionsbeschreibung

Die Funktionsbeschreibung bezieht sich nur auf das Blockschaltbild und ist fiir

den Ausbilder gedacht. Schaltungseinzelheiten werden nicht behandelt.

Die Baugruppe "8-Bit-Parallel-Eingabe (galv. getrennt)" besitzt acht Einginge
mit Optokopplern zur galvanischen Trennung zwischen den Potentialen des Ein-
gangskreises und des Mikrocomputers.

Die Eingangsspannung kann maximal 24 V betragen. Werte oberhalb von 5 V werden
als H-Pegel und unterhalb von 2 V als L-Pegel erkannt.

Bei offenem Eingang (z.B. B0O) flieBt im Eingangskreis kein Strom und der Foto-
transistor des Optokopplers ist gesperrt. Hierdurch erhdlt der Eingang des
invertierenden Schmitt-Triggers H-Pegel und der Eingang des Eingabe-Speichers
L-Pegel. Wird z.B. an BO eine Spannung zwischen 5 V und 24 V angelegt, so
flieBt ein auf ca. 10 mA begrenzter Strom durch die LED des Optckopplers und
durch die Kontroll-LED, die sich auf der Frontplatte der Baugruppe befindet.
Die Optokoppler-LED steuert den Fototransistor durch, so daB der Eingang des
invertierenden Schmitt-Triggers nun L-Pegel und der Eingang des Eingabe-Spei-
chers H-Pegel erhalt.

Die Eingabe-Daten gelangen nur bei Freigabe des Eingabe-Speichers auf den Da-
ten-Bus. Die Freigabe erfolgt, wenn der Prozessor die richtige Port-Adresse
(mit S1 bis S8 einstellbar) und das Steuersignal IOR ausgibt.

Technische Daten

* Acht galvanisch getrennte Eingange (Optokoppler) mit gemeinsamem Bezugspo-

tential; Eingangssignalanzeige fiir jedes Bit; einstellbare Portadresse

* Eingangsspannung fiir L-Pegel: 0 V bis 2 V (Gleichspannung)
fiir H-Pegel: 5 V bis 24 V (Gleichspannung)

* Eingangsstrom fiir H-Pegel: 2 mA
bei 5 V Eingangsspannung : ca. 6 mA

ab 8 V Eingangsspannung : auf 10 mA begrenzt

* AnschluB von Sensoren, Signalgebern, Modellen und Anlagen, Realisierung von
SPS-Steuerungen mit dem BFZ/MFA-Computer
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8-Bit-Parallel-Eingabe (galv. getrennt)

Stromlaufplan

8-Bit-Parallel-Eingabe (galv. getrennt)

Stromlaufplan
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Bestiickung Leiterplatte

BFZ/MFA 4.8. - 5
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Stiickliste Leiterplatte BFZ/MFA 4,8.

Pos. | Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
1 1 Leiterplatte BFZ/MFA 4.8.

2 3 Lotstift/-nagel fiir 1,3 mm Loch-§ MeBpunkte MP1 - MP3
3 3 IC-Fassung 14polig

4 4 IC-Fassung 16polig

5 1 IC-Fassung 20polig

6 1 Miniatur-Schiebeschalter 8polig

7 1 Grundgehduse 10polig

8 1 Steckerteil 10polig
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Bestiickung Leiterplatte

BFZ/MFA 4.8. - 6

Bauteilliste Leiterplatte BFZ/MFA 4.8.

Kennz. Benennung/Daten Bemerkung

R1...R8 Widerstand 4,7 kQ Alle Widerstande
+57%, 0,25 W

R9...R16 Widerstand 10 kQ

R17...R24 Widerstand 2209

c1,C2 Tantal-Elko 4,7 pF/35 V Tropfenform

IC1 Sechs Inverter 74 LS 04

1C2, IC3 4-Bit-Vergleicher 74 LS 85

IC4 8-Bit-D-F1ipflop 74 LS 373

IC5, IC6 6 Inv. Schmitt-Trigger 4584 oder 74 C 14

IC7, IC8 4-fach Optokoppler ILQ 30 oder ILQ 74

T1...78 Sperrschicht-FET BF 245 C

D1...D8 LED, rot, anreihbar abgewinkelt montiert
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Bereitstellungsliste zur Inbetriebnahme

Zur Inbetriebnahme bzw. Priifung der Baugruppe "8-Bit-Parallel-Eingabe (galv.
getrennt)" wird folgendes Material benotigt:

Stckz. Benennung/Daten Bemerkung

1 Baugruppentrager mit Busverdrahtung Alle Baugruppen

BFZ/MFA 0.1. komplett aufge-
baut und gepriift

1 Bus-AbschluB BFZ/MFA 0.2.

1 Trafo-Einschub BFZ/MFA 1.1.

1 Spannungsregelung BFZ/MFA 1.2.

1 Bus-Signalgeber BFZ/MFA 5.1.

1 Bus-Signalanzeige BFZ/MFA 5.2.

1 Adapterkarte 64polig BFZ/MFA 5.3.

1 Gleichspannungs-Netzgerat, Spannung
einstellbar 0...30 V, 1 A

2 VielfachmeBinstrument
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Inbetriebnahme

1. Sichtkontrolle

Die Sichtkontrolle wird anhand von Stromlauf- und Bestiickungsplan sowie Stiick-

und Bauteilliste durchgefiihrt.

- Sind alle Lotstellen ordnungsgemaB verlotet?
- Sind alle Elektrolytkondensatoren richtig gepolt?
- Sind alle ICs richtig eingesteckt?

- Sind alle Schrauben festgezogen?

2. Funktionspriifung

2.1. Priifen der Eingangsstrome

Die Eingdnge BO bis B7 werden einzeln daraufhin iiberpriift, ob die erforderli-
chen Strome eingehalten werden. Der Stromkreis jedes Eingangs besteht aus ei-
nem Feldeffekttransistor, der als Strombegrenzer geschaltet ist, einer Opto-

koppler-LED und einer Kontrol1-LED.,

- Aufbau der MeBschaltung fiir Bit 0 nach untenstehendem Bild
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Inbetriebnahme

Messung der Eingangsstrome:

2'

Spannung Urn auf 2 V eingestellt und Iy gemessen: Igy muBB kleiner als
0,1 mA sein, die Kontroll1-LED fir Bit O darf nicht leuchten

Spannung Uy auf 5 V eingestellt und Iy gemessen: Iyy muB einen Wert zwi-
schen 4 mA und 8 mA haben, die Kontroll-LED fiir Bit 0 Teuchtet

Spannung Uy auf 24 V eingestellt und Iy gemessen: Iy darf nicht grofBer
als 12 mA sein, die Kontroll1-LED fir Bit O leuchtet

Wiederholung dieser Messungen fiir die Bits B1 bis B7

2. Priifen des Freigabesignals und des Eingabe-Speichers

DIL-Schalter S1 bis S8 der 8-Bit-Parallel-ctingabe (galv. getrennt) in Stel-
Tung "ON" geschaltet (Port-Adresse 00), Baugruppe iiber Adapterkarte in den

Baugruppentrager eingesteckt, alle Eingange frei

Bus-Signalgeber in den Baugruppentrager eingesteckt, Einstellungen:
Schalter "ON/OFF'" in Stellung "ON", ADDRESS = 0000, DATA = 55

Bus-Signalanzeige eingesteckt (beliebige Stellung der Schalter)

Messung des logischen Pegels am MeBpunkt MP3 gegen 0 V (MP1), Beobachtung

der DATA-Anzeige:

1. Keine Steuertaste des Bus-Signalgebers betatigt: H-Pegel an MP3, DATA-An-
zeige: "55" (Anzeige der am Bus-Signalgeber eingestellten Daten)

2. Steuertaste "IOR" des Bus-Signalgebers betatigt: L-Pegel an MP3, DATA-An-
zeige: "00" (Anzeige der Eingabedaten, BO bis B7 haben L-Pegel)

3. Neuer Wert fiir ADDRESS : 0001, Steuertaste "IOR" des Bus-Signalgebers be-
tatigt: H-Pegel an MP3, DATA-Anzeige: "FF" (Bus-Signalgeber zeigt die Da-

ten des "offenen" Daten-Busses an, da falsche Port-Adresse vorliegt)
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Inbetriebnahme

2.3. Uberpriifung der Optokoppler

Nun wird gepriift, ob die Optokoppler richtig arbeiten und an BO bis B7 ange-

legte Eingabe-Daten richtig gelesen werden konnen.
- Einstellungen am Bus-Signalgeber: ADDRESS = 0000, DATA = CC

- AnschluB der Eingabe-Bits B0, B2, B4 und B6 an Upy =5V
1. Die Kontrol1-LEDs fiir BO, B2, B4 und B6 miissen Teuchten
2. Bei Betdtigung der Taste "IOR" des Bus-Signalgebers muB der Datenwert 55

angezeigt werden

= AnschluB der Eingabe-Bits B1, B3, B5 und B7 an Upy =5V
1. Die Kontrol1-LEDs fiir B1, B3, B5 und B7 miissen leuchten
2. Bei Betdatigung der Taste "IOR" des Bus-Signalgebers muB der Datenwert AA

angezeigt werden

Damit ist die Inbetriebnahme beendet
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Bereitstellungsliste

Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
1 Leiterplatte, BFZ/MFA 4.8
1 Frontplatte, Teilung L-C 05 z.B. Intermas
Alu, 2 mm dick, Breite: 25,7 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. Erhi STV-P-364 a/c
Nr. 9722.333.401
1 Combicon-Grundgehause 10polig, Ein- Phoenix-Contact
bauraster 5,08 mm, 90°-abgewinkelte Typ MSTB 1,5/10-G-5,08
Montage, ohne seitliche Wiande Best. Nr. 175 9091
(Postf. 1341, 4933 Blomberg)
1 Combicon-Steckerteil 10polig, Draht- Phoenix-Contact
einfiihrung in Steckrichtung Typ MSTB 1,5/10-ST-5,08

Best. Nr. 175 7093
1 Zylinderschraube M2,5x8 DIN 84

2 Zylinderschraube M2,5x10 DIN 84
3 Zylinderschraube M2,5x12 DIN 84

2 Zylinderschraube mit Schaft
BM2,5x10/5 DIN 84

5 Federscheibe A2,7 DIN 137
1 Federring B2,5 DIN 127

4 Sechskantmutter M2,5 DIN 439

2 Schraubensicherung, Kunststoff z.B. Intermas
Nr. 409-026 748
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Bereitstellungsliste

BFZ/MFA 4.8, - 12

Stckz. Benennung/Daten Bemerkung
1 Miniatur-Schiebeschalter 8polig DIL
8 Anreih-LED, rt, rechteckig 2,5 x 5 mm z.B. CQX 10
2 Tantal-Elko 4,7 uF/35 V Tropfenform
8 Widerstand 220Q Alle Widersténde
+57%, 0,25 W
8 Widerstand 4,7 kQ
8 Widerstand 10 kQ
8 Sperrschicht-FET BF 245 C
1 IC 74 LS 04, Sechs Inverter
2 IC 74 LS 85, 4-Bit-Vergleicher
1 IC 74 LS 373, 8-Bit-D-Flipflop
2 IC 4584, Sechs inv. Schmitt-Trigger CMOS, oder 74 C 14
2 IC ILQ 30, 4-fach Optokoppler oder ILQ 74
1 IC-Fassung 20polig DIL
4 IC-Fassung 16polig DIL
3 IC-Fassung 14polig DIL
3 Lotstift/Létnagel fiir 1,3 mm Loch- als MeBpunkte
n.B. | Lotdraht
n.B. LotTack
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
Das zur Inbetriebnahme der Baugruppe erforderliche Material ist der Bereit-

stellungsliste zur Inbetriebnahme zu entnehmen.
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Bohrplan Leiterplatte
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Bohrplan Frontplatte

Beschriftungsvorschlag
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Zusammenbau Baugruppe

BFZ/MFA 4.8. - 16

Stiickliste fiir den Zusammenbau

\
“t~ Zusammenbauzeichnung

Pos. |Stckz.| Benennung/Daten Bemerkung
1 1 Leiterplatte BFZ/MFA 4.8. komplett 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




FACHPRAKTISCHE UBUNG
MIKROCOMPUTER - TECHNIK

8-Bit-Parallel-Ausgabe
(galv. getrennt)

BFZ/MFA 4.9.







8-Bit-Parallel-Ausgabe (galv. getrennt) BFZ/MFA 4.9. -1

Inhaltsverzeichnis

Inhalt Seite
Hinweise 1
Blockschaltbild 2
Funktionsbeschreibung 3
Hinweise zum AnschluB von Lasten 4
Technische Daten 5
Stromlaufplan 6
Bestiickung Leiterplatte 7
Bereitstellungsliste zur Inbetriebnahme 10
Inbetriebnahme 1
Bereitstellungsliste 14
Bohrplan Leiterplatte 17
Layout Bestiickungsseite 18
Bohrplan Frontplatte 19
Fertigung Kihlkorper 20
Zusammenbau Baugruppe 21
Hinweise

Die 8-Bit-Parallel-Ausgabe-Baugruppe mit galvanisch getrennten Ausgidngen ist
fir die Ansteuerung von Gleichstrommotoren, Relais, Lampen und Wegeventilen
durch den BFZ/MFA-Mikrocomputer vorgesehen.

Die extern an die Baugruppe anzuschlieBende Lastspannung kann Werte zwischen
7 V und 24 V besitzen (Gleichspannung). Der maximale Ausgangsstrom ist abhan-
gig von der Anzahl der benutzten Ausgdnge und liegt zwischen 0,5 A und 1 A
(siehe "Technische Daten").

Alle Ausgdnge sind Gegentaktausgdnge, wodurch auch Briickenschaltungen z.B. zur
Ansteuerung von Gleichstrommotoren mit Richtungsumkehr und Bremsbetrieb mog-
Tich werden. AuBerdem konnen die Ausginge im Taktbetrieb mit einstellbarem Im-
puls/Pausen-Verhdltnis betrieben werden, wodurch sich unterschiedlich hohe
Ausgangsspannungen bei nur einer externen Lastspannung erzielen lassen.

Die Baugruppe ist aufgrund ihrer technischen Daten auch fiir den Einsatz in
SPS-Steuerungen geeignet. Der hierzu erforderliche SPS-Interpreter ist Be-
standteil der "Software-Erweiterung SP 1" zum BFZ/MFA-Mikrocomputer. Er ist im

Band "Fachtheoretische Ubungen" beschrieben.
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Funktionsbeschreibung

Die Funktionsbeschreibung bezieht sich nur auf das Blockschaltbild und ist fiir

den Ausbilder gedacht. Schaltungseinzelheiten werden nicht behandelt.

Die von der CPU an die Peripherie auszugebenden Daten gelangen iiber den Daten-
Bus in den Daten-Ausgabespeicher, wenn der AdreBvergleicher vom AdreB-Bus die
richtige Adresse erhdlt und auBerdem das Steuersignal IOW aktiv ist.

Jedes Bit steuert einen Optokoppler zur galvanischen Trennung von Steuer- und
Lastkreis an und auBerdem eine Kontroll-LED, die bei H-Pegel leuchtet.

Die Fototransistoren der Optokoppler steuern die IN-Eingdnge eines 8fach-Lei-
stungstreibers an, dessen Ausgange BO bis B7 auf die Frontplatte der Baugruppe
gefiihrt sind. Die Lastspannung Ugyt (7 V bis 24 V) wird dem Leistungstreiber
von auBen zugefiihrt. Die erforderliche Spannungsquelle muB fiir den Laststrom
aller angeschlossenen Verbraucher ausgelegt sein. Aus Upyr wird auBerdem eine
5-V-Versorgungsspannung gebildet, die gegeniiber der 5-V-Versorgungsspannung
des Mikrocomputers galvanisch getrennt ist.

Die Steuerung der Leistungstreiber erfolgt iiber Enable-Eingange mit Schmitt-
Trigger-Eigenschaften. Fiir jeweils zwei Bit des 8fach-Leistungstreibers
(B0/B1, B2/B3, B3/B4, B5/B6) ist ein gemeinsamer Enable-Eingang vorhanden. Bei
H-Pegel an den Enable-Eingdngen arbeiten die Leistungstreiber, bei L-Pegel
sind sie gesperrt (hochohmig).

Mit Hilfe von Steckbriicken kdonnen die Enable-Eingdnge entweder auf H-Pegel
("Pulsbetrieb AUS") oder auf die Ausgdnge eines Drejeckgenerators geschaltet
werden ("Pulsbetrieb"). Da der Gleichspannungsanteil der Dreieckspannung mit
Hilfe von Trimmerwidersté@nden veranderbar ist, erhalten die Enable-Eingange im
Pulsbetrieb nicht stdndig H-Pegel, sondern nur in den Zeitabschnitten, in de-
nen die Dreickspannung Werte oberhalb der Schaltschwellen der Enable~Eingdnge
(Schmitt-Trigger) besitzt. Hierdurch wird die Ausgangsspannung bzw. der Aus-—
gangsstrom der jeweiligen Ausgédnge gepulst, was einer Mittelwertveranderung
entspricht.

Die Hohe der Ausgangsspannung kann auf diese Weise jeweils fiir 2 Bit zwischen
0 und ca. 100% von UpyT verdndert werden, ohne die Spannung Uyt selbst zu
verandern. Es ist méglich, einige Ausginge gepulst und andere statisch zu be-

treiben.
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Hinweise zum AnschluB8 von Lasten

Lastwiderstande (z.B. Lampen, Relais) kdnnen von einem Ausgang (z.B. BO) ent-
weder gegen Upyr oder gegen den AnschluB M angeschlossen werden. Die fiir in-
duktive Lasten erforderlichen Freilaufdioden sind in der Ausgabe-Baugruppe be-

reits vorhanden (siehe auch im Stromlaufplan).

UEXT

. Relais zieht an bei
Ausgabe von "L",
AN 7] Konfroll-LED -

leuchtet nicht T
BO L7246V
—
=

Relais zieht an bei
Ausgabe von "H",
Ao |Zl Kontroll-LED

leuchtet

Gleichstrommotoren (max. 1 A im Dauerbetrieb) kdnnen in Briickenschaltung an
zwei Bit (z.B. BO und B1) angeschlossen werden. Bei H-Pegel an IN1 und L-Pegel
an IN2 Tauft der Motor in dié eine, bei umgekehrten Pegeln in die andere Rich-
tung. Fihren INT und IN2 beide gleiche Pegel, wird der Motor kurzgeschlossen
(Bremsbetrieb).

UEXT

1C10 NG 2N o1

PN

/'\ —
IN 1 B0 B1 N2 |
::>———~»4-I -—— :7“24V

N D10 A on
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Technische Daten

* Acht Ausginge, galvanisch getrennt (Optokoppler) mit gemeinsamem Bezugspo-
tential

* Externe Versorgungsspannung: 7 V bis 24 V (Gleichspannung)

* Ausgangsstrom: Abhidngig von der Anzahl der benutzten Ausginge

Die Ausgange sind in die beiden Gruppen BO bis B3 und B4 bis B7 eingeteilt.

Fiir jede Gruppe gilt:

- Imax = 0,5 A/Bit, wenn alle vier Ausgidnge der Gruppe im Einzelbitbetrieb
benutzt werden

- Imax =1 A fir 1 Bit und zusatzlich 0,5 A fir ein weiteres Bit der Gruppe
(Einzelbitbetrieb, 2 Bit der Gruppe unbeschaltet)

- Imax = 1 A, wenn zwei Bit einer Gruppe (B0O/B1 oder B2/B3 bzw. B4/B5 oder
B6/B7) in Vollbriickenschaltung betrieben werden und die anderen beiden Bit

der Gruppe freibleiben
* Gegentaktausgidnge ermdglichen ...
- Einzelbitausgabe (z.B. Relaisansteuerung)

- Ansteuerung von Gleichstrommotoren mit Richtungsumkehr und Bremsbetrieb

* Impulsbetrieb der Ausgiange mit einstellbarem Impuls/Pausen-Verhaltnis zur

Verdnderung von Gleichstrom-Mittelwerten moglich
* Ausgangssignalanzeige fiir jedes Bit durch LED
* Einstellbare Portadresse
* Anwendungsbeispiele: Ansteuerung von Relais, Lampen, Schrittmotoren, Modell-

Motoren, Wegeventilen usw. mit eigener Versorgungsspan-—

nung
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8-Bit-Parallel-Ausgabe (galv. getrennt)

Stromlaufplan
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Bestiickung Leiterplatte
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— vor Montage des Kihlkorpermontage
Kiihlkorpers iiber siehe Seite 9
IC10,11 u. 13 gesteckt

Stiickliste Leiterplatte BFZ/MFA 4.9,

Pos. | Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
1 1 Leiterplatte BFZ/MFA 4.9,

2 4 IC-Fassung 16polig

3 4 IC-Fassung 14polig

4 1 IC-Fassung 8polig

5 1 IC-Fassung 20polig

6 1 Minjatur-Schiebeschalter 8polig

7 1 Grundgehduse 10polig

8 1 Steckerteil 10polig
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Bestiickung Leiterplatte

BFZ/MFA 4.9. - 8

Bemerkung

Pos. | Stckz.| Benennung/Daten

9 1 Kiih1korper

10 1 Warmeleitblech

1 3 Federscheibe A3,2 DIN 137

12 3 Zylinderschraube M3x10 DIN 84
13 1 Stiftleiste einreihig, 4polig
14 1 Stiftleiste zweireihig, 4polig
15 4 KurzschluBbriicke RM 2,54

16 1 Isolierplatte Polyamid

Bauteilliste Leiterplatte BFZ/MFA 4.9,

mit Warmeleitpaste mont.

mit Warmeleitpaste mont.

vor Montage des Kiih1-
korpers iber IC10,
IC11 und IC13 gesteckt

Kennz. Benennung/Daten Bemerkung

R1...R8 Widerstand 4,7 k Alle Widersténde
+5%, 0,25 W

RI...R16 Widerstand 220

R17...R24 Widerstand 10 k

R25...R28 Trimmerwiderstand 10 k /0,1 W stehend, RM 5 x 2,5

R29...R32 Widerstand 10 k

R33, R34 Widerstand 220

R35 Widerstand 10 k

R36 Widerstand 22 k

C1...C4 Tantal-Elko 4,7 F/35V Tropfenform

C5...C8 Keramikkondensator 0,1 F/50 V

9 Keramikkondensator 0,047 F/50 V RM 5

C10 Tantal-Elko 2,2 F/35V Tropfenform
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Bestiickung Leiterplatte

BFZ/MFA 4.9. - 9

Kennz. Benennung/Daten Bemerkung

IC1, IC5 Sechs Inverter 74 LS 04

I1C2, IC3 4-Bit-Vergleicher 74 LS 85

IC4 8-Bit-D-F1ipflop 74 LS 273

IC6, IC7 4-fach Optokoppler ILQ 30 oder ILQ 74
1¢c8, IC9 6 Inv. Schmitt-Trigger 4584 oder 74 C 14
I1C10, IC11 Zweifach-Vol1-Briickentreiber L298

IC12 NF-Verstdrker TBA 820M

IC13 Positiv-Festspannungsregler 7805 5 V/1 A, TO 220
D1...D8 LED, rot, anreihbar abgewinkelt montiert
D9...D24 Si-Diode BYV 27/100

Montage des Kiihlkorpers

(1

N
16
Wz 9
| -
: ! | — 10
_l'_i___ L U‘K —J1 TC = 7] Lﬁ:y,u /
' i | l K\\
11,12 mit Warmeleitpaste
J montiert
! ! !
B — 4 — \ f_ 4 : _\ — il ‘
i — 3 _:@:__ _@_
- | T | <
| D I e === | | e | . al .
1 v v v v —v
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Bereitstellungsliste zur Inbetriebnahme

Zur Inbetriebnahme bzw. Priifung der Baugruppe "8-Bit-Parallel-Ausgabe (galv.

getrennt)" wird folgendes Material bendtigt:

Stckz. Benennung/Daten Bemerkung
1 Baugruppentrager mit Busverdrahtung Alle Baugruppen
BFZ/MFA 0.1. komplett aufge-

baut und gepriift

1 Bus—Absch1uB BFZ/MFA 0.2.

1 Trafo-Einschub BFZ/MFA 1.1.

1 Spannungsregelung BFZ/MFA 1.2,

1 Bus-Signalgeber BFZ/MFA 5.1.

1 Bus-Signalanzeige BFZ/MFA 5.2.

1 Prozessor 8085 BFZ/MFA 2.1.

1 Adapterkarte 64polig BFZ/MFA 5.3.

1 Gleichspannungs—-Netzgerat, Spannung

einstellbar 0...15 V, 1 A
2 VielfachmeBinstrument mogl. Digital-Multimeter

1 Drahtwiderstand 10Q /10 W Lastwiderstand
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Inbetriebnahme

1. Sichtkontrolle

Die Sichtkontrolle wird anhand von Stromlauf- und Bestiickungsplan sowie Stiick-

und Bauteilliste durchgefiihrt.
- Sind alle Lotstellen ordnungsgemal verlotet?
- Sind alle Elektrolytkondensatoren richtig gepolt?

- Sind alle ICs richtig eingesteckt?

- Sind alle Schrauben festgezogen?

2. Funktionspriifung

2.1. Reset-Steuerung, AdreBvergleicher und Dateniibernahme

DIL-Schalter S1 bis S8 der 8-Bit-Parallel-Ausgabe (galv. getrennt) in Stel-
Tung "ON" geschaltet (Port-Adresse 00)

Baugruppe "8-Bit-Parallel-Ausgabe (galv. getrennt)" iiber 64polige Adapter-

karte in den Baugruppentrager eingesteckt, alle Ausgédnge frei
Nach dem Einschalten der Betriebsspannung leuchten i.A. einige der Kontroll-
LEDs auf.

Baugruppe "Prozessor 8085" (BFZ/MFA 2.1.) zusdatzlich eingesteckt
Nach dem Einschalten der Betriebsspannung leuchtet jetzt keine Kontroll1-LED,
da das RESET-Signal der CPU-Baugruppe den Daten-Ausgabespeicher T16scht.

Bus-Signalgeber in den Baugruppentrager eingesteckt, Einstellungen:
Schalter "ON/OFF" in Stellung "ON", ADDRESS = 0000, DATA = 55
Bus-Signalanzeige eingesteckt (beliebige Stellung der Schalter)
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Inbetriebnahme

BFZ/MFA 4.9. - 12

- Messung des logischen Pegels an Pin 11 von IC4 (74 LS 273) gegen 0 V, Beob-

achtung der Kontroll-LEDs auf der 8-Bit-Parallel-Ausgabe (galv. getrennt):
1. Nach dem Einschalten Tleuchtet keine Kontroll1-LED (RESET)
2. Keine Steuertaste des Bus-Signalgebers betdtigt: H-Pegel an Pin 11 von

IC4

2. Steuertaste "IOW" des Bus-Signalgebers betdtigt: L-Pegel an Pin 11 von

IC4, nach dem Loslassen der IOW-Taste Anzeige des Datenwertes 55 durch

die Kontroll-LEDs

- Ausgabe der Datenwerte AA, FF und 00 an die Ausgabe-Baugruppe und Kontrolle,

ob die entsprechenden Kontrol1-LEDs aufleuchten

2.3. Priifen der Leistungstreiber im statischen Betrieb

- Alle 4 Steckbriicken (zur Umschaltung der Leistungstreiber auf Impulsbetrieb)

in Stellung "Pulsbetrieb AUS"

- AnschluB eines Gleichspannungsnetzgerdates (12 V, 1 A) an die Anschliisse UexT

(PTuspol) und M (Minuspol) der Ausgabe-Baugruppe

- Kontrolle der galvanisch vom System-Bus getrennten Spannung "(5 V)": Span-

nung zwischen Ausgang des 5-V-Spannungsreglers und AnschluBB M gemessen,

Sollwert zwischen 4,75 V und 5,25 V

- Aufbau folgender MeBschaltung:

- 1

'OUT Q
Uy l l 102/10W

——

—_—

-

—:Llnv
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Inbetriebnahme

- Ausgabe des Datenwertes 55 (Bus-Signalgeber, IOW); Messung des Ausgangsstro-
mes Igyr und der Ausgangsspannung Ugyt fir BO und Bl. Zu erwartende Werte:
UOUT Cca. 9,5 V. IOUT ca. 0.9 A

- Ausgabe des Datenwertes 00; zu erwartende MeBwerte: UOUT kleiner 0,1V, IOUT

kleiner 1 mA (evtl. andere Polaritédt)

- Ausgabe des Datenwertes AA; zu erwartende MeBwerte: Ugyr ca. 9,5 V, Igyt ca.

0,9 A (andere Polaritdt als bei der ersten Messung)

— AnschluB der MeBschaltung an B2 und B3 und Wiederholung der Messungen;
ebenso mit B4 und B5 sowie B6 und B7

2.4. Priifen der Leistungstreiber im Pulsbetrieb

- Alle 4 Steckbriicken (zur Umschaltung der Leistungstreiber auf Impulsbetrieb)
in Stellung "Pulsbetrieb EIN"; alle 4 Trimmerwiderstande zur Impulseinstel-

lung in Mittelstellung
- AnschTuB der MeBschaltung an BO und B1 und Ausgabe des Datenwertes 55

- Einstellbereich der Ausgangsspannung zwischen O V und ca. 10 V iiberpriifen
(Trimmerwiderstand "Bit 0,1"); Spannung anschlieBend auf 5 V einstellen
Die mit dem Trimmerwiderstand eingestellte Spannung ist eine Rechteckspan-
nung mit einem Spitzenwert von ca. 10 V. Das Impuls/Pausen-Verhdltnis ist

einstellbar und betrédgt bei Ugyr =5V ca. 1.

- Wiederholung der Messungen/Einstellungen bei AnschluB der MeBschaltung an B2
und B3, B4 und B5 sowie B6 und B7

- AnschlieBend sollen die Steckbriicken wieder in Position "Pulsbetrieb AUS"

gesteckt werden.

Damit ist die Inbetriebnahme beendet.



8-Bit-Parallel-Ausgabe (galv. getrennt)

Bereitstellungsliste

BFZ/MFA 4.9. - 14

Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
1 Leiterplatte, BFZ/MFA 4.9
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 TO03 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
1 Combicon-Grundgehduse 10polig, Ein- Phoenix-Contact
bauraster 5,08 mm, 90°-abgewinkelte Typ MSTB 1,5/10-G-5,08
Montage, ohne seitliche Wande Best. Nr. 175 9091
(Postf. 1341, 4933 Blomberg)
1 Combicon-Steckerteil 10polig, Draht- Phoenix-Contact
einfihrung in Steckrichtung Typ MSTB 1,5/10-ST-5,08
Best. Nr. 175 7093
3 Zylinderschraube M3x10 DIN 84
1 Zylinderschraube M2,5x8 DIN 84
2 Zylinderschraube M2,5x10 DIN 84
3 Zylinderschraube M2,5x12 DIN 84
2 Zylinderschraube mit Schaft
BM2,5x10/5 DIN 84
3 Federscheibe A3,2 DIN 137
5 Federscheibe A2,7 DIN 137
1 Federring B2,5 DIN 127
4 Sechskantmutter M2,5 DIN 439
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Bereitstellungsliste

BFZ/MFA 4.9. - 15

Stckz. Benennung/Daten Bemerkung
2 Schraubensicherung, Kunststoff z.B. Intermas
Nr. 409-026 748
1 Alublech 88 x 6 x 3 mm zur Herstellung eines
Warmeleitblechs
1 Profilkiih1korper Typ KL-138, 17 mm lang | z.B. Seifert Typ KL-138;
zur Herstellung eines
KiihTkorpers
1 Isolierplatte 90 x 40 x 0,2 mm Polyamid
1 Miniatur-Schiebeschalter 8polig, DIL
1 Stiftleiste 4polig, einreihig mit ge-
raden Stiften 0,6 x 0,6 mm im Raster
2,54 mm, Stiftlange Lotseite ca. 3 mm,
Steck/Wrapseite ca. 6 mm
1 Stiftleiste 4polig, zweireihig mit ge-
raden Stiften 0,6 x 0,6 mm im Raster
2,54 mm, Stiftlange Lotseite ca. 3 mm,
Steck/Wrapseite ca. 6 mm
4 KurzschluBbriicke RM 2,54 zum Aufstecken auf die
Stiftleiste
1 Keramikkondensator 0,047 uF/50 V RM 5
4 Keramikkondensator 0,1 uF/50 V RM 5
1 Tantal-Elko 2,2 pF/35 V Tropfenform
4 Tantal-Elko 4,7 uF/35 V Tropfenform
4 Trimmerwiderstand 10 k /0,1 W, stehend |RM 2,5 x 5
10 Widerstand 220 Q Alle Widerstande
+57, 0,25 W
8 Widerstand 4,7 kQ
13 Widerstand 10 kQ
1 Widerstand 22 kQ
8 Anreih-LED, rt, rechteckig 2,5 x 5 mm z.B. CQX 10
16 Si-Diode BYV 27/100, tee <25 ns z.B. Valvo
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Bereitstellungsliste

BFZ/MFA 4.9, - 16

Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
2 IC ILQ 30, 4-fach Optokoppler oder ILQ 74
2 Zweifach-Vol1-Briickentreiber-IC L2938 SGS Ates, Fa. Weisbauer-
Elektronik, Heiliger Weg 1,
4600 Dortmund
1 NF-Verstarker TBA 820M 8pol. DIP
1 Positiv-Festspannungsregler 7805 5V/1 A, TO 220
2 IC 74 LS 04, Sechs Inverter
2 IC 74 LS 85, 4-Bit-Vergleicher
1 IC 74 LS 273, 8-Bit-D-Fl1ipflop
2 IC 4584, Sechs inv. Schmitt-Trigger CMOS, oder 74 C 14
1 IC-Fassung 8polig DIL
4 IC-Fassung 14polig DIL
4 IC-Fassung 16polig DIL
1 IC-Fassung 20polig DIL
n.B. | Warmeleitpaste
n.B. | Lotdraht
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

Das zur Inbetriebnahme der Baugruppe erforderliche Material ist der Bereit-

stellungsliste zur Inbetriebnahme zu entnehmen.
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Bohrplan Leiterplatte

BFZ/MFA 4.9. - 17
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Layout Bestiickungsseite
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Bohrplan Frontplatte
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Material: Frontplatte L-C05
Alu 2mm
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Fertigung Kiihlkorper, Warmeleitblech, Isolierplatte

BFZ/MFA 4.9.

20

Kihlkorper fir 1C10, 11 und 13:

Material:
Profilkihlkorper
KL-138, 17mmlang

Material: Alu 3mm

L Material:
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Polyamid 90x40x0,2mm
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Zusammenbau Baugruppe

BFZ/MFA 4.9. - 21

s T]

12132

9

Stiickliste fir den Zusammenbau

Pos. |Stckz.| Benennung/Daten Bemerkung
1 1 Leiterplatte BFZ/MFA 4.9. komplett 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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Hinweise

Die Baugruppe "V24/RS232-Schnittstelle" ist eine Serienschnittstelle zur Da-
teniibertragung zwischen dem BFZ/MFA-Computer und der Peripherie (z.B. Drucker,
Datenterminals, SPS-Steuerungen). Baudraten zwischen 150 Bd und 9600 Bd sind
moglich.

Die Ein- und Ausgange besitzen +12-V-Pegelwandler, deren Anschliisse auf eine
25polige Buchse in der Frontplatte der Baugruppe gefiihrt sind. Die Belegung
der AnschluBbuchse kann durch Lotbriicken an die Erfordernisse der Peripherie
angepaBt werden. Hierdurch wird der AnschluB der Gerdte mit serieller Daten-

libertragung erleichtert.
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Funktionsbeschreibung

Die Funktionsbeschreibung bezieht sich nur auf das Blockschaltbild. Einzelhei-
ten des verwendeten Schnittstellenbausteins 8251 werden im Band 2 der Fach-
praktischen Ubungen behandelt (BFZ/MFA 4.4. "Programmierbare Serienschnitt-
stelle" und BFZ/MFA 4.4.a "Kassetten-Interface').

Die serielle Daten-Sendeleitung TxD, die serielle Daten-Empfangsleitung RxD
sowie einige Steuerleitungen des Schnittstellenbausteins 8251 sind iiber TTL/-
V24-Pegelwandler mit einer 25poligen Buchsenleiste auf der Frontplatte der
Baugruppe verbunden.

Fiir interne Steuerzwecke erhdlt der Baustein am Anschiufl CLK den von einem In-
verter aufgefrischten 2-MHz-Systemtakt.

Aus dem System-Takt wird auBerdem im Baudraten-Teiler der zur Parallel/Seri-
e11- und Seriell/Parallel-Wandlung erforderliche Baudraten-Takt gewonnen und
dem Baustein an den Anschliissen RxC und TxC zugefiihrt. Durch Létbriicken und
geeignete Initialisierung konnen 7 verschiedene Baudraten eingestellt werden
(siehe Tabelle im Stromlaufplan).

Der Daten-Bus ist iiber einen bidirektionalen Datenbus-Treiber in Tristate-
Technik mit den Datenleitungen des Schnittstellen-Bausteins verbunden. Der Da-
tenbus-Treiber trennt im Ruhezustand den Datenweg und gewdhrleistet im aktiven
Zustand einen ausreichend hohen Treiberstrom in Richtung System-Bus. Zur Akti-
vierung des Datenbus-Treibers muB der AnschluB CE (Chip Enable) L-Pegel erhal-
ten.

Uber den AnschluB DIR (direction, Richtung) wird mit dem Signal IOW die Ar-
beitsrichtung des Datenbus-Treibers gesteuert. Hierdurch wird festgelegt, ob
Daten vom Prozessor zum Baustein 8251 und von dort iiber den AnschluB TxD seri-
ell ausgesendet werden, oder ob der Prozessor die iiber den AnschluB RxD seri-
ell empfangenen Daten liest.

Die Freigabe des Datenbus-Treibers und des Schnittstellenbausteins erfolgt
durch den AdreBvergleicher. Dies geschieht nur, wenn die Adresse auf den
AdreBleitungen A4 bis A7 mit derjenigen Baugruppen-Nummer iibereinstimmt, die
mit den Schaltern S1 bis S4 eingestellt ist. Zur Freigabe des AdreBverglei-
chers muB eine der Steuerleitungen IOW oder IOR aktiv sein.

Mit der AdreBleitung A0 werden bei H-Pegel die Control-Register, und bei L-

Pegel die Datenregister (Sender- und Empfianger-Register) des 8151 adressiert.
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Funktionsbeschreibung

Verbindungen Schnittstellenbaustein — 25polige Buchsenleiste

- "TxD" (Transmitter-Data, Senderdaten): Serieller Datenausgang des Bausteins,
durch Lotbriicke 2 mit AnschluBstift 2 der 25poligen Buchsenleiste verbunden

- "RxD" (Receiver-Data, Empfiangerdaten): Serieller Dateneingang des Bausteins,
durch Lotbriicke 4 mit AnschluBstift 3 der 25poligen Buchsenleiste verbunden

- "RTS" (Request To Send, Sendeteil der Peripherie einschalten): Der Signalzu-
stand dieses beliebig verwendbaren Bausteinausgangs wird bei der Initiali-
sierung durch das Kommandowort festgelegt und kann danach auch wieder per
Programm veridndert werden. In der Grundverdrahtung der V24/RS232-Schnitt-
stelle wird das Bausteinsignal RTS iber die L&tbriicke 15, den Pegelwandler
1C7.2 und die Lotbriicke 6 auf den RTS-AnschluB der 25poligen Buchsenleiste
gefiihrt (AnschluBstift 4).

- "RxRDY" (Receiver Ready, Empfanger hat ein Zeichen empfangen/ist besetzt):
Ausgang, der beim Vorliegen eines Zeichens im Empfangerregister des Schnitt-
stellenbausteins H-Pegel annimmt. In der Grundverdrahtung der Schnittstelle
wird RxRDY iber die Briicke 18, den Pegelwandler IC7.3 und die Briicke 11 zum
AnschluBstift "DTR" der 25poligen Buchsenleiste gefiihrt. Hiermit kann der
externe Datensender so lange gestoppt werden, bis das Empfédngerregister des
Bausteins von der CPU gelesen ("geleert") wurde und damit wieder bereit ist,

ein neues Zeichen aufzunehmen.

- "CTS" (Clear To Send, Senderfreigabe): L-Signal an diesem Bausteineingang
gibt den eigenen Datensender frei, H-Signal sperrt ihn. Uber den Pegelwand-
ler 1C8.2 und die Lotbriicke 8 ist der CTS-AnschluB des Bausteins mit An-
schluBstift 5 der 25poligen Buchse verbunden. Hier ist zur Senderfreigabe 0-
Signal (+3 V bis +12 V) erforderlich. Bei 1-Signal (-3 V bis -12 V) oder of-
fenem Eingang ist der Datensender gesperrt.

Wird anstelle der Lotbriicke 8 die Lotbriicke "9" geschlossen, so erfolgt die
Senderfreigabe nicht iiber die Peripherie, sondern iiber R5 (Datensender ist

standig freigegeben).
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Funktionsbeschreibung

- "DTR" (Data Terminal Ready, Betriebsbereitschaft des eigenen Gerdtes): Der
Signalzustand dieses beliebig verwendbaren Ausgéngs wird bei der Initiali-
sierung des Bausteins durch das Kommandowort festgelegt und kann danach auch
wieder per Programm verdndert werden. Mit L-Pegel am BausteinanschluB DTR
kann einem Peripheriegerdt mitgeteilt werden, daB die Serienschnittstelle

betriebsbereit ist.

- "DSR" (Data Set Ready, Betriebsbereitschaft eines anderen Gerdtes): Der Si-
gnalzustand dieses beliebig verwendbaren Eingangs kann iber das Statuswort
des Schnittstellenbausteins abgefragt werden. Mit Hilfe des Anschlusses DSR
ist der Prozessor hijerdurch z.B. in der Lage, die Betriebsbereitschaft eines
Peripheriegerites festzustellen. Hierzu muB dieses Gerat 0-Signal (+3 V bis
+12 V) auf die DSR-Leitung legen.
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V24/RS232-Schnittstelle

Stromlaufplan
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V24/RS232-Schnittstelle BFZ/MFA 4.10. - 7

Bestiickung Leiterplatte
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Stiickliste Leiterplatte BFZ/MFA 4.10.
Pos. | Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
1 1 Leiterplatte BFZ/MFA 4.10.
2 1 IC-Fassung 28polig
3 1 IC-Fassung 16polig
4 1 IC-Fassung 20polig
5 1 Miniatur-Schiebeschalter 4polig
6 6 IC-Fassung 14polig
7 1 Lotbriicke bei "A", hergestellt siehe auch im
aus Schaltdraht 0,5 mm Stromlaufplan




V24/RS232-Schnittstelle

Bestiickung Leiterplatte

BFZ/MFA 4.10. - 8

Pos. | Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung

8 1 Sub-D-Buchsenleiste 25polig

9 2 Zylinderschraube M3x10 DIN 84

10 2 Federscheibe A3,2 DIN 137

1 2 Sechskantmutter M3 DIN 439

12 1 Lotstift/-nagel fiir 1,3 mm-Loch-@

13 8 Lotbriicke; bei "2", "4", "6", "8", Grundeinstellung der

ll-I-I"' ll-]3ll' "15" Und "18"

Bauteilliste Leiterplatte BFZ/MFA 4.10.

V24/RS232-Schnittst.

Kennz. Benennung/Daten Bemerkung
R1...R6 Widerstand 4,7 kQ +5%, 0,25 W
€1...C3 Tantal-Elko 4,7 uF/35 V Tropfenform
C4...C9 Keramikkondensator 330 pF/50 V
IC1 4-Bit-Vergleicher 74 LS 85
IC2 Sechs Inverter 74 LS 04
IC3 Programmierbarer Serienschnitt-
stellen-Baustein 8251A
IC4, IC6 4-Bit-Binarzéhler 74 LS 93
IC5 Vier NAND-Gatter 74 LS 00
1C7 Vier Leitungstreiber fiir V24-
Schnittstellen, MC 1488 oder 75188
1C8 Vier Leitungsempfanger fiir V24-
Schnittstellen, MC 1489 oder 75189
I1C9 Acht Bus-Transceiver 74 LS 245
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Bereitstellungsliste zur Inbetriebnahme

Zur Inbetriebnahme bzw. Priifung der Baugruppe "V24/RS232-Schnittstelle" wird
folgendes Material benctigt:

Stckz. Benennung/Daten Bemerkung
1 Baugruppentrager mit Busverdrahtung Alle Baugruppen
BFZ/MFA 0.1. komplett aufge-
baut und gepriift
1 Bus-AbschluB 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., einge- bestiickt mit MAT 85
richtet als EPROM-Baugruppe
1 8-K-RAM/EPROM BFZ/MFA 3.1., einge- bestiickt mit mind. zwei
richtet als RAM-Baugruppe Stiick 2-K-RAM-Bausteinen
ab Adresse F800 und E000
1 ASCII-Tastatur BFZ/MFA 8.1.
1 Video-Interface BFZ/MFA 8.2.

1 Datensichtgeriat
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Inbetriebnahme

1. Sichtkontrolle

Die Sichtkontrolle wird anhand von Stromlauf- und Bestiickungsplan sowie Stiick-
und Bauteilliste durchgefiihrt.

- Sind alle Lotstellen ordnungsgemiB verlotet?

- Sind alle erforderlichen Lotbriicken geschlossen?
- Sind alle Elektrolytkondensatoren richtig gepolt?
- Sind alle ICs richtig eingesteckt?

- Sind alle Schrauben festgezogen?

2. Funktionspriifung

Bei der Funktionspriifung wird die V24/RS232-Schnittstelle im BFZ/MFA-Mikrocom-
puter betrieben und vom Betriebssytem MAT 85 initialisiert. Durch eine Draht-
bricke wird eine Verbindung zwischen dem Ausgang des seriellen Datensenders
(TxD) und dem Eingang des seriellen Datenempfiangers (RxD) hergestellt.

Mit Hilfe eines Priifprogramms gibt die CPU einen Datenwert iiber die V24/RS232-
Schnittstelle aus, empfangt diesen wieder und stellt den empfangenen Datenwert
als ASCII-Zeichen auf dem Bildschirm des Datensichtgerates dar.

2.1. Vorbereitungen zur Inbetriebnahme der V24/RS232-Schnittstelle

Lotbriicke "9" zusdtzlich geschlossen

Alle vier Schalter zur Einstellung der Baugruppen-Nummer gedffnet (ergibt
Adr. "FX")
Verbindung zwischen TxD und RxD hergestellt (Drahtbriicke zwischen AnschluB3 2

und AnschluB 3 der 25poligen Buchsenleiste)
BFZ/MFA-Mikrocomputer mit eingesetzter V24/RS232-Schnittstelle eingeschaltet

und Betriebssystem gestartet
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Inbetriebnahme

2.2. Uberpriifung der Schnittstelle

- Eingabe des folgenden Priifprogramms in Assemblersprache ab Adresse F800:

F800 3E 2A PRUEF: MVI A,2A ;Akku mit Wert fir das Zeichen "*"
; Taden
F802 CD 2108 CALL 0821 ;Unterprogramm "CASO" (Kassetten-

;Out-Routine, Sendeprogramm fiir
;serielle Schnittstelle)

F805 CD EFO7 CALL O7EF  ;Unterprogramm ¥CASI" (Kassetten-
; In-Routine, Empfangsprogramm fiir
iserielle Schnittstelle)

F808 CD 5200 CALL 0052 ;Unterprogramm "WCHR" (Write Cha-
sracter, gibt Akku-Inhalt auf dem
:Bildschirm aus)

F80B C3 00F8 JMP PRUEF  ;Zuriick zum Programmanfang

F8OE END ;Assembler-Ende

- Priifen des eingegebenen Programms mit Hilfe des Disassemblers
- Start des Programms auf Adresse F800
Wenn der Bildschirm mit dem Zeichen "*" beschrieben wird, ist die Baugruppe

in Ordnung.

- Nicht vergessen: Entfernen der zusitzlich eingebauten Lotbriicke "9"

Damit ist die Inbetriebnahme beendet.



V24/RS232-Schnittstelle

Bereitstellungsliste

BFZ/MFA 4.10. - 12

Stckz.

Benennung/Daten

Bemerkung

1

je 1

Leiterplatte, ca. 110x170 mm

Mat.: Epoxid-Glashartgewebe (Hgw 2372)

Filmvorlage BFZ/MFA 4.10.L u. 4.10.B
zum Belichten der Leiterplatte

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

Griff komplett mit Abdeckung TO3
Frontverbinder 1,6 FEE
Messerleiste 64polig, DIN 41612

Zylinderschraube M3x10 DIN 84

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

Zylinderschraube mit Schaft
BM2,5x10/5 DIN 84

Federscheibe A3,2 DIN 137
Federscheibe A2,7 DIN 137

Federring B2,5 DIN 127
Sechskantmutter M3 DIN 439
Sechskantmutter M2,5 DIN 439
Schraubensicherung, Kunststoff
Sub-D-Buchsenleiste mit Kunststoff-
winkel (mit Lochplatte vernietet),
25polig, 90° abgewinkelt zum Ein-
loten in gedruckte Schaltungen
Miniatur-Schiebeschalter 4polig DIL
Tantal-Elko 4,7 pF/35 V

Widerstand 4,7 k2

doppelseitig Cu-kaschiert
(35 um) u. mit Fotolack
beschichtet

je nach Atzverfahren Pos.-
oder Neg.-Film

z.B. Intermas
Nr. 409-017 665

z.B. Intermas
Nr. 409-017 927

z.B. Intérmas
Nr. 409-024 830

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

z.B. Intermas
Nr. 409-026 748

z.B. Fischer Metroplast
Nr. DB WK 25

Tropfenform

+57, 0,25 W
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Bereitstellungsliste

Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung

6 Keramikkondensator 330 pF/50 V RM 2,5
1 IC 74 LS 04, Sechs Inverter

1 IC 74 LS 85, 4-Bit-Vergleicher

2 IC 74 LS 93, 4-Bit-Bindrzdhler

1 IC 74 LS 00, Vier NAND-Gatter

1 IC 74 LS 245, Acht Bus-Transceiver

1 IC 8251A, programmierbarer serieller
Schnittstellen-Baustein

1 IC MC 1488, Vier Leitungstreiber fiir oder SN 75188
V24-Schnittstellen

1 IC MC 1489, Vier Leitungsempfanger oder SN 75189
fiir V24-Schnittstellen

6 IC-Fassung 14polig DIL

1 IC-Fassung 16polig DIL
1 IC-Fassung 20polig DIL
1 IC-Fassung 28polig DIL
1 Lotstift/Lotnagel fiir 1,3 mm Loch-§ als MeBpunkt

n.B. Schaltdraht 0,5 mm
n.B. Lotdraht

n.B. LotTack

n.B. Reinigungsmittel zum Entfetten der
Frontplatte
n.B. Beschriftungsmaterial, Abreibe- zum Beschriften der
symbole oder Tuscheschreiber Frontplatte
n.B. Plastik-Spray zum Besprihen der
Frontplatte

Das zur Inbetriebnahme der Baugruppe erforderliche Material ist der Bereit-

stellungsliste zur Inbetriebnahme zu entnehmen.
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BFZ/MFA 4.10.

V24/RS232-Schnittstelle
Bohrplan Leiterplatte
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Layout Bestiickungsseite
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Bohrplan Frontplatte

Beschriftungsvorschlag

i (- -
V24L/RS232
Schnittstelle
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Material: Frontplatte L-C 05
Alu 2mm
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Zusammenbau Baugruppe

BFZ/MFA 4.10. - 17

- T

12132

10g 9

|
.ﬁi B i‘é&jﬁ '

8 9

Stiickliste fiir den Zusammenbau

Pos.

Stckz.

Benennung/Daten

Bemerkung

W 00 N O O & W NN =

[ Y
N = O

-
w

—

N NN P Ol W = o e

Leiterplatte BFZ/MFA 4.10.
Griff komplett

Frontplatte

Frontverbinder

Messerleiste 64polig, DIN 41612
Zylinderschraube M2,5x8 DIN 84
Federring B2,5 DIN 127
Zylinderschraube M2,5x12 DIN 84
Federscheibe A2,7 DIN 137
Sechskantmutter M2,5 DIN 439
Zylinderschraube M2,5x10 DIN 84

Zylinderschraube mit Schaft,
BM2,5x10/5 DIN 84

Schraubensicherung, Kunststoff

komplett bestiickt



Anschluflibelegung

V 24/RS 232 -Datenkabel

a) Dclx; genormic 25polige Stecker fir die V24-Schaitt-
stelle.

X0 (2} X0 (2)
b) Tabelle der V24-Signale. Die angegebene Signalrich- ><
tung bezieht sich immer auf die Blickrichtung vom RXD(3) RXD (3}
Computer bzw. Terminal zum Modem.
RTS (4) RTS (&)
crs(s) >< CTS (S
GND () GND (7)
1 3 OSR (6!—“ DSR (6)
a) \,‘ 4,/ OTR (20) OTR (20)
OOOOOOOOOOOJ X
O 000000000CO O R‘(zz’ Rl lzz,
/
% 5
b)
Stift | Signal- Bezeichnung nach Techn Bezeichnung
Nr. |richtung Abh.
DIN | V24 RS232 englisch deutsch
1
2 aus D1 103 BA TXD Transmitted Data Sendedaten
3 |ein D2 |[104 BB RXD | Received Data Empfangsdaten
4 |aus S2 105 CA RTS | Request to send Sendeteil einschalten
S |ein M2 |106 CB CTS Clear to send Sendebereitschaft -
6 Jein M1 107 CC DSR Data set ready Betriebsbereitschaft
7 E2 102 AB GND | Signal ground Betriebserde
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20 Jein S1.1 |108/1 Connect data set Obertragungsleitungen
oder to line einschalten
aus S1.2 |108/2 |[CD DTR | Data terminal ready Terminal betriebs-
bereit
21
g cin M3 | 125 CE RI }_ling inidicator Ankommender Ruf
24
25




FACHPRAKTISCHE UBUNG
MIKROCOMPUTER - TECHNIK

AD/DA-Wandler

(mit Hardware-Wandlern)
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1. Einleitung

Viele elektronische Verarbeitungssysteme werden im Bereich der
MeB-. Regelungs- oder Steuerungs-Technik eingesetzt. Die Anwen-
dung der digitalen Schaltungstechnik ist heute so weit verbrei-
tet, daB vielfach analoge Systeme vom Markt verdrangt wurden. Di-
gitale Signale konnen im Gegensatz zu analogen Signalen direkt
verarbeitet oder gespeichert werden. Ein weiterer Vorteil liegt
in der digitalen Signaliibertragung. Die Signale werden auf dem
Ubertragungsweg kaum verfalscht. Deshalb wird man in der Praxis

analoge Signale so frith wie méglich digitalisieren.

Die meisten Meffiihler fir elektrische und nichtelektrische GréBen
(z.B. Temperatur, Druck, Drehzahl) liefern analoge elektrische
Signale. Vor ihrer Verarbeitung in digitalen Systemen missen die-
se analogen elektrischen Signale umgewandelt werden. Dies ge-
schieht mit sogenannten Analog/Digital-Wandlern. Soll das Ergeb-
nis einer digitalen Verarbeitung auf analoge Signalempfanger ge-
geben werden, so ist hier zuvor eine Digital/Analog-Wandlung aus-
zufihren. Beide Wandlungsarten lassen sich mit der hier vorge-
stellten Baugruppe "AD/DA-Wandler" durchfihren: 1 Kanal analog-

ein, 1 Kanal analog-aus.

In dieser Ubung werden Aufbau und Funktion der Baugruppe be-
schrieben. Bei der Konzeption der Hardware wurde Wert auf den

Einsatz von industrie- und handelsiiblichen Bauteilen gelegt.

Die Baugruppe ist beliebig adressierbar und 1a8t sich wie eine
Eingabe- oder Ausgabe-Baugruppe ansprechen. Obwohl beim Benutzen
der Hardware Kenntnisse iliber verschiedene Wandlungsverfahren
nicht erforderlich sind, ist es hilfreich, die Prinzipien der AD-

und der DA-Wandlung zu kennen.

Die eingesetzten 8-Bit-Wandler machen mit Hilfe der Versorgungs-
spannung des MFA-Systems eine Umsetzung von +10 V moglich. Weil
die AD-Wandlung nur ca. 20 ps und die DA-Wandlung nur ca. 1 ps
dauert, 1&a8t sich die Baugruppe sowohl fiir analoge Mefdaten-

erfassung als auch fir regelungstechnische Vorgange einsetzen.
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2. Blockschaltbild und Arbeitsweise der AD/DA-Baugruppe

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild der AD/DA-Wandler-Baugruppe, die
im wesentlichen aus den Schaltungsteilen AdreBvergleicher, AD-
Wandler-Baustein und DA-Wandler-Baustein besteht. Vor der Be-
schreibung spezieller Einzelheiten wird zunidchst die grundsatz-

liche Wirkungsweise der Baugruppe anhand dieses Blockschaltbildes

erklart.
Systemw Bus
A0 ~ A7
iOR —
10W
Adrefi-
vergleicher I |
[TTTTTT] . .
Y c— —
{AOF DAF
Ausgangs -
versmfker Freigabe
N
out ) \J DA - Wandler
Impedanz-
wandler ——
START  f=d\
) i
IN) > AD-Wandler | " >
—V

Bild 1: Das Blockschaltbild der AD/DA-Wandler-Baugruppe.

Wenn der AdreBvergleicher die Gleichheit der Adresse (A0 - A7)
mit der eingestellten Baugruppen-Nummer signalisiert, so ist zur
Einleitung der AD-Wandlung das IOR-Steuersignal erforderlich und
zur DA-Wandlung das Taﬁ:Steuersignal. Mit Hilfe der UND-Gatter
werden die beiden Aktivierungs-Signale ADF (Analog/Digital-Frei-

gabe) und DAF (Digital/Analog-Freigabe) erzeugt.

Mit ADF wird die AD-Wandlung eingeleitet, die dafiir sorgt, daB
der am IN-Eingang anliegende analoge Wert als entsprechende di-
gitale GroBe am Ausgang des AD-Wandler-Bausteins erscheint. Von

hier aus gelangt er zum System-Bus.
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Das DAF-Signal gibt den DA-Wandler-Baustein frei. Damit ist am
QUT-AnschluB der analoge Wert verfiigbar, der als digitale GroBe

vom System-Bus ausgesendet wurde.

3. Der 8-Bit-AD-Wandler ZN 427

Ausgang ~—o Eingang Referenz-
A R - 2R - Netzwerk r_.___-a-—o Ausgang | SPannung
Vergleicher —l I I I | l I | +2,5V
= REF
Analog- 6 N Analogspannungs - Schalter T ® o GND
eingang
" [TTTTTT] L
e SUKZESSIVES APROXIMATIONS - o START
:ﬂgz;g ol REGISTER Lo BUSY
HERREENR
+5V ot Tristate - Treiber I 0E

" 12 13w 15 |6 17 e

6 & & &6 & & & &
MSB(;'I' LSB“O)
~ J

Y
Digitatausgdnge

Bild 2: Das Blockschaltbild des ZN 427.

Der ZN 427 benutzt das Verfahren der sogenannten sukzessiven Ap-
proximation (der schrittweisen Annidherung). Es wird auch als Ite-
rations- oder Wageverfahren bezeichnet und bendtigt sehr kurze
Konversionszeiten (Wandlungszeiten). Man beginnt bei dem Bit mit
dem hochsten Stellenwert (MSB = 27). Ergibt das MSB einen Wert,
der kleiner ist als das analoge Eingangssignal, so wird dieses
Bit gesetzt. Danach wird die Summe aus MSB und dem Bit 2% gebil-
det und mit dem Eingangssignal verglichen. Ist z.B. die Summe aus
MSB und Bit 2¢ zu groB, so entfallt 2% und es wird die Summe aus
MSB und Bit 2% gebildet. Mit dieser Methode ndhert man sich immer

mehr dem Eingangssignal an.
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Momentanwert -

Analog-
signal

Digitalwert —=—

Bild 3: Das Prinzip der sukzessiven Approximation.

3.1 Die Erzeugung des Takt-Signals

Fir die AD-Wandlung ist ein Taktsignal erforderlich. Es wird mit

Hilfe von zwei Binarteilern im Baustein 74LS73 aus dem 2-MHz-Sy-

stemtakt des MFA-Systems gewonnen (siehe Bild 4). Dadurch erhalt

man am Ausgang der Bindrteiler ein 500-kHz-Signal.

+5V
A
I
14 12 7
- 1J Q 1J
S i O Y N
31KR o] LER 10 K e Q
QL Iz Te

CK

aP—=1

Bild 4: Die Erzeugung des 500-kHz-CK-Signals.
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3.2 Die zeitliche Steuerung der AD-Wandlung

LSBj—— Do
+sv IN 427 —
AD-Wandler
74LLS 73 —
— 1) —11J) K ———
(LK —d (]--__—I_‘—Q>Cl---\ MSB ——-D07
— 1K —1 1K — START OF  BUSY
i.I I + * +

Bild 5: Binarteiler mit AD-Wandler.

Uber die Binarteiler erhalt der ZN 427 standig das Taktsignal
(siehe Bild 5). Damit wird aber noch keine Wandlung eingeleitet.
Die Wandlung beginnt erst dann, wenn der Eingang START einen
Startimpuls bekommt. Wahrend der Wandlungszeit (ca. 18 is) lie-
fert der Ausgang BUSY ein L-Signal und zeigt damit an, daf8 der ZIN
427 mit der Wandlung beschaftigt ist und fir keinen neuen Start-

impuls bereit ist (siehe Bild 6).

Der Eingang OE (Output Enable) steuert die Tristate-Ausgange
DO - D7 des Wandlers. Mit einem L-Signal an OE werden die
Datenausginge vollkommen abgeschaltet. Das H-Signal an OE gibt
die Ausgange wieder frei, so daB ein Zugriff auf die Daten

moglich ist.

Daten stehen bereit

Bild 6: Das Zeitdiagramm der AD-Wandlung beim ZN 427.
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3.3 Die Erzeugung der Signale START, OE und READY

Soll eine AD-Wandlung eingeleitet werden, so missen zunachst die
AdreBvergleicher IC 4 und IC 5 (Baustein 74LS85) Gleichheit si-
gnalisieren. Auf die Arbeitsweise des 8-Bit-AdreBvergleichers
wird in dieser Ubung nicht eingegangen, da der AdreBvergleicher
in den Fachpraktischen Ubungen des MFA-Mediensystems bereits

mehrfach beschrieben wurde.

Lse——>00

ZN 4217
AD-Wandler

START  OE BUSY

| Ic 21 Ic 2.2
& &

Ready
o o
1C1.3

! IC2.3

1k v Lk7 | I &

Vi ml ADE o

IC1.2
+5V

i0R 1

1C5
AL — =0UT

— 4
— LS85

A7 =IN

+5V

Bild 7: Die Erzeugung der Steuersignale.

Mit Hilfe von IC 1.2 und IC 2.3 wird das OUT-Signal von IC 4 mit
dem TBﬁLSignal des MFA-Systems verkniipft (siehe Bild 7). Am Aus-
gang von IC 2.3 erscheint jetzt das ZBF:Signal (Analog/Digital-
Freigabe). Der low-Pegel von ADF ist wihrend der gesamten Wand-
lungszeit (ca. 18 ps) vorhanden. Zum Starten ist aber ein kurz-

zeitiger Impuls erforderlich. Deshalb wird das ADF-Signal mit
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Hilfe der Widerstande R8 und R9 sowie des Kondensators C2 diffe-
renziert. Die Diode V begrenzt bei der steigenden Flanke von ADF

das START-Signal auf ca. 5,7 V.

Der Eingang OE erhadlt wahrend der gesamten Wandlungszeit einen H-
Pegel (siehe Bild 8). Innerhalb dieser Zeit liefern die Tristate-

Ausgange DO - D7 verdanderliche digitale Signale.

o] —

I

OE__J L___
00-07——( N e

—

verdnderliche Daten feststehende Daten

Bild 8: Das Zeitdiagramm von ADF, START und OE.

Erst am Ende der Wandlung, wenn das digitale Ergebnis bereit-
steht, Ubernimmt die CPU des MFA-Systems den digitalen Wert. Sie
wird wahrend der Wandlung iber den READY-AnschluB angehalten. Die
CPU 188t sich liber den READY-AnschluB aber nur dann anhalten,
wenn zwischen der fallenden Flanke von TOR und dem L-Pegel am
READY-Eingang nicht mehr als ca. &0 ns liegen. Das BUSY-Signal
des Wandlers reagiert allerdings auf den START-Impuls mit einer

Verzogerung von ca. 250 ns (siehe Bild 9).

CK I l
START _l/-—
BUSY |

| =

READY I

Bild 9: Das Zeitdiagramm von START, BUSY und READY.
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Aus diesem Grunde kann der BUSY-Ausgang nicht direkt den READY-
Eingang ansteuern. Das READY-Signal wird deshalb aus dem START-
Impuls und dem BUSY-Signal gebildet; siehe Bilder 7 und 9. So

ergibt sich nur noch eine Verzégerung von maximal 50 ps. Um das
gleichzeitige Arbeiten mit Baugruppen zu ermdglichen, die eben-
falls das READY-Signal benutzen, wurde in die READY-Leitung eine
Germanium-Diode gelegt. Dadurch erhidlt man eine ODER-Verknipfung

der einzelnen Baugruppen.

3.4 Der Analog-Eingang

Der AD-Wandler erhalt das analoge Eingangssigral tber den

Eingang IN (siehe Bild 10, Pin 6). Er besitzt einen zuldssigen
Analogbereich von O V bis zu dem Pegel, der am Referenzspannungs-
Eingang (Pin 7) anliegt. Da in der vorliegenden Schaltung diesem
Eingang die intern erzeugte Referenzspannung zugefiihrt wird, darf

der Pegel am AnschluB8 6 den Wert von 2,5 V nicht Uberschreiten.

&[39k
N Sk-FR
(e 4
6
i ZN 427 -
L I
m' 8k2|:2 2
a: Sk+FR 190 AD-Wandler —
+5Vo {R6_} HIN —
byl Uret
&|8k2 | 8 out —
-12v 180k
—— 07
—(R7} *{ Rext

Bild 10: Der Eingangs-Spannungsteiler.

Wird ein bipolarer Analogbereich gewlinscht, so muf am AnschluB 6
mit Hilfe von richtig dimensionierten Spannungsteilern (R1 - RS5;
siehe Bild 10) der niedrigste Analogwert den Pegel 0 V und der

hochste Analogwert den Pegel +2,5 V ergebern.
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Bei der Berechnung von R1 - R5 wurde von einem Analogbereich
ausgegangen, der sich von -12,8 V bis +12,7 V erstreckt. So er-
halt man am digitalen Ausgang DO - D7 eine Zuordnung von 1 Digit
pro ¢,1 V. Fir einen anderen Eingangsspannungsbereich missen die
Widerstande R1 - R5 gedndert werden.

Bei unipolaren Operationen gilt:

Uemax
R1 + R2 = —_— 4 ki
2,5V
Uemax
R2 + R4 = .4 ki

Uemax - 2,5V
Der Widerstand R5 sollte durch eine Reihenschaltung aus einem

1-Mi{l-Potentiometer und einem 680-k{}-Festwiderstand ersetzt werden.

Bei bipolaren Operaticonen gilt:
Uemax
R1 + R2 —_— . 8 k&
2,5V

Uemax

R3 + R4 8 ki:
Uemax - 2,5 V
Der Widerstand R5 kann als 8,2-ki:-Festwiderstand eingesetzt wer-

den.

Uber den Widerstand R7 wird ein interner Differenz-Verstarker mit
einer negativen Spannung versorgt. Steht keine -12 V zur Verfu-

gung, so muB R7 entsprechend der folgenden Tabelle geadndert werden:

%fj 47 | 82 | 150 | 180 | 220 | 330 | 390 | 470
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3.5 Die interne Referenzspannungs-Erzeugung

Der AD-Wandler ZN 427 besitzt eine interne 2,5-Volt-Z-Diode. Mit
Hilfe des vorgeschalteten externen Widerstandes R6 wird die 2,5-V-

Referenzspannung erzeugt (siehe Bild 11).

Der Kondensator C1 sorgt fir eine zusatzliche Stabilisierung der

Referenzspannung.

IN 427
AD-Wandler

390

+5V o——{ e J—o—d 2T

(=
—

LuF
I

Bild 11: Die interne Referenzspannungs-Erzeugung beim ZN 427.

4. Der DA-Wandler-Baustein ZN 428

Eingang

Referenz-

spannun PR— -
’ Ausgang ] R-2R - Netzwerk I'——-S—O 23:9“;29
+25V

REF A }

Analog 4
GND Schalter I

IV 11

chgntul s |

GND 1 Datenspeicher I——‘—o EN

A A A

2 1 6] 15| 0w By 2 n

6 o0 & ¢ & o o
(LsB) 20 27 (MSB)

Bild 12: Das Blockschaltbild des ZN 428.

Der ZN 428 besitzt einen Datenspeicher fir die digitale Ein-
gangsinformation. Die Ausgange dieses Datenspeichers werden einem
R-2R-Widerstandsnetzwerk zugefiihrt. Am Ausgang des Netzwerks kann
das analoge Ausgangssignal abgegriffen werden. Ahnlich wie der

ZN 427 besitzt auch der DA-Wandler ZN 428 eine interne Referenz-
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spannungs-Quelle. Die intern erzeugte Referenzspannung von 2,5 V
wird direkt dem Referenzspannungs-Eingang zugefiihrt wird (siehe
Bild 13).

ZN 428

DA -Wwandler
~
| %]

IN ouT

&) l 3900
+— —* [R19 }—o +5V
1 &TpF '

Bild 13: Die Versorgung des Referenzspannungs-Eingangs.

4.1 Der Analog-Ausgang

Der analoge Ausgang des DA-Wandlers (Bild 14, Pin 5) liefert
Ausgangsspannungen von 0 V bis 2,5 V. Die nachgeschaltete Opera-
tionsverstarkerschaltung sorgt fir einen Bereich von -12,8 V bis
+12,7 V. Das entspricht einer Schrittweite von 1 Digit/0,1 V.
Aufgrund der Versorgungsspannung des MFA-Systems von +12 V re-
duziert sich der Bereich bei gleicher Schrittweite auf +10 V am

Ausgang des Operationsverstarkers.

+12v

D0 ~—————{LSB
out 2
ZN 428
DA -Wandler
D7 =————1MSB
GND Uref
—
DIl AN IN  0UT
9 sl sl 7[ 8k 2 33k 10k-FS
|- LM Ay
bp? R22

m
|8k2

R24L

Sk +FS

de

Bild 14: Die Erzeugung der analogen Ausgangsspannung.
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Mit Hilfe der Widerstande R20 - RZ4 1&8t sich die analoge

Ausgangsspannung den jeweiligen Erfordernissen anpassen.

Fir unipolare Ausgangsspannungen gilt:

R20 = 00 (R20 entfernen)
Uamax

R21 + R22 = 4 kit
2,5V
Uamax

R23 + R24 = 4 ki

Uamax - 2,5 V

Fur bipolare Ausgangsspannungen gilt:

R20 = 8,2 ki
Uamax
R21 + R22 = 8 kii
2,5V
Uamax
R23 + R24 = 8 ko

Uamax - 2,5 V

4.2 Das Prinzip des R-2R-Widerstandsnetzwerks

Das R-2R-Netzwerk besitzt Widerstande mit nur zwei unterschied-

lichen Werten, wobei ein Widerstandswert doppelt so groB wie der

andere ist. Bild 15 zeigt den Prinzipaufbau eines 4-Bit-Netzwerks

zur DA-Wandlung.
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Uret
o
+3V
s | |
S0
lg
1mA 0,0625mA
2k
] -
0,5mA 0,0625mA

Ua
v 2k 2k

Bild 15: Das R-2R-Netzwerk, hier mit dem Digitalwert 10002

gezeigt.

Dieser Wandler besteht im wesentlichen aus einer Referenzspan-
nungs-Quelle sowie den Widerstanden und den Umschaltern 50 - 53.
In einer integrierten Schaltung werden die Umschalter als elek-

tronische Elemente (z.B. Schalttransistoren) realisiert.

Durch die Dimensionierung der Widerstadnde ergeben sich bei der
eingezeichneten Schalterstellungen (Digitalwert = 1000z) die
Strome I1 bis I9. Der Strom Il erzeugt am Widerstand R1 eine
Spannung, die analog zum eingestellten Digitalwert ist (0,125 V
pro Digit). Die Ausgangsspannung (hier 1,000 V) kann jetzt mit
Hilfe eines Operationsverstarkers auf den gewlnschten Wert ge-

bracht werden.
4.3 Die zeitliche Steuerung von IOW, DAF und EN.

Mit Hilfe von IC 1.1 und IC 2.4 wird das OUT-Signal des AdreB-
vergleichers mit dem T6ﬁ:Signal des MFA-Systems verkniipft (siehe
Bild 16). Am Ausgang von IC 2.4 erscheint jetzt das BZ?—Signal
(Digital/Analog-Freigabe}.
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ZN 428
1011 IC2.4 DA -Wandler
iow . Analo
K o) S I g
l_—-— o DAF out
10 9 30
A0 =0UT R
12 % 1 SS~———
B (ses - -~
A3 BN P 31
8] 3 1] of [<] [&] | o5V
~ el o~
J +5v v =l |5 |E] |2]exek? “
Al 1of -out |2 : Tt
12 % 1 ~——d
2 Ls8s f& A |
) ] )
Al =IN 57¥

Bild 16: Die Erzeugung des DAF-Signals.

Das BZ?-Signal wird direkt zur Steuerung des internen
Datenspeichers benutzt. Erhdlt der Eingang EN einen L-Pegel, so
wird der Digitalwert vom internen Speicher (ibernommen und ist
damit am Ausgang (Pin 5) als Analogsignal verfiigbar. Nimmt das
EKFZSignal wieder H-Pegel an, so bleibt der Digitalwert
gespeichert (siehe Bild 17).

Bild 17: Die zeitliche Steuerung der DA-Wandlung.
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Bild 18: Der Stromlaufplan der AD/DA-Wandler-Baugruppe.
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5. Ubungsteil

Die Arbeitsschritte:

In dieser Ubung werden Sie den Einschub "AD/DA-Wandler" aufbauen
und in Betrieb nehmen. Falls Sie bereits einen zusammengebauten
Einschub erhalten haben, besteht Ihre Aufgabe darin, ihn zu uber-

prifen und in Betrieb zu nehmen.

START

nein Baugruppe bereits ja
aufgebaut
?

Y Y &
Bestucken der Sichtkontrolle
Leiterplatte des Einschubs

(Seite 21) (Seite 27)

v t
Besticken der Hinweise zur
Frontplatte Inbetriebnahme

(Seite 24) (Seite 28)

v $
Zusammenbau Uberpriifen
des Einschubs der Funktion
(Seite 25) (Seite 29)
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Bereitstellungsliste:
Stckz.| Benennung / Daten Bemerkung
1 Leiterplatte 100x160 mm fertig geatzt und
(Epoxid-Glashartgewebe) gebohrt
1 Frontplatte, Teilung L-C 05 fertig gebohrt und
Alu, 2 mm dick, Breite: 25,1 mm beschriftet
1 Griff kompl. mit Abdeckung TO02 z.B. Intermas Nr.409-017927
1 Frontverbinder 1,6 FEE z.B. Intermas Nr.409-024830
1 Messerleiste 64pol., DIN 41612 z.B. Erni STV-P-364a/c
Best.-Nr.: 9722.333.401
1 Zylinderschraube M2,5x8 DIN 84
2 Zylinderschraube M2,5x10 DIN 84
3 Zylinderschraube M2,5x1Z DIN 84
2 Zylinderschraube mit Schaft
BM 2,5x10/5 DIN 84
5 Federscheibe A 2,7 DIN 137
1 Federring B 2,5 DIN 127
4 Sechskantmutter M 2,5 DIN 439
2 Schraubensicherung, Kunststoff z.B. Intermas Nr.409-026748
2 Steckbuchse, Vollkunststoff mit z.B. Typ Ebi 41 F
Lot-SteckanschluB 6,3x0,8mm,
Einbau-Durchmesser 8 mm, gelb
1 Steckbuchse, Vollkunststoff mit
Lot-SteckanschluB8 6,3x0,8 mm,
Einbau-Durchmesser 8 mm, schwarz
1 Miniatur-Schiebeschalter 8polig,DIL als Codierschalter
2 Widerstand 390 {: alle Widerstande
0.25 W / +5% Tol.
1 Widerstand 1 kit
1 Widerstand 3,9 kit
9 Widerstand 4,7 k&
4 Widerstand 8,2 k{
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{noch: Bereitstellungsliste)
Stckz. | Benennung / Daten Bemerkung
1 Widerstand 33 ki
1 Widerstand 39 ki}
1 Widerstand 180 k&
3 Trimmwiderstand 5 k&2 /0,1 W liegend, RM 10 x 5 mm
1 Trimmwiderstand 10 k¥ /0,1 W liegend, RM 10 x S mm
1 Kondensator 2,2 nF / 63 V
1 Si-Diode 1N4148
1 Ge-Diode AA 118
4 IC-Fassung t4polig, DIL siehe Anmerkung
3 IC-Fassung 16pelig, DIL siehe Anmerkung
1 IC-Fassung 18polig, DIL siehe Anmerkung
7 Tantal-Elko 4,7 puF / 25 V Tropfenform
1 IC 74 LS 04, Sechs Inverter
1 IC 74 LS 132, 4 NAND-Schmitt-Trigger
2 IC 74 LS 85, 4-Bit-Vergleicher
1 IC 74 LS 73, zweili JK-Flipflops
1 IC 747, zwel Operationsverstéarker
1 IC ZN427, AD-Wandler
1 IC ZN428, DA-Wandler
8 Stecklotosen 1,1 mm z.b. Blrklin Nr.12H556
n.B. Lotdraht
n.B. Lotlack
n.B. Schaltlitze 0,25 mm= gelb
n.B. Schaltdraht, Durchm. 0,5 mm, versilb.
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BFZ/MFA 4.13

AD/DA-Wandler,

Das Layout der Leiterbahnseite:
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Bestiicken Sie die Leiterplatte mit Hilfe des Bestiickungsplans,
der Stiickliste und der Bauteilliste. Vorher sollten Sie alle
Leiterbahnen méglichst mit einer Lupe nach Rissen, Kurzschlissen,

Atzfehlern und Bohrgraten untersuchen und Fehler entsprechend

beseitigen.

Der Bestiickungsplan der Leiterplatte:
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Stiuckliste Leiterplatte:
Pos. Stckz. Benennung / Daten Bemerkung

1 1 Leiterplatte BFZ/MFA 4.13

2 18 Durchkontaktierung bereits vorhanden

3 4 IC-Fassung 14polig

4 3 IC-Fassung 16polig

5 1 IC-Fassung 18polig

6 1 Miniatur-Schiebeschalter 8pol.

7 8 Stecklotosen

Bauteilliste Leiterplatte:

Kennz. Benennung / Daten

R1 Widerstand 39 ki

R2-R3 Trimmwiderstand 5 ki
R4-R5 Widerstand 8,2 ki

R6 " 390 @

R7 " 180 ki

R8 " 1 ki

R9-R17 " 4,7 kit

R18 " 3,9 ki

R19 " 390 4

R20 " 8,2 ki

R21 " 33 ki

R22 Trimmwiderstand 10 kiz

R23 Widerstand &.,2 ki

R24 Trimmwiderstand S ki

C1 Tantal-Elko 4,7 pF / 25V
Cc2 Kondensator 2,2 nF / 63 V
C3-C8 Tantal-Elko 4,7 pF / 25 V
V1 Si-Diode 1N4148

V2 Ge-Diode AA 118

Ic1 Sechs Inverter 74 L3 04
IC2 Vier NAND-Schmitt-Trigger 74 LS 132
IC3 Zwei Operationsverstarker 747
IC4,1IC5 4-Bit-Vergleicher 74 L5 85
I1C6 Zwei JK-Flipflops 74 LS 73
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Bohrplan und Beschriftung der Frontplatte:

(Material: Alu, 2mm; Beschriftungshohe ca. 3,5 mm)

Bohrplan Frontplatte Beschriftungsvorschlag

IN

O

ouT

< O

128.6

GND
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25.1
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Bestiicken Sie die Frontplatte nach Bestlickungsplan und
Stickliste.
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