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1. Einfdhrung

1.1 Zum NDR-Computer

Der NDR-Computer wird 1in der Fernsehserie “Computer Modular -
Schratt fur Schritt" aufgebaut, erklart und in Betrieb genormen
Diese Serxie wird vom Norddeutschen Rundfunk und vom Bayerischen
Fernsehen ausgestrahlt Es werden bald auch die Regionalsender
anderer Bundeslander die Sendung in ihr Programm aufnehmen

Zur Serie gibt es einige Begleitmater:alien, es ist daher naicht
unbedingt notwendig, die Fernsehserie gesehen zu haben, um den NDR-
Computer zu hauven und zu begreifen-

- Bucher
Rolf-Dieter Rlein,
"Mikrocomputer selbstgebavt und programmiert"
2 , neu bearbertete und erweiterte Auflage
ISBN 3-7723-7162-0, DM 38,-
erschienen im Franzis-Verlag, Munchen
Bestellnummer: 10078
Auf diesem Buch baut die NDR-Serie anf

Rolf-Dieter Klein,

"Die Prozessoren 58000 und &8008"

Rechnerarchitektur und Sprache im NDR-KLEIN-Computer
ISBN 3-7723-7651-7, DM 78 =

erschienen im Franzis-Verlag, Munchen

Bestellnummer: 10588

Sonderhefte der "mc"
"Mikrocomputer Schratt fur Schraitt'
Bestellnummer: 103%9
"Mikrocomputer Schritt fur Schritt Teril 2"
Bestellnummer: 10398

Zeirtschraften "mc" und "ELO" des Franzis-Verlages

Zertschraift "LOCP" der Firma Graf (siehe Kapitel 11 1)

- Videocassetten
lizensrerte Originalcassetten fur den privaten
Gebrauch Auf diesen zwei Cassetten sind die 26
Folgen dexr Fernsehserxie enthalten
Systeme VHS, Beta, Video 2000
Bestellnummern: 10439 (VEHS)
10436 (Beta)
10438 (Video 2000)
Preise: siehe gultige Preisliste



1.2 Wozu dient die Baugruppe

Pie ROB 2 - Baugruppe dient als Interface zwischen sowchl einem NPR-
Klein-Computexr, als auch einem mc-CP/M-Computer und einem externen
Peripheriegerit, wie Trainingsroboter, Plotter oder Sortieranlage
von Fischertechnik, oder dank der univeriellen Verwendung dex
Leistungsstufe fiixr andere Experimentierzwecke. (s. Abb. 1.2}

Sie liefert durch die Leistungsstufe an den acht Ausgingen eine
maximale Stromstdrke von je 1 Ampere zur Versorgung der Motoren,
d.h. es kénnen vier Motoren vorwidrts und rickwdrts betrieben werden.
Zur Rilckmeldung wvon Daten an die ROB 2 dienen acht digitale und
zwei analoge BEingidnge. Die beiden analogen Daten werden auf der
Baugruppe mit Hilfe eines Timers in digitale gewandelt und k&nnen
somit vom Rechner problemlos verarbeitet werden.

Da die Leistungsstufe universiell einsetzbar ist, wird sie mit
einer Spannung von +5 bis +12 Volt und einem Strom von maximal ca.
4 Ampere extern versorgt. Ein weiterer Grund fiir die externe
Versorgung ist, daB die obengenannten 4 Ampere nicht ohneweiteres
intern iiber den Bus fliessen k&nnen. Der Bus wdre dann mit den zur
Funktion des Sytems notwendigen Baugruppen v8llig iliberlastet, womit
auch ein fehlerbehafteter Betrieb der Bauelemente auf der ROB 2
nicht auszuschlieBen wire.

Die obengenannten Fischertechnik-Modelle, welche mit der ROB 2
steuerbar sind, finden Sie in unserem Katalog.

NDR : /——-—\ Robot
me BUS 3y ROB 2 K flachbandkabet Jboter
Computer 0, a.
Abb. 1.2.

1.3 Wie setzt man die Baugruppe ein

Fiir die ROB 2 ist das Einsteigerpaket bereits ausreichend, d.h. die
POW 5V geniigt zur internen und externen Spannungsversorgung, wobei
allerdings zu bemerken ist, daf somit die Fihigkeiten der Baugruppe
nicht ganz ausgenutzt sind. Fiir einfachere Testversuche eignet sich
jedoch unser “kleines Computersystem" sehr gut. {s. Abb., 1.3.1}
Fiir die externe Spannungsversorgung empfehlen wir eines von uns
gelieferten Netzteile NE 1, HNE 2 oder dem Steckernetzteil (Fischer-
Technik), denn die Leistungsstufe kann auch mit +12 V betrieben
werden. .

Mit dem System auf Abb. 1.3.2 -~ mit Tastatur, Datenrecorder und
Bildschirm - kann man mit dem BASIC-Interpreter selbsténdig Steuer-
programme erstellen. Diese Konfiguration ist mindestens fiir den
Trainingsxoboter oder den Plotter/Scanner vorauszusetzen.
Vorteilhafter widre natilirlich das vollausgebaute Computersystem auf
Abb. 1.3.3 mit ¥loppy-Laufwerk und CP/M Betriebssystem, womit
vorallem mit héhere Programmiersprachen gearbeitet werden kann.

bDie Dbeiden letzteren Xonfigurationen lassen sich auch mit der CPU
des Mikroprozessors 68000 betreiben.




I_ ROB 2

S6C 3 oder

HEXIDO

Abb 131 Kenfiguration mit dem Einstergerpaket
]

Ccop ROB 2

[ key

| cas |
] ROA 64 oder RAM 256
| ROAB4

CPU 2 80
oder

CPU 68K 4
s

£

Abb 132 Konfiguratiun mit CPU Z80 ader CPU 68K

FLO 2 oder FLO 3

ROB 2
GDP

| key

| ROA 64 oder RAM 256
|~ cPuzBy oder cPU sBK
| POAG4

BANKBBO0T

e
4

AbD. 1.3 3 Konfiguration mi CPU Z80 oger CPU 68K und CP/M




2. Technische Daten

¢ 100x160 mm
- BUS s NDR-Bus 54-polig; wahlweise ECB-Bus

~ Leiterplattengribe

~ Spannungsversorgung +5V ( intern {iber Bus und extern fiir

Leistungsstufe )

- Stromverbrauch ¢ intern 300 mA

Leistungsstufe bis ca. 4 A belastbar
~ Eingidnge : 2 analoge

8 digitale
- Ausgénge : 8 von Lelistungsstufe mit maximaler

Stromstérke von 1 A je Ausgang

3. Prinzipbeschreibung

Vereinbarung: Die in den Abbildungen vexwendeten Signalbezeichnungen
werden wie itblich mit einem Querstrich iiber der Bezeichnung gekenn-
zeichnet. Dieser Querstrich bedeutet, daf das Signal "Low"-aktiv
ist, also seine Funktion erfiillt, wenn die Leitunyg Null-Pegel hat.
Im Text ist die Darstellung mit dem Querstrich tiber dem Signal-
namen leider mnicht mdglich; die "Low-Aktivitdt" wird mit einem
vorangestellten "-* kenntlich gemacht, also z.B. -RD und -WR.

3.1 Der Baustein LM 556

Der Dual-Timer IM 556 ist ein Regelbauelement, der genaue
Zeitverzigerungen oder Schwingungen herstellen kann. Die Zeitver-
zdgerung ist durch einen externen Widerstand und einen Kondensator
(RC-Glied) sehr prdzise einstellbar. Der Einstellbereich reicht ven
Mikrosekunden bis einige Stunden. Der LM 556 enthdlt zwei Timer,
d.h. er ist aufgebaut wie ein doppelter LM 555, wobei nur die
Spannungsversorgung gemeinsam ist ; ansonsten arbeiten beide vBllig
unabhéngig von einander. Der Timer reagiert nur auf fallende
Flanken, dementsprechend wird er also bei einen Signalsprung von
High auf Low getriggert oder riickgesetzt.

Die Funktion des LM 556 wixd im Kapitel 7.1.3 anhand des Schalt-
bildes genauer beschrieben.

Den Aufbau des Bausteins finden Sie in Abschnitt 10.2, sowie dessen
technischen Anwendungsgebiete (Ausziige aus Datenblatt).

Anwendungen :

- Prédzisionstimer

- Pulsgenerator
Sdgezahngenerator
Pulsweitenmodulator
Pulsfrequenzmodulator
Zeitverzdgerungsglied
Mono- und Astabile Kippstufe



3.2 Die Baugruppe ROB 2

Die ROB 2 ast - wie in Blockschaltbild abb. 3.2 dargestellt - in
vier Blocke aufzuteilen.

Der Steunerblock wvergleicht zum einen die Portadresse mit dem
Adrefibus und gabt zum anderen zusammen m:t den Signalen -WR, -RD und
-I0ORQ die jewerligen Bausteine frewi.

Der Ein-/Ausgabeblock gibt die Daten vom Bus bidirektional an den
Roboter welrter

Die Verriegelungslogik helt sich vom E/A-Block das aktuelle Daten-
byte und meldet, falls eine nichtzulassige Ausgabe erines Bytes vor-
liegt, dies dem Timerblock weiter

Der Timerblock setzt dann den E/A-Block zuruck; dies kann auch mit
~RESET = Signal gemacht wexrden. Der Timer dient andererseits zur
Analog-Digital-Wandlung von Signalen

Eine ausfuhrliche Schaltungsbeschreibung finden Sie in Kapitel 7.1.

Reset

STEUER- T

BLGCK YERRIEGELUNGS-
LOGIK

/!\

EIN-/AUSGABE- |

% BLOCK KI——)> Roboter

Abb 3 2 Blockschaliid PROB 2

4. Aufbavanleitung

4.1 CMOS-Warnung

CMOS~Bausteine sand  hochempfindlich gegen elektrostatische
Aufladung! Bewahren oder tvansportieren S:ie CMOS-Bausteine nur auf
dem leitenden Schaumstoff! Alle Pins mussen kurzgeschlossen sein.

Trp: Fassen Sie an ein geerdetes Teil (z B. Heizung, Wassexleitung)
bevor Sie einen Baustein beruhren.

Bitte beachten Sie hierzu auch den Artikel "Schutzmafnahmen fur MOS—
Schaltungen" in unserer Zeitschrift LOOP3.
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2 Stiickliste ROB2

10783
10632

4.

1

1

1 60075
1 60079
1 60082
1 60095
2 60114
2 60118
1 60135
2 60017
8

60635

[
[

60651

60617
60652
60518
60519

60239

A B s RN

60596
60595

60600

o O O

60599

60286

e
fee]

60183
60185
60187

60296
10406

10405
60474

(LY UYEREE TN TN

Ausgabe 2 , Ri

Original GES-Platine mit Létstoplack und Bestiickungsdruck

Handbuch Ausgabe 1

J3

J4

JL

Jb

J9, J10
J5, J7

Jl1

J2, J8

R6, R7, R13-
R16, R21, R22
R4, R5, RB-R12
R17-R20

R1, R3

R2

RN1

RN2

cl, C3,
clz, c13
c2

c7

Cc5, C6,
Clg, Ci}
cg, c9
c4

71
T2,%5,T8,T1l,
T14,17,20,23
T3,T4,T9,T10,
T15,16,21,22
T6,T7,T12,713,
T18,19,24,25

Dl-D4, D6-D19
D5

- 2
- &
- 2

JMPL

8T1
ST1
8T3
8T4-ST8

74L500
74LS04
74L808
74L8139
7415244
74L8273
7415688
556

27 Ohm

470 Ohm
10 kOhm
470 kOhm
8x3,3 kOhm
8x1l kOhm

100 nF
1 nP
4,7 nF
47 nF
470 nF
1 uF
BC558
BC548
BD136
BDL35

1N4001
LED

5014
5016
8020

{=3)

Vier NAND-Gatter
Sechs Inverter
Vier AND-Gatter
Zwel 2 zu 4 Dekoder
Leitungstreiber
8-Bit D-Register
8~-Bit Vergleicher
Doppel-Timexr

Widerstand 27 Ohm

Widerstand 470 Ohm
Widerstand 10 kOhm
Widerstand 470 kOhm
Netzwerkwiderstand 8x3,3 kOhm
Netzwerkwiderstand 8xl kOhm

Keramik-Xondensatoren 100 nF
Wickelkondensator 1 nF
Wickelkondensator 4,7 nF

Wickelkondensator 47 nF
Wickelkondensator 470 nF
Wickelkondensator 1 uF
Transistor BC558
Transistor BC548
Transistor BD136
Transistor BD135

Diode 1N4001
Leuchtdiode Rot

l4-poliger IC-Sockel
l6-poliger IC-Sockel
20-poliger IC-Sockel

8§-poliger DIL-Schalter

d6-polige gew. Steckerleiste
18-polige gew. Steckerleiste
2x10 polige g. Steckerleiste
Fischertechnikstecker

{zwei rot und drei griin)

Beim mc-Computer wird statt der 36- und 18-poligen gewinkelten
Steckerleiste (STl) die VG-Leiste (ST2) fiir den ECB-Bus bestiickt,
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4.3 Aufbau Schritt fiir Schritt

Auf einer Seite der Leiterplatte steht der Hinweis "lsts"
(Létseite); auf dieser Seite wird ausschliefilich gel&tet. Die
Bauteile gsind nur auf der anderen Seite aufzustecken, der
Bestiickungsseite. Beim Einl&éten der Bauelemente beginnt man am
besten mit den gewinkelten Steckerleisten. Es sollte darauf geachtet
werden, daf die Leiste parallel zur Leiterplatte liegt, um gut auf
den Bus gesteckt werden zu k&nnen. Dabei sollten zuerst die beiden
duBeren Stifte und einer in der Mitte verldtet wexden. Dann
empfiehlt es sich nachzuschauen, ob die Stecker parallel zur Leiter-
platte liegen und ob keine "Biuche" zwischen den verliteten Stiften
liegen. Sollten Biuche vorhanden sein, muf wiederum in der Mitte der
Biuche ein Stift unter Druck angeldtet werden. Liegt die Steckex-
leigte dann richtig, kénnen die restlichen Stifte verldtet werden.

Nun wird die Leiterplatte mit den IC-Sockeln bestiickt. Dabei muf
darauf geachtet werden, dafi die Sockel richtig aufgesteckt werden.
Im Bestiickungsplan sind die Richtungen mit einer Kerbe gekennzeich-
net. Sie muB mit der Richtung der Kerbe in der Fassung ibereinstim-
men. Auflerdem ist die Lage der Fassungen auch auf der Bestiickungs-
seite der Platine durch den Aufdruck (falls vorhanden) sehr deutlich
2u erkennen.

Es sollten alle Fassungen auf einmal aufgesteckt werden und 2zum
Verldten umgedreht werden; dabel ist es hilfreich, wenn man beim
Umdrehen die Fassungen mit einem Stiick Karton auf die Platine
driickt. 8o wird erreicht, daB die Fassungen alle eben und gerade
liegen. Beim Léten sollten wiederum nur zwei Pins dJeder Fassung
{(mbglichst diagonal) verldtet wexden. So kinnen anschlieBend schridg
liegende Fassungen noch problemlos korrigiert werden, Bevor die
restlichen Pins verlétet werden, sollie noch auf die Bestiickungs-
seite geschaut wewden, ob die Fassungen richtig liegen und die
Richtungen der Fassungen stimmen.

Die FKondensatoren Cl - Cl13 sind ungepolt und kdnnen ohne auf die
Polung zu achten eingelétet wexden.

Die HNetzwerkwidersténde RNL (8%3,3 kOhm) und RN2 (8%1 kOhm) haben
einen gemeinsamen aAnschlufl der mit einem Punkt am Bauelement und auf
dem Bestiickungsplan gekennzeichnet ist. Die Grtfe der Netzwerkwider-
stdnde sind nicht durch Farbcode ausgedriickt, sondern durch dreil
Ziffern. Dabei entsprechen die ersten beiden Ziffern den BAnfangs-
ziffern des Widerstandwertes und die dritte GZiffer der Zehner-
potenz, also die Anzahl der anzuhdngenden Nullen. Beim 1 kOhm Netz-
werkwidergtand ist der Zahlenwert "102" aufgedruckt, folglich ergibt
10 und zweil Nullen = 1 kOhm. Bei 3,3 kOhm ist der Netzwerkwiderstand
entsprechend durch den Zahlenwert "332" erkennbar. DPie anderen
Aufdrucke mit ABusnahme des Punktes sind hier nicht von Bedeutung.



Die Widerstande R1 bas R22 sind Einzelwiderstande mit Farbcode Der
FParbcode der verwendeten Widerstande wird in nachfolgender Tabelle
beschrieben

Widerstandswert Farbcode

27 Ohm rot - violett - schwarz
470 Ohm gelb - violett -~ braun

1 kOhm braun - rot - rot

10 kOhm braun - schwarz - orange
470 kOhm gelb - violett - gelb

Wie aus der Tabelle hervorgeht sind fur die Widerstandswerte die
ersten drei Farbringe ausschlaggebend. Der vierte Ring dient nur zur
Toleranzangabe und ist meistens "gold-".

Die Leuchtdiode D5 und die Droden D1 bis D19 (1N400%) sind gepolt
und dirfen nicht falsch herum eingelotet werden. Die Kathode 1st bei
der Diode mit einem Strach gekennzexrchnet. Auf dem Bestickungsplan
ist die Kathede *K" durch den Strich an der Pfeilspitze des
Schaltzerchens erkennbar Fur die LED gilt, das kurzere Beinchen ist
die Xathode. a

@ ]
R

~14-

Abb 4.3.1 Dicde 1N4001 Abb 4.3.2 LED

Die Trans:istoren Tl bis T25 haben drei Anschlusse: 3Rasxzs, Emitter
und Collector. Sie unterscheiden sich in zwei Gruppen; das Merkmal
1st die Gehauseform. Betrachten war zuerst die Transistoren T1l, T2,
T5, T8, T1l, T14, 717, T20 und T23 (BC548 und BC558), welche auf dem
Besthuckungsplan durch ein rechtwinkliges Dreireck erkemmtlich saind.
Wie an Abb. 4.3.3 zu sehen ist, befindet sach am rechten Winkel des
Dreiecks die Basis B des Transistors. Rechts unterhalb der Basis ist
der Emitter, der Collector gegenuberliegend auf der linken Seite

Der Transistor kann einfach eingesetzt werden, ohne daf die Beinchen
gekreuzt werden missen. Es ist jedoch darauf zu achten, daB die
Hypothenuse des Dreiecks parallel zur Seite des Kreissegmentes wvom
Transistor 1st.

Beim anderen Gehausetyp - den Transistoren T3, T4, T6 usw. (BD135
und BDL36) - 1st die Pinbelegung, wenn man auf die Vorderseite
blickt und die Beinchen mnach links zeigen (Abb. 4.3.4), von oben
nach unten Emitter, Collector und Basis

— ]
A O

abb. 4 3 3 BC548 und BC558 2bb 4.3 4 BDL35 und BD136




Der 8-polige DIL~Schalter wird nun so an JMP1l eingesetzt, dah sich
die Ziffern der einzelnen Schalter in gleicher Leserichtung befinden
wie wvergleichsweise die IC-Bezeichnungen auf dem Bestiickungsplan.
Eingeldtet wird der DIL-Schalter wie die obengenannten IC-Sockel.

Die £#inf Fischertechnikstecker scllten mbglichst senkrecht und mit
der Verschraubung nach aufien zeigend, d.h. die Schraube sollte zum
Anklemmen einer Kabelader immer leicht zudénglich sein, eingesteckt
werden. Beim LSten darf die Ldtstelle etwas ldnger erwdrmt werden;
das Lotzinn sollte erst um den ganzen Steckerstift £lieBen, bevor
der Lotkolben weggenommen wird.

Bei der Auswahl der Stecker ist auf die Farbe zu achten. Wir haben
uns so festgelegt, daf der rote Stecker gleich +5V und der griine
Masse entspricht. Die externe Spannungsversorgung sollte mit Vor-
sicht angeschaltet werden; beriicksichtigen Sie die Polaritit!

(siehe Kapitel 7.2)

Beim Aufbau der Leiterplatte flir den me-Computer muB eine Leiterbahn
auf der Litseite gebriickt werden. Die beiden Briicken (in Abb. 4.3.5 .
durch Pfeile gekennzeichnet) dienen zux +5V-Spannungsversorgung der
Baugruppe vom ECB-Bus.

— o e 4 B
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Abb. 4.3.5 ILStbriicken
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5. Testanleitung

5.1 Erste Prifung ohne ICs

Die Platine ist bis jetzt erst mi:t den Sockeln und mit den passiven
Bauelementen bestiickt. Mit diesem Aufbau wird der erste Test durch-
gefahrt.

Zu diesem Test muB die Baugruppe 1n den Bus gesteckt werden. Achten
Sie beim Eainstecken in den Bus, daB Sie die Baugruppe raichtig herum
ernsetzen. Ein falsches Einstecken, 2z.B um ein Pin zu weit rechts
kann zu Rurzschlussen fihren und kann Bauvelemente zerstoren

Nach dem Einstecken der Leiterplatte muf der Rechner  weiter
problemlos funktionieren. Falls nein - werter mit Kapatel 6.

Man miBt, ob an allen IC-Sockeln die Versorgungsspannung ven +5V
ankommt Dabei liegt bei Standard-TTL-Bausteinen jewerls am letzten
Pin einer Fassung {z.B beir l4-poligen an Pin 14) die Versorgungs-
spannung von +5V, 0V bzw. Masse liegt jeweils auf dem letzten Pan
der ersten Reihe (beir l4-polaigen auf Pin 7, beir l6-poligen auf Pan
8, bei 20-polaigen auf Pan 10)

Lregt die Versorgungsspannung +5V und 0V (Masse) an den raichtigen
Pins an, dann konnen die ICs eingesetzt werden Dabel muf aunf die
Richtung der ICs geachtet werden. Dae Markierung auf dem IC muB mit
der Kerbe in der Fassung ubereinstimmen

5.2 Test dexr ROB 2 im System (ohne MeBgerdte)

Dre Baugruppe fur sich kann ohne Hilfsmittel nicht getestet werden
D.h. die einfachste Losung ware, die Ausgange an der Steckerleiste
8T3 auf die Eingange idberbrucken und dazu ein kleines Testprogramm
eingeben.

VORSICAT = In diesem Fall darf die Verscrgungsspannung der
Leistungsstufe mnur +5V betragen, denn die Eangange
der verwendeten TTL-Bausteine waren be:r hoherer Ein-
gangsspannung ubersteuert.

Betreiben Sie z.B. die Leistungsstufe mait +12V und testen damit die
Baugruppe, dann 13t die Zerstorung des Leitungstreibers (J9) nicht
ausgeschlossen.

FPalls Ihnen keine externe Spannungsversorgung von +5V zur Verfugung
steht, konnte auch die interne verwendet werden. Es mufite beispiels-
werse (5. Abb. 5 2.2) Pin 5 oder 12 von ST3 (+5V) auf die Datenein-
génge D0-D7 wahlwexse gebriuckt werden. Wie in der obengenannten
Abbildung =zu sehen ist, liegt an den Eingangen El und E2 ein High
an. Das bedeutet, daj mit Hilfe des Testprogramms (Programm 5.2 oder
nur das Ende ab Adresse 8859H) das Datenbyte

D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO
& 0 0 0 0 0 1 1 = 03

auf Adresse 885FF gespeichert sein mufite.

abbildung 5.2.1 zeigt die Pinverteilung der Steckerstife von ST3.

1
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19Ho of|z20
Abb. 5,2.1 Pins von ST3 Abb, 5.2.2 Briicken an 8T3

Bei einer externen Versorgung der Leistungsstufe von +5V kénnen wir
folgendes Testbeispiel anwenden. Dabei wird anhand des Programms 5.2
das Datenbyte 66H iiber J5 an die Leistungsstufe weitergegebea und
nach kurzer Verweilzeit durch die gebriickten Datenleitungen (s. Abb.
5.2.3) wieder an J9 eingelesen.

Haben Sie nun das Testprogramm eingegeben —in Maschinensprache o.3.-
und gestartet, dann erlischt der Monitor (Haltebefehl stoppt Pro-
grammablauf). Driicken Sie auf die RESET-Taste der CPU, so exrscheint
das Startmenii, wvon welchem wiederum das Grundprogramm aufgerufen
wird und dadurch der Speicherinhalt aufgezeigt wird.

Bei korrekter Funktion der Baugruppe miifte das Datenbyte

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

¢ 1 1 o0 o0 1 1 90 = 66H
auf Adresse 885FH (s. Abb. 5.2.6) stehen.
€1 o) Do 13
£2 o2 D1 4 M :nz\:n 5712
i3 o 02 15,
£a o 03 16 n2
€5 o> 04 LY
€6 o DS 15, s
e7 o' oo P 4
6 c” D7 200 M4 EX EY
Abb. 5.2.3 Briicken an ST3 Abb., 5.2.4 BAnalog-Eingabe

Zum Test der beiden analogen Eingénge EX und EY sind -~ wie Abbildung
5.2.4 zeigt - zwei 4,7 kOhm-Potis zwischen die Pins 5 oder 12 (+5V)
und 3 (EX) bzw. 4 (EY) zu stecken. Die Schleiferstellung des Potis
charakterisiert das analoge Signal. Eine ausfiihrliche Beschreibung
der Analog-Digital-Wandlung finden Sie in Kapitel 7.1.3.

Das hier ebenfalls anwendbare Testprogramm 5.3 ist im ndchsten
Kapitel genauer erliutert. Bei der Verwendung des Programmes 5.3 ist
noch eine fiberbrickung von Eingang E2 auf +5V vorzunehmen. (s. Abb.
5.2,5) Falls diese Briicke fehlt, dann bleibt das Programm in der
Schleife “Loop" hdngen. Der Grund dafiir ist, daB solange abgefragt
wird, bis auf E2 ein "High" eingegeben wird. (besim Teach~in-Roboter

in diesem Fall der MERKE-Taster) Ansonsten hingt Eingang E2 in der
Luft.
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Die beiden obengenannten Programme sind an Abb. 5.2.6 in Maschinen-

sprache dargestellt.

Programm 5.2
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END

TIME

(2dressenvergleich)

Aekiti
(300} A
€, 0FFH
¢

N, L00M
A, 13042
IATAT 0

004

TESTRO2, A8K

TITLE  TESROBZ Ak

1 Testprograsa éur Mumadumpsbeispzel »

DRE 3501

Rusgatacide lidem
bateniusqabes Poct 30

-+

+~ Imtechleife

)

Datenbyte ernlesen Pory 30K
Batenbyte speichern
Prograaaends

Adrepse des dpercherplatzes

MABE |

* Testorograme fuer Teach=in-Ranoter *

RS 2900K

DT W/
HT ah
gL
W B,00
ST 18

W AR
0T (3,
B AR
W (3
L AR
Wl (3H A
(R R
mo¢

b ] A (314
(" T
*RLTP
Y

L v
TS

Wr o {30H),A
HALT

DE O0H

END

s Tastar etnlasen

iTaster NERKE drueckes
Jhleibt 12 Schielfe ;o
iTaster MEMKE qadrueckt

13t 1 01 satzen
=
Pt Timer 3B UGB auf

y = Mrelport JIH triggern
r
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[ i T
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-

r
3+ lashlvarizble
,--0

IAnalogeingang EX oder EY von
JTinar (00) windesen

jAuswzh] von EY (= $1H)

fuer EY (s 02H: MND 024 eangetzen
sZanhischlint fe

slamklvariabie

jabspricharn

Jhusgabe fuer Drehkranz

{rachts drehan

Progr
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5.3 Test mit dem Teach-in-Roboter

Der Teach-in-Roboter wurde fiir diesen Test ausgewdhlt, weil er die
von der ROB 2 bereitgestellten Funktionen weitgehend ausniitzt und
gei Funktionsprinzip leicht verstdndlich ist. In der nachfolgenden
Abbildung ist der Teach-in-Roboter und der zur Steuerung nétige NDR-
Computer (mit ROB 2) zu sehen.

— R T

Um das Funktionsschema des
Roboters erldutern zu kénnen,
ist sein prinzipiellexr Auf-
bau rechts abgebildet.

Der Teach-in-Roboter hat zwei
Freiheitsgrade; das widre zum
einen der Drehkranz und zum
anderen der Greifarm. Beide
lassen sich durch Gleich-

Hugnet

strommotoren vor- und riick- Abb. 5.3.1
wdrts bewegen. Als Greifer Prinzipieller
dient ein Elektromagnet. Aufbau

Bedient wird der Roboter durch die acht Taster, die auf der ROB 2
iber die Eingdnge -~ Port I (=Input) 30H - E1 bis E8 eingelesen
werden. (s. Abb. 5.3.2)

Die vom Programm verarbeiteten Daten werden iiber die Leistungsstufe
Ml bis M4 an die Motoren bzw. Magnet weitergegeben.

Die beiden mit den Motoren gekoppelten 4,7 kOhm-Potis bilden
zusammen mit den an den Eingdngen EX und EY liegenden RC-Gliedern
die analogen Signale, welche dann von Timerbaustein LM 556 4in
digitale gewandelt werden.

awr —— ey l"""l bo |
v

w2 W o i gn)-,:n1 DREHUNG
awts|———2J 3 b2 ve PE—

DRINUNG R S L . M2l -{H)HD SREIFARN
D I | W gyl L

FACHEY N N | © o - LM @ HAGRET
ntext i—"—H gz os T
P e ] p M

Hse ROB 2 v

EX1¥
Timer S56 11 K}

4 Tanm
i t
o (1]

13 031H
Abb. 5.3.2 Funktionsschema
der ROB 2 mit Teach-in-Roboter
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Zym Test der Baugruppe verwenden wir das Grundprogramm des NDR
Bei korrekter Funktion mubte ber Betdtigung des Tasters "Start" Ab-
bildung 5.3.3 und bei der RAusgabe des Datenbytes 55H (Roboter bewegt
sich kurzzeitig: Lanksdrehung, Arm AB und Magnet EIN) Abbildung
5.3.4 auf dem Monitor erscheinen.

Vorgehensweise- Bingabe Ausgabe
(1m Grundprogr )
1=I0 lesen CR 2=I0 setzen CR
2Adresse 30E CR 308 CR
D (Dauer) S5H CR

10 Lesen 10 setzen
fdrid) Adri3)

&l

Datat 53

10000029

R=fdr D=Dausr 5=5top M=Menus Fi=Menue R=Rdr

Abb 5 3 3 Eingabe 2bb 5 3.4 Ausgabe

Die Verriegelungslogik ist derart zu testen, da$ bey der Ausgabe
eines Bytes, z.B. 33H, zwel nebeneinanderl:egende Datenbits "High"
sind. Folglich wurden die Motoren gleichzeitig vor- und ruckwarts
bewegt werden, was in der Praxis nicht moglich i1st und deshalb von
der Logik verhindert wird. Be:r der obengenannten Ausgabe von 33K wie
nach BAbbildung 5.3 4 darf sich am Roboter naichts bewegen oder
aufleuchten.

Der Test des Timerblocks lafit sich mit Hilfe des Programms 5 3
durchfuhren  Nach dem Start des Programms bleibt es solange in der
Schleife "Loop" bis der Taster MERXE gedruckt wird. Anschl:iefiend
wird der Ausgabecode gespeichert und der Timer (J8) getraggert. Sext
dem Moment der Triggerung wird nun der Kondensator des RC-Gliedes
aufgeladen, bis er eine gewisse Spannung erreicht hat. Wahrend
dieser Zeit zahlt eine Variable in der sSchleife *Zloop® mit. Fur die
Zahlvariable ergibt sich 3Je nach Stellung der DPotis ein Wert
zwischen 0 und 255 bzw 0H und 0FFE, welcher auf Adresse 8828E abge-
speichert wird. Am Ende erfolgt noch eine kurze Rechtsdrehung des
Roboters. Das Testprogramm ist in Maschinensprache auch in Abbildung
5.2.6 ab Adresse 8800H zu schen.
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Programm 5.3
PREE 1

| TITLE  TERTROB. ASH

HHEHHH R AR
+ Tastprograsn tusr Twach-1n-Robotar 2

% Timerroutine 21,1186 RL ¢
FHHIHHH O

ORG 800N
}
LOaRs
800 b 2E 68 GLL  OELAY |Edhqebuvarzigarung .
2803 DB 30 W £y 130H) jTaster einlasan
8805 CB 77 B &h jTaster HERKE druecken
BT 28 7 iR t,L00P jbieibt tn Schielfe bis
yFaster MERKE gedrusckt
8809 04 00 LD B 000
Ba0D CB €8 BET 1B )Bit 1 in B 1 setzen
8800 LD 1A 88 CALL  TRIE Tiner trigoern
B3lo 2015 iR N, 2L00p tlashlschleife
BBz 79 L& [N jlashivariable
BBI3 32 37 4B Lp (VARIAR) .4 Jabspalchern
88ls B LD B jAusgabe fuer Drehkranz
8817 D3 30 our [30H) A jrechts dreben
a1y 7% HALT jProgransands
i
f
i TRI6: jUnterprogries
891 3E FF L2 AyOFFH ==+
LT out {311 A | ' Tiaer 555 B} auf
BBIE 3E 00 LD #,00H j +- AdreBpert 314 triggern
Biz0 By M o3 310 4 } ol e + $omnm
8822 3E FF LD #,0FFR P! ' !
B824 D3 Al i)} 131H A e=t foenaeet
8825 ¢E 00 Lo C,00H =k
1LCCPy § + lashlvarisble
6828 o W ¢ ==t
B329 DB 3 N Ry (310} jAnalogeingang EX oder EY von
PTaar (8} ainlesan
6328 Eb 0} MWD Ol thuswahl van EX (= 01H) .
jfuer EY (= 02H} AND OZH einsetzen .
2820 €9 RET
DELAYY JMarteschleife
882 01 00 50 LD BC, 5000K
DEL:
B831 0B DEC BE
8832 79 L A€
20833 o i} B
8334 20 FB &R NI, ZEL
8836 L9 RET
VARLABI
|37 0b L] 00H
i
ENDE:
END
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6. Fehlersuchanleitung

Sollte fhre Baugruppe beir den in Kapitel 5 beschriebenen Tests nicht
funktzonieren, so heift es jetzt systematisch aui Fehlersuche zu
gehen.

Wir wollen Thnen nun ean paar Vorschlage machen, wie eilne
systematische Fehlersuche m:t und chne Oszilloskop vor sich gehen
kann:

6.1 MSdgliche Fehler und i1hre Behebung

6.1 1 Sind die bisher verwendeten Baugruppen in Ordnung”
(Funktionierte das System ochne die Baugruppe ROB 2)

6.1 2 Sind die Jumper richtig gesteckt?

6.1 3 Machen Sie zuerst eine Sichiprcbe Konnen Sie i1rgendwo auf
der Platine unsaubere Lotstellen (zuviel Lotzinn, manch-
mal zieht das Lotzinn Faden) erkennen, die eventuell einen
Rurzschlull verursachen kennten® Dann mussen sie diese Lot-
stellen nachloten und die unzulassige Verbindung beseitigen

Haben Sie auch alle ICs raichtag herxum und am rachtigen
Platz eingesteckt?® (Vexrgleiche mait Bestuckungsplan)

Sind alle gepolten Bauteile (Elkos, Dicden, usw ) richtag
herum eingelotet?

Haben sie auch keine Lotstelle wergessen zu lbten?
{sehen sie lieber noch einmal nach)

Sehen Sie rrgendwe "kalte" Lotstellen?

Kalte Lotstellen erkennt man daran, daB sie nicht
glanzen, sxe saind im Vergleich mit raichtig geloteten
Lotstellen trube.

Haben Sie auch nicht zu heifi geldtet?

Wenn dex Lotkelben zu heiB eingestellt ist und (oder)
Sie zu lange auf der Lotstelle blexrben, dann kann es

passieren, daB sich die Leiterbahnen von der Platine

lésen und Unterbrechungen bilden. Perner kann es auch
passieren, daB Durchkontaktierungen unterbrochen wer-
den, oder daf Bauteile durch zu heirfes Loten zerstort
werden.

Nehmen S:ie alle ICs aus rhren Fassungen. Nehmen Sie
sich die Layouts zur Hand und kontrollieren Sie alle
Leaterbahnen, mit einem Durchgangsprufer oder mit
einem Ohmmeter auf Durchgang. Bereits kontrollierte
Leiterbahnen k¥nnen Sie, der Ubersicht wegen, auf

derm Layout mit Bleistift durchstreichen oder mit Farb-
stiften nachziehen




6.1.10 Priifen sie die Versorgungsspannung mit einem Digital-
Voltmeter {am Bus +5V, nicht am Netzgerdt, da am
Kabel bei starker Belastung bis zu 0.5V abfallen
kénnen). Toleranzen von +- 5% also von 4,75V bis
5,25V sind erlaubt. Falls die Spannung zu gexring
ist, priifen Sie, ob die Verbindung vom Netzteil
zum Bus mit ausreichend dickem (mind. 2 mm Quadrat)
Kabel erfolgt ist. Gegebenenfalls miissen Sie TIhr Netzteil
nachregeln. Vorsicht: nie iiber 5,1V nachregeln, da
sich auf einigen Platinen 5,1V Zenerdioden befinden, die
ab 5,1V durchschalten, was entweder zum Zusammenbruch
Ihrer Versorgungsspannung fithrt oder die Zenerdiode bis
zu Threr ZerstSrung erhitzt.
tUbrigens: Wir empfehlen 5,05V.

6.1.11 Haben Sie die externe Spannungsversorgung der Leistungsstufe
richtig angeklemmt. Bei umgedrehtem Anschluf wird die Verpol-
schutzdiode (D18 oder D19) in Sperrichtung betrieben und d.h.
es wird zwar nichts zerstdrt, aber dafiir ist die Leistungs-
stufe "lahmgelegt". In Kapitel 7.2 finden Sie die Klemmenbe-
legung.

6.1.12 Falls es sich um eine Baugruppe fiir den mc-Computer handelt,
haben Sie die beiden Briicken der Leiterbahn fiix die +5V -
Spannungsversoxgung eingeldtét? (ndheres in Kapitel 4.3)

Wenn Sie alle Leiterbahnen kontrolliert haben und nichts gefunden
haben, dann ist die Wahrscheinlichkeit groB, daB ein Bauteil defekt
ist,

Wenn Sie einen Priifstift oder ein Oszilloskop haben, dann kdnnen Sie
jetzt {berpriifen, ob an den jeweiligen Busgidngen die richtigen
Signale anliegen. Welche Signale wo anliegen miissen, kdnnen Sie aus
der Schaltungsbeschreibung, aus dem Schaltplan und Ihren eigenen
tiberlegungen entnehmen.

Falls §Sie keine Meligerdte haben, dann miissen Sie alle Bauteile
systematisch austauschen, bis Sie das bDefekte gefunden haben.
Verwenden Sie dazu eventuell eine zweite Baugruppe (die eines
Freundes oder eines Bekannten).

Sollten Sie gar nicht zurande kommen, hilft Ihnen unser Pauschal-

Reparatur-Service, dessen Bedingungen 8ie der Preisliste entnehmen
kénnen.
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7. Schaltungsbeschreibung

7.1 Wie funktioniert die Baugruppe ROB 2
Die folgende Beschreibung bezieht sich auf das Blockschaltbild (Abb.
3 . 2 ) und der Schaltplan { siche Anhang & ):
Wie auf der abb. 3 . 2 zu erkennen ist, laBt sich die Schaltung in
vier Funktionsblocke aufteilen:

- die Steuverlegik

- die EBin-Ausgabe-Logirk

~ die Timerlogik

- die Verriegelungslogik

7.1.1 Die Steuerlogik

Uber die beiden 8-Bit D-Register JS, J7 (7458273) und dire beaden
§-Bus-Leistungstreiber J9, JI0 (74L5244) i1st der Datenbus mit dem |
Umsetzexr verbunden. 2am Vergleicher J11 (74LS688) ist mat Hilfe des |
DIL-Schalters JMPI die BAdresse 0208 oder 030H eingestellt. Die
Einstellung der Portadresse finden Sie auf Abbzldung 7.1 1.1 und
7.1.1.2.

dBEEAGHE | fBEREggAE

Abbildung 7.1.1.1: Abbildung 7.1.1.2:
Adresse 020H und 021H fur univer- Adresse 030H und 031E fur
gelle Verwendung der Leistungs- Fischertechnik-Computing-
stufe reserviert. Gerate reserviert.

Beispiel : A7 A6 A5 A4 A3 A2 At AD
0 0 1 1 0 0 0 X = 30H bzw 31H

Von dem Dekoder J6 (74LS139) werden dementsprechend vier Adressen
angesprochen Gehen wir nun einmal davon aus, daB wir die Port-
adresse 030H eingestellt haben. Da das niederwertigste Adrefibit A0
nzcht am DIL-8chalter JMPL anliegt, ist die Stellung von JMP1l.l ohne
Bedeutung. Stimmt der Adrefport im Programm Tt dem des
eingestellten Schalterxs JMPl uberein, dann gibt der -IORQ (Input/
Output Request: Durch diesen Tri-State-Rusgang wird bex elnemn
L-Signal angezeigt, daB auf den unteren 8 Bits des Adrefbusses eine
gultige BAdresse fux einen I/0-Zugriff vorliegt) den Vergleicher Jil
frei, d.h. der Ausgang -P=Q (Pin 19) nimmt legischen Nullpegel an,
und diesex aktiviert wiederum den Dekoder.
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Dadurch kénnen mit Adrefbit A0 am Dekoder J6 zwei Adressen
~ in diesem Fall 030H und 031H - angesprochen werden. Geben wir =z.B.
auf AdreBbit A0 ein L-Signal, so wexden mit -WR die B-Bit-Daten vom
Datenbus zur Leistungsstufe gegeben; folglich werden mit -~-RD die
digitalen Eingdnge {iber J9 eingelesen. Analog dazu werden bei
Adresse (031H einerseits mit J7 der Timer 556 (J8) getriggert,
andererseits werden die von J8 analogen in digitale gewandelten
Signale iiber J10 auf den Datenbus gegeben.

7.1.2 Die Ein-Ausgabe-lLogik

Der Eingabeblock, bestehend aus den beiden Acht-Bus-Leitungstreiber
J9 und J10 (74LS244), wird durch den obengenannten Multiplexer mit
dem -RD und A0 ausgewdhlt und an J9 bzw. J10 Pin 1 (19) freigegeben.
J4 ist dafiir zustindig die acht digitalen Binginge El bis E8 an den
Datenbus weiterzugeben. Die Bingdnge sind {iber einer 20-polige
Stiftleiste und einem Flachbandkabel mit dem Stevergerdt verbunden.
Der Treiber J10 gibt die beiden vom Timer analogen in digitale
gewandelten Signale ebenfalls auf den Bus.

Jbar den Ausgabeblock werden zum einen die Daten vom Bus (J5) an die
Leistungsstufe, die zur Stromversorgung der Motoren dient, gegeben
und zum anderen (iber 8-Bit D-Register 74LS273 / J7) die Timer 1 und
2 von JB getriggert.

Die Leistungsstufe kann wahlweise mit +5 oder +12 Volt extern
versorgt werden. Sie kann iilber die acht Ausginge vier Motoren sowohl
vorwidrts als auch riickwirts steuern., Jeder Ausgang ist so ausgelegt,
daB ein Strom von maximal 1 Ampere fliessen kann.

Die Schaltfunktion -der Leistungsstufe - hier Endstufe M1 - wird
wiederum anhand des Schaltbildes (s. BAnhang A) erkldrt. Nehmen wir
einmal an, dafl die Leistungsstufe mit dem Datenbyte 02H angesteuert
wird. Dementsprechend wird durch das High-Signal Transistor T2 (BC
548) durchgeschaltet und der steunert Transistor T6 (BD 135) an,
welcher dann Pin 13 auf Nullpotential herunterzieht. Gleichzeitig
wird aber nach der Durchschaltung von T2 Transistor T3 (BD 136)
angesteuert, Dadurch wizd iiber T3 Pin 14 won ST3 auf +5V-Potential
gelegt. Bei diesem Beispiel flieBt nun der Strom von Pin 14 iiber den
extern betiebenen Motor nach Pin 13.

Analog dazu wiirden bei &2iner husgabe des Bytes 0l1H die Transistoren
T5, T4 und T7 durchgeschaltet. D.h. die Polaritit der beiden Pins
dreht sich um und der Strom £liefit in umgekehrter Richtung.

Die Freilaufdioden D1 bis D4 (1W4001) schiitzen die Transistoren T3,
T4, T6 und T7 vor stdrenden Spannungsspitzen, die vorallem bei Aus-~
schaltvorgingen von externen BRauteilen - wie Spulen 0.3, - ent-
stehen,

Da ein Anlegen des Datenbytes, z.B 03H, zu einem KurzschluBf bei
durchgeschalteten Transistoren T2 bis T7 von +5V auf Masse fiihren

wird, verhindert somit die Verriegelungslogik eine Ausgabe an die
Motoren.
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7.1.3 Die Timerlogik

Die Funktion des Timers J8 wird nun anhand der abb 7.131
erklart. Das Zeirtdiagramms wurde mit Eilfe eines Logic Analyser
(2 x B8-Bit) aufgezeichnet Dafur wurden die 2 x 8-Bit an die Pins
der beiden Bausteine J7 und J8 angeklemmt

Gestartet wird der Ablauf durch das CLX-Signal (BC auf Diagramm) an
J7, der das Datenbyte an J8 weitergibt D h der Eigh-Impuls von DO
triggert den Tamer 2 (JB8 Pin 8). Am Eingang EX, an dem extern ein
Potx angeschlossen ist und das wiederum an +5 Volt liegt, wird das
analoge Signal erzeugt Der Timer 2 schalitet Pain 12-13, Devor exr
getriggert wird, auf Masse. Im Moment der Triggerung wird der
Kondensator des RC-Gliedes aufgeladen und dex Timer zahlt solange,
bis er eine gewisse Spannung erreicht hat. Wahrend dieser Zeit ward
das Output-Signal auf High gesetzt und damit ein dig:itales Signal
auf den Datenbus gegeben.

Die Dauer des Signals bestimmt sich durchk die Anderung der
Zeltkonstanten (Stellung des Potis) des RC-Gliedes

Wie im Diagramm erkemntlich zst (TRIG T 2 und OQUTPUT 2), bleibt das
Output-Signal solange auf High , wie auch die Dauer der Zeit-
konstanten ist Der Cursor des Logic Analyser 1st so eangestellt,
dafi er an diesem Beispiel die Dauer von 28 4 us anzeigt.

Analog dazu funktioniert der Timer 1 des Bausteins J8 mit Eaingang
EY.

Gehen wir nun dazu uber, das in Abb. 7 1.3 2 dargestellte Beispiel
eines korrekten Funktionsablauf genauer zu erlautern Die 2 Daten-
bytes des Logic Analyser werden in diesem Fall auf die Bausteine J5
und J2 geklemmt

Durch das -CR-Signal (J5 / Pain 1) wird die programmbedingte, ein-
malige Ausgabe des Datenbyte 8A (HEX) freigegeben und mit CIK
gestartet. Die Daten wurden eine Ansteuerung der Motoren 1, 2 und
4 1n Vorwartsrichtung bewirken. Die Dauer von ca 500 ms kommt
folgendermafBen zustande Tamer 2 (J2 / Pin 8) wird gemeinsam mat CLK
getriggert Digser wverzogert uber das RC-Glied an Pan 12-13 das
Signal und gibt es dann an Pain 9 aus Dies triggert wiederum Timer 1
{Pan 6). Auigrund der Zeitkonstanten des RC-Gliedes (Pin 1-2) zogert
sich der Vorgang sclange hinaus, bis das Low-Signal am OUTPUT 1 uber
J1 den Baustein Ji an -CR rucksetzt

7 1.4 Dre Verriegelungslogik

Die Verriegelungslogik, Dbestehend aus dem NAND~ (J3 / 74LS00) und
dem UND-Gatter (J1 / 74L8S08), verhindert ein  gegenseitiges
Einschalten eines Motors sowohl 1in  Vorwarts- als auch in
Ruckwartsrichtung Das bedeutet, daR zwei nebeneinanderliegende
Datenbits die Leistungsstufe nicht erreichen durfen Werden z B die
Daten DO wund D1 mrt High ausgegeben (siehe Abb 7 1.4 1), s0 wird
durch die Verriegelungslogik der Reset-Bingang (Pin 4 / J2) von
Timer 1 auf Low gesetzt. Der Output 1 springt daraufhin sofort auf
Low und setzt duxch die UND-Verknupfung mit -Reset vom Bus das -CR-
Signal zuruck. -CR bewirkt das Rucksetzen des ausgabebausteins J5

Dre LED zeigt immer die Freigabe von J5 an

Der ganze Rucksetzvorgang dauert (Zeitdiagramm) "nur* ca 1 us, d.h.
der Vorgang ist so schnell, daf die Leistungsstufe erst garnicht
anspraicht.
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Abb 7 131 NICOLET FaraTRONMICS

188nS CLOCK MAG: 2X SCRN INTV: 5B, 8uS
o8 EF
A7 8 D7
A6 6 Dé&
A% 11 8 D5
A4 ¥ 8 D4
A3 Tl 6 D3
Az e b2
Al a ol
Ae Tﬂ @ D8
RHQ ety RPN, ettt kbrfrimtdes et |t - B PR R 7?9
or 209 ELNT RED] E00 B30 1060
87 I 1 QUTPUT 1§
B6 — U 1 RESET 1
BS 1 g H 1 TRIG T 1
B4 I E 1 A OUTPUT 2
B3 — I 1 TRIB T 2
B2 1 S i 1 12-13
Bl T1E 1 CLK
B8 .11 1 CLR
RETURN-DISK SYS
CURS: 585 ORB: 301 CURS-ORG: +28.4uS EXPAND FROM: 288
Fi1 Fz £3 F4 Fg
<= EXP EXP =5 {~WINDDW WINDO= > CONF IR
Abb. 7132 MNICOLET FAaRATROMICS
emS CLOCK MAG: 2% SCRN INTV: 1.000 S
A7 i 1 D7
Ae @ D&
a5 8 DS
A4 G D4
Az J 1 1 D3
Az @ D2
a1 1 1 Dt
Ao 8 DB
¥
198 buieteioiafutetos, SPCNISONSSWTIRI IR bbbtk E89
o 210 oo [0 an 1ec0
B7 J i 1 DUTPUT T
ES 1 RESET Ti
8s 8 --
84 8 --
83 8 --
B2 g --
81 TR = K
B& _f 1 1 CLR
RETURN-DISK SVS
CURS: 441 ORG: 288 CURS-ORG: +482mS EXPEND FROM: 198
F1 F3 F4 F5
(- EXP EXP = {=WINDOW WINDOK-> CONF I3
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Abb 7141 NICOLET FarRaTtTROoNIDS

SnS CLOCK MAGT 2% SCRN IMTV: 2.568uS
. 63 SA
7 @ D7
Ac 8 De
AS T 1 8 DS
A4 D4
A% ¥ | & D3
az _ a D2
Al e ¥ L a Dt
ap .. f | @ Da
E
DD DR SY U SO ST RESTIV Y SYOTRBEWIMI .t oo bbb Lt
o 21 Hin 600 amn 1039 499
B? o3 11 @ OUTPUT T
B % ¥ 1 RESET T1
BS @ 1-z
B4 _J 1 OUTPUT T
Bz ¥ 1 TRIB T 2
BZ g 12-12
Bl woo T 1 CLK
e ¥ i 8 oL
FETURN-DISK SYS
CURS: 318 ORG* 127 GCURS-ORS +91E5nS EXPeND FROM: 125
F1 Fz F3 F F5
<= ELF EXP -3 <~W IMDOW WINDOW- > CONF 16

7.2 Externe Spannungsversorunyg

Wie schon in den vorherigea XKapiteln erwahnt wurde, aist dae
leistungsstufe univers:ell einsetzbar, d.h. sie kann fur unter-
schiedliche Einsatzzwecke mit einer Spannung von +5V bis +12V ver-
sorgt werden.

Zum Schutz vor dem Anklemmen mit umgekehrter Polaritat sind die, wie
es schon der Name sagt, Verpolungsschutzdioden D18 und D19 in die
Schaltung integriert worden. Die Dicden werden beir korrekter Be-
schaltung in Durchlafrichtung betrieben; bei einer Verpolung sperren
sie und legen socmit die Endstufe "lahm"

Wie abbildung 7 2 zeigt stehen mehrere Steckbuchsen zur Vexrfugung,
wobel es genugt nur jewerls eine der beiden Polaritaten zu be-
schalten

Lerstungsstufe

+5V HMosse

Il

Masse (grun}
+ 3V {rot)
Masse {grun)

+ 5y {ret)

Masse {grun)
o]

Abb 7 2 EBExterne Spannungsversorgung
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8.1 CPU 780 und CP/M

PASE 1

TILE ERGBZ

P RGN
j# BTEUERPRUGRANN FOR TEACH-IN-ROBOTER +

L4

V1,0 (EPRONI  20,it.B6 BRI ¢

IR L L L L L D D

8. Anwendungsbeispiele
ERDBZ

I

|

|

CEEG
ORE 20004

§ 2000=R0N  BOOO=RAN

}

2000 18 53 I sTm | HAUPTPROBRANN
|
| 10-PORT SEFINETEONEN
]
MIGR EOU  30H
TAST EGD  30h.
TIER KO 3MH
| MOTOR BELEEUNG
y 7 § 5 3 3 2 i 0
| dmmem W et feeem 3 ccesp fune [ D memnd fmmnn § | menek
§ RES  REG  MABNET EIN  NOTIWW WOTIRM NOTZVM WORZRM
] ARK AUF ARN AB RECHTE LINKD
]
) TasT
] - NAGNEY DREKUNA ARy
| BTARTE MERKE  IAUS) EIN  LINXS RECATE AB AUF
|
1 TIKR {IN)
I TINE EY TIME EX
i TIKER (oUm)
T TRIG EY TRIS EX
BETADN) | AD-NERT VOH EX (POYI 2, ARN)
2002 13 LTI -
2008 18 01 B B0 7 ADRESSE YON EX
2008 €012 20 L TR
208 D) PP I
2009 €9 RET
GETADZY } AD-NERT VON EY (POT 1, DREHKAANI)
2008 03 PUSK  DE
2008 18 02 L 0,02 { HURESEE VOM EY
2000 £D 12 20 CALL  TRIB
2010 D1 PP DE
T ] RET
TRIGI 1 TINER TRIGEERM
| e e
l -----
W12 I Lh A OFRH
W4 B3 3 0T {TINER} A
2016 #F MR A
7 1 OT  (TIMER} A
019 3 FF L AORFH
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03 31 mr (TIMER? (A

21 00 00 Lp HL , 0K IAEHLER = 0 SETIEN
TRIBLF:
3 M H TAEHLVARLABLE
B 3 N A, {TINER!
A2 w3 AUSNAKL VO EY ODER EY
20 Fh I NL,TRIGLP
L5 PUSH B0
91 10 00 Lo BE, 104
47 20 CALL  DELAY
ot PP BC
€3 RET
DELEIN: 1ot 40 A5
202F 01 28 00 LD BC, 40
‘ll' DELIEIN:
2032 €5 PUSH  BC
2433 01 53 00 LD BC, 1000/12 ;o2 12y
DEL2EIN:
2036 0B DEC  BC
237 7 1D AL
2038 B0 ] B
2039 2078 IR NI, DELIEIN
2038 Ll PP BG
2030 08 DEEBC
2030 79 L3 AL
203 B0 OR B
203F 20 Fl IR K2, DELIEIN
2041 CY RET
DELAUG: s ca, 50 ms
2042 013200 ] B6,50
2045 10 EB R DELIEIN
DELAY: 5 B0 = ANZAML #s
247 5 PUSE  BC
2048 0f 53 00 LD BC, 1000712
DELAYL)
2048 0B DEL BC
WL T Lo hC
08 30 Ok B
24E 20 FB IR NZ,DELAY1
‘|II' 205 C1 MPBC
2051 0B DEC  BD
2052 79 L3 4L
2053 B OR B
208 20 FL n N2, LELAY
208 (9 RET
STAAT: y IUERST INITIALISIEREN
2057 NP7 LD 5P, STACK
2058 #F WA
2% W QT {MOTOR},A ; MOTOREN UND RELALS NELTRAL
2055 32 00 80 L5 {NABNET) (A | NAEWET AUS
2040 21 07 80 LD HL HEAP
W63 22 05 BO L3 {PRINTER) ,HL
206k 24 00 00 LD HLyOH
2049 22 97 0 LD {HE&P) KL 1 ENDEZEICHEN
2048 0L 00 01 L BC, 100K i WAITSCHLEIFE
MEF LD 47 20 CALL  DELAY
5072 CO 02 20 LALL  GETADI s TINER TESTEN
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ERDD2

2015

2078
2078
207E
207E
2080

2082
2084
208

2086
2084
208C

20BE
2090
2092

29
209
2098
2094

2098
209F
At
2082

2085
2087

2043
20AC
20RE
2084
2084
2088
2088
2084
208D

2000
2663
20e7
2008
209
20CA
20CB
2000

2000
2000
2001
2002
2003
2004
005
2008
2009
2004

€0 04 20

06 00
0B 30
[4: 1
28 02
[4: )

co 37
28 02
o CB

o #F
8 02
CB B0

[h- 3}
28 02
Ck D8

CB &7
28 03
3E 10
32 00 60

CB &F
B0
aF

32 00 B0

LB 77
8 3B

34 00 80
03 30
01 &4 00
CD 47 20
0B 30
an
20 EF
01 & 00
ED 47 20

D 02 20

ED §B 05 80
EB

73

3

n

3

EB

Ch0h 20
EB
73
3
7
2
30020
n
2
22 05 8¢

SThd:

STALP:

GETAD2

ABTASTECHLETFE

BEFEHLSCRIE NOTGRE FUER HANDSTEUERUNG
BEFEHLE VDN TASTATUR

HATOR 1 R {LEKKS DREHER}

NGTOR L Y (RECHTE DREHEN)

NOTOR 2 RW (ARH AB)

KOTO0R 2 VW 18R AUF)

NAGHET EIN
1,8185
A, 10H
(HAGKET? A

) 1 HASHET AUS
1,570

A

(HAGNET) ,A

Bb
1,517

A, (KRGHET}

tHDTOR) | A

BL, 100 50 as WARTEN

DELAY 1 ENTPRELLUKS

A, (TRETH

bt

N1, 9TALP FWARTEN BIE MERKETASTE LOSGELASSEN WIRD
EC, 100 3 50 ms KARTEN

DELAY ¢ ENTPRELLUNS

BETADL { AD-NERT VOH KOTOR 2 (aRM)
OE, (POTTER)

9E, L

0L LEB

1]

6ETAD2 AD-HERT VON MOTOR 1 (PREHKRANZ)
DE, HL
(ML} E LsB

4]

%htﬁhgﬂET) KAGRETSTELLUNG EIHBEDEN (EIN ODER AUS)
1

HL
(POINTER) ,HL




%0 {HL1,0 ENDE

2 H

36 00 {EL},0 FUER RUN-MODE IURVECKSETIEN
18 94 Logp

7 74 ETARTE
£h 3 22 1,8Th8

€0 02 20 BETAD STARTNERT MERKEN
22 01 80 (AD1) KL
£D 0 20 SETAD2
22 03 B0 (402) WL HOTOR ANFAHRER
21 07 80 e HERP START DER HEAP
STATLP:
5 £, (L} L8B AN
P HL
5 By [HL) ¥5B
2 L
7B ByE
B2 D YERELEICH- ENDE FALLS 0
Ch7a 20 7,L00P ENDE
MOTOR 2 ANFAHREN
£5 PUBH KL
» )]
£ PP W
5E LB KOTOR ¢
. m
5 Lp
FA] M Om
5 PUSH W
» Ex
Bt PP M
E LB L
32 00 80 LD INAGKETI,R 7 WAGMET RETTEN
% W R
g5 S W 1 HUN SHFSHIREN

§ OB =MITOR Z DE = NOTOR !
s MOTDR 2 ANFAMREN

CD 02 20 CALL  BETADL AKTUELLE POSITION

AF 1R A

ED 52 SBC HL,DE DREHSINN FESTSTELLEN

£b 78 BIT T

28 43 R 1,NOTINEE AKTUELL » SOLL DANN RUECKWAERTS
MOT1POB! SLON SPEED UMBCHALTUNS FESTLEGEN

LB 02 20 CALL  BETAD! NENN DIFFERENT KLEINER K

AF 10R ]

ED 52 St HL,DE HERT NUN NEBATIV

ES PUSH KL

el POP EC

21 90 00 Lp HLy0

AF 1R A

Eb 42 BEC KL, BC NERT BETRAS

01 10 00 LD BEC, 104 dx  ANFAHREN

AF iR L]

ED 42 580 HL,BE DIFFERENZ » dx

B 7C RIT T4H

20 OF i’ NZ,5LOWPOS LANGSAN FAHREN

Sk 00 80 1] R (MABNET!

F& 08 0R 1) HASKE
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ER0B2

2138
234
I
2440

LY
2145
2147
2144
214
2U4E
2§50
2%
2154
45
4%
215B
2158

2140
2143
2164
2t8b
2189
2ish
ity
21
110
413
2975
an
2174
a7

7
182
2184
Hey
218
2188
218D
A8F
249
2194
2196
2198
245

A9
21%
2thl
piliH)
2144
2Urs

21ag

03 36
01 10 00
Co47 20
1809

3h 00 B0
b3 30
Co 42 20
€0 02 20
3

ED 32

EB 70

20

34 00 80
F& 08

I3 30
CD2F 20
18 E2

b 02 20
AF

ED 52

01 10 00
AF

£ &2
[1: A

20 OF
Ih 00 80
Fo 04

03 30

01 10 00
£ &7 20
18 Et

3A 00 B0
B3 30

D 42 20
£0 02 20
F

Ep 52
G 7C

20 of

3% o0 8¢
Fb 04 -
0310

LD 2F 20
18 E2

7

CD 6A 20
AF

ED 82
M-I
843

CB 04 20

our
LD
EALL
R

SLONPOG:

LD
r
CALL
CALL
108
8BC
m
R
LD
R
ot
CALL
I”

HOTINEG:
CALL
JOR
SBC
LD
0R
SBE
BIT
IR
LD
OR
or
Lo
EALL
R

SLONEPES)

i
cur
LAl
AL
Y0R
$BC
BT
IR
LD
ok
our
CALL
IR

HOTIFIH:

EXX
CALL
1R
EBC
1)
R

HOT2PO5:
CALL

{NGTORI 8
B, 10K
DELAY
HOT1POS

A, (HABKET)
(HOTOR? ,A
BELAUS
SETADI

A

HL,DE

7.4
2,HOTIFIN
A, {AGNET)
0BH
W0T6R} A
DELETH
SLOKPS

BETADI

A

HL,DE

2, LOK

A

HeyBE

7.4
NZ,SLOHIPOS
Ay (HABHETY
o
{NOTOR) &
BE, 10
BELAY
HOTINES

By (NASKET
{NOTGR! , &
DELAUS
BETAD

A

HL, B

7,4

NI JOTSFIN
A, (HAGKET)
oM
(NOTOR) , B
DELEIN
SLONLPDS

BETADZ

A

BL, BE
1
1,HOT2HEG

BETAD2

PAGE &
HOTOR STARTEN
AUSBABEYERZGSERUNG

SCHLEIFE BI§ DIFFERENT ERREICHT 18T

AUSSCHALTEN
UEBERPRUEFEN 02 DIFFERENI POSITIV

KENN DIFFERENZ KLEIHER N

NERT NUN POSETIV
dx ARFAHREN

DIFFERENI ) dx
LANGSAN AHFAHREN
KASKE FUER HDTOR 2
HOTOR STARTEN
AUSEABEVERZoSERUKE

SCHLEIFE BIS DIFFERENI ERREICHT 1ST

AUSSCHALTEN
UEBERPRUEFEN 0B DIFFERENZ POSITIV

HASKE FUER HOTOR 2 ALF

UEBEREANG U0 NOTOR |
HOTOR 1 ANFAHREN

DE HUM GUELTIS
AKTUELLE POBITION

DREHBINN FESTSTELLEN
AKTUELE > SCLL BANN RUECKWAERTS

LOW BPEED UNSCHALTUND FESTLEGER
WENN DIFFERENT KLEIKER K



ERE32

2148
2148
21
2UHF
2120
2183
2134
21Bb
2iB9
21BA
218
Z1BE
4C0
2103
208
2167
21ER
216D

2ACF
am
2104
207
2104
2108
2100
210F
21E1
21E4
21
21E8
21EB

21ED
21F0
21F1
2iF3
21F6
2tF7
21F%
ZLFB
2iFD
2200
202
2204
2207
2208

2208
220F
211
214
217
218
2214
a1
221E
221
23
2225

AF

& 52
EE

o

28 09 00
BF

ED 42
01 08 00
AF

ED 42
7L

20 OF

3h 00 80
Fa 02
g

01 10 00
th 47 20
18 D9

34 00 80
D3 30

Ce 42 20
CD 04 20
#F

Ep 52

LB 7C
284

3k 00 80
Fé6 02
330

Cb 2F 20
18 B2

LD o 20
RF

ED %2

0f 08 00
AF

ED 42
oan
20 OF
3% 00 80
Fé 01

03 30

01 10 00
CD 47 20
18E)

34 00 80
83 36
Cb 42 20
b 0& 20
AF

ED 52
CR 7C

20 0C

36 00 B0
F& 01

03 30

Lo 2F 20

R
$BC
PUSH
POp
LD
0R
SBE
Lo
1R
SBE
BIT
aR
LD
iR
ot
L
CALL
IR

SLON2POG:

LD
out
CALL
EALL
A0R
BBC
BIT
R
LB
0R
o
CALL
iR

NOTZHEG:
CALL
1CR
S8t
LD
X0R
55
BIT
iR
]
"
T
L
CALL
R

SLON3POS

D
Ut
LaLL
CALL
I0R
SBC
BIT
iR
LD
0R
't
CALL

s
HL,08

W

B

Y

4

W B8

B, 8H

i

HL, BC

7,H
NZ,SLONZPO3
By (NRBNET)
02H
{NOTOR) A
BE, 10K
DELAY
HOT2POS

A, HAENET)
{KOTOR} (A
DELALS
BETAD2

A

HL,BE

7,4
I,MT2FIN
4 (MENET)
ozt
{OTER) A
DELEIR
SLON2PES

BETAD2
8

HL,DE

3C,5H

A

HL,EC

7.4
K2,SLON3FOS
By (KIGHET)
otH
(NOTORY A
BC,40H
DELAY
MOT2NES

fiy {MABNET |
{NDTOR) &
DELAYS
BETADZ

A

oL, BE

7.8

NZ MOTZEIN
A, (HABNET)
iH
(MOTOR) , A
DELEIN

-

PREE &

WERT NEGATIV

NERT BETRAE
% ANFAHREN

DIFFERENZ > dx

LANGSAN FAHREN

MASKE FUER NOTOR 1 (RECHTS DREHEN)
NOTOR ETARTEN

AUSEABEYERTGERUNG

SCHLEIFE BIS DIFFERENZ ERREICHT IS8T

AUSECHALTEN
UEBERPRUEFEN OB DIFFERENZ POBITIV

KASKE FUER MDTOR 1

WEWH DIFFERENZ KLEINER N

WERT NEEATIV
dx BRFAUREN

DiFFERENZ ) dx

LANGEAN FAHREN

KASKE FUER MGTOR 1 (LINKS DREHEM!
HOTOR STARTEN
AUSEBAREVERZSEERUNE

SEHLEIFE BIS DIFFERENI ERREICHT IST

AUSSCHALTEN
UEBERPRUEFEN B DIFFERENI POSITIV ST

NABKE FUER MOTOR &
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228

22

2228
2%
2230
1n
233

223
25
238
2040
E
241
2244

EODO

8061

8003

8603

30

18 E2

08

34 00 BO
Eb 10
3 30

El

C3 F8 20

34 06 80
£ 10
Bo

D3 30

01 05 00
L0 47 20
t378 20

o

0 0¢

00 00

00 00

iR

HOT2FIH:
EXX

DREKFIR
(k]
fiNE
our
POP
5P

5TAB:

LD
AND
R
oy
LD
CALL
P

SLORIPOS

hy (HABHET)
L0k
{HOTOR} , &
H

STATLP

A, (MASHET)
1M

B
{HOTORY A
5,08
DELAY
L00P

H RAY AUF 8000H

DEEE

ORB
8TACKr
HABHET:

]

AL
]

AD2:
1]

POINTER:
oK

HEAP
[

EHDE:

END

BOOOH
EQU $407FFH

O0H

00004

0000H

0000R

$42000

ENDE ANFAHRER

ENDE1 HOTOREM ABSCHALYEN

NUR MAGNET AUFRECHTERBALVEN
HAUPTEEHLEIFE

BIT 0=1 DANN AN

NOFGRETART

2K RAM RETCHEN

HAGHET FLAG O=ALS

KAEEHSTER FREIER PLATZ

PUNKTESPEIEHER
HOT2,0 MOTL.N HAGHET.B
0=ENDE EICHEN



EROB2

G030 NDTER
0031 TINER
200 SETAD?
2020 TRIGLP
2032 DELIEIN
2042 DELAUS
2048 DELAYY
2078 LooP
2088 5TA2
2094 STA4
205 5TRe
2084 STA7
211B KOTIPDS
2150 NOTINEG
219D MOTIFIN
21CF SLOWZPES
2200 SLON3POS
2228 BREHFIR
87FF BTACK
200t ADL
8005 POINTER
8207 ENDE

no fatal erroris)

StUM=E25D
CRC=404F

0030 TRET
2002 GETRD!
2012 TR15
202F DELEIN
2036 DELZEIN
2047 DELAY
2057 BTART
2082 §TAl
208E STA3
2090 STAS
2089 STALP
20F8 STAILP
2142 SLONROS
217F SLDWLPDS
2178 MOT2POS
2Z1ED NOTZNES
2228 WOTZFIN
223& STAS
8000 NAGMET
8003 AD2
8007 HEAP




9. Diverses
9.1 Erweiterungsméglichkeiten

Das Computersystem l&At sich ohne groBen Aufwand durch mehrere ROB2-
Baugruppen erweitern. Bei der Einstellung des Adrefiports ist darauf
zu achten, daB es sich keine {iberschneidungen ergeben. Es lassen
sich bei geeigneter Software mehrere Peripheriegerite gleichzeitig
betreiben.

9.2 RAusblick

Korrekturen £lir dieses Handbuch werden in der Zeitschrift LOOP
bekanntgegeben. Man sollte dann die fehlerhaften Stellen ven Hand
korrigieren.

9.3 Kritik

Bitte senden Sie uns die ausgefiillte Kritikkarte, die dem Bausatz
beiliegt, =zurlick. Sie helfen uns, unsere Produkte und unseren
Service noch besser zu gestalten.
FPiir Fehlermeldungen und Verbesserungen, die dieses Handbuch
betreffen, sind wir immer dankbar!




10. Unterlagen zu den verwendeten ICs

10.1 TTL-ICs

741500

1 NAND-Gatter mit je 2 Eingangen

Typ. Impulsverzdgerungszeit 9.5 ns

Typ. Versorgunsstirom: 13 ma




74L504

6 Inyerter

VoA Y
14 13 12 11 10 9 =8
[ 1 [ 1 3 /4

D
D D

LI T LT T T T 7
vt 2 3 4 5 6

7
GND

Logiktabelle:

Typ. Impuis-
verzdgerungszeit: 10 ns

Typ. Versor-
qungsstrom: 4 mA

positive Logik:
Y= A




74LS 08

4 AND-Gatter mit je 2 Etngangen

1A £ (3

1B 2 & 1Y
41

2A 63

28 5 | 2Y

2 —2 .

3B 10 3y

;m, (12] | (11}
(13 —

48 4Y

Typ Impulsverzogerungszeit 12 ns

Typ Versorgunsstrom 3,56 mA

35



74L.5244

Acht Bus- Leitungstreiber (Tri -State )
6 (y—> N
1 r
1at (&) ~ b {18 Y1
142 (4 — —— {16} 1¥2
143 (o) — (14} Y3
144 (8) — [ ¢12)  1Y4
26 (19),—L EN
1 Ir
éat (11} —— <~ |— (9) 2Vt
2h2 (13) — —— (7 2¥2
243 (15) —— ——— (5)  2Y3
244 {17 ——— (3) 2y4
wahrheitstiabelle:
Inputs Outputs
G A ¥
H X Z
L L L
L H H
Typ. Imputsverzigerungszeit: 12 ns
Typ. VYersorgungsstrom: 27 mA

positive Logik:

ja
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74L52735

8-6B1t D Register mt Clear

fr =

CLK (113
1D
2D
3D
<D
sh
60
70
s 18]

{3)
(4)
()
(8)
(3 f
(4
(1

(18

wahrheitstabeite

tnputs Outputs

Clear Clock 0

X L
1 H
T L
L Uy

Typ. Impuisverzdgerungszeit.

Typ Versorgungsstrom

positive Logik,




741.5688

8-Bit GraBenvergleicher

+5Y P=0 Q7 P7 Q6 P6 Q5 PS Q4 P4
20 19 18 17 16 15 14 13 12 11
1 1 1 . 1 1 ™/ /.1

— 1t P 1 b T ] ]

LT T I T T T T T T 1
3
Q

2 4 5 6 7 8 9 10
P P

0 1 Q1 P2 Q2 P3 Q3 GND

0

L ogiktsbelle

__meur GUTPUT
G PO,PI..P7 GO,Qf. Q7 P=Q
H X %
L PO<QO, P1#Q1..  P7~G7
L
L

PY#QY
PO=Q0, P1=Q1 .. . P7=07

Typ. versor-
gungsstrom: 40 mA

Typ. Impuls-
Verzigerungszeit: 15 ns




Technische Daten :

Spannungsbereich
Stromverbrauch
Leistungsaufinahme

10.2 Das Spezial-IC IM 556

4.5 - 18
max. 30

Threshold-Spannung

Y-

300
0 667 x Vco

Trigger- 1.5 -5 v
Reset- " 6.5 - 1 v
Qutput- " {Low) .5 -~ 2 v
(High) +15¥ 12.5 v
+5V 3 v
Contreol Voltage 4 - 10 v
Threshold-Strom Q0 03 uk
Trigger- " 01 va
Reset- " 01 mA
Qutput- " 200 mA
Temperaturdrift 50 PPM/K
Temperaturarbeitsbereich 210 -~ 220 K
Flankenanstiegszeirt 100 ns
Timergenauigkelt 0.1 %
Doppel-Timer
VCC DISCHARGE THRESH- CONTROL RESET OUTPUT TRIGGER
oLp YOLTAGE

14 13 12 t 10 S 8

— — — — — ~— —
COMP, COME,

\\ /’/ FLIP-FLOP z /

FLIP-FLOP
CoMP coMP
| ] - | | —  — LI Lt
1 2 3 4 3 [ 7

DISCHARGE THRESH- CONTROL RESET

oLp

VOLTAGE

Maximaler Yersorgungsstrom

Maximale Yerso

rgungsspannung

QUTPUT TRIGGER GND

ca 30 mA

15 v
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National
Semiconductor

LM555/LM555C Timer

General Description

The LMBES is a highly stable devica for genmerating
«eurate timo dalays or oscillation. Additional terminals
are providad for tringering or resetting if desired. In the
ume delay modo of operation, the time is precisaly con-
irolled by one extarnal resistor and capacitar. For astable
operation as an oscillator, the free running frequency and
duty cycle are accurately controlled with two external
resistors and one capacitor. The circuit may be triggered
and r¢get on falllng waveforms, and the output circuit
tan souree of sink up to 200 mA or drive TTL circuits.

Features

® Direct replacement for SES55/NEESS
u Timing from microseconds through hours
# Operates in both osstoble and monostable modes

Industrial Blocks

Adjustable duty cycle

Output can source or sink 200 mA,

Output and supply TTL compatibla

Temperature stahility better than 0.005% per °C
Normally on and normally off sutput

Applications

Precision timing

Pulse ganeration
Sequential timing

Time delay generation
Pulse width modulation
Pulse position modulation
Linear ramp generator

Schematic Diagram

Vec ’
I
1]
wmly B3
%4
an .
A -
Sk )
o
A
% HT
THAEIHOLD O
conangt b (17 Veeh I £
VOLTAGE 1
3 % ] 3
uuo*] - [T [0 3 outrn
0
2 ot ] .
— =
TMECIR ar (1) o it
1
=L
<n &
A [ an F3) M
(] n—ﬁ:l ] T
i
BISTHARGE O,
o I
Duallnhine Package
Connection Diagrams
1 [
Matal Can Package e = ez
2 ?
TAIGGEN ~uat. {—— CISCHANGE
oureur =4 2 eagsuoun
- $ _ conthoL
RESET [ VOLTAGE
RESEY TOF VIEW
Torwview Qrder Number LMESECN

Osdar Numbar LMSSSH, LAM5S56CH
Saa NS Package HOSC

Saw NS Packspe NOBB
Orear Numbar LMSESY or LMBE5C)
See NS Package DA
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1l.. Literatur

11.1 Hinweis auf LOOP

In unserer Zeitschrift LOOP wird regelmafig uber neue Produkte und
Anderungen bzw. Verbesserungen bexrachtet. Es ist fur Sie von groBem
Vorteil, IOOP zu abonnieren, denn dadurch ist sichergestellt, dald
Sie auch immer uber die neuesten Informationen verfugen

Ein LOOP-ABO konnen Sie bkei jeder Bestellung einfach mithestellen.

2uch auf der ZXraitikkarte konnen Sie ein LOOP-Abo ganz eanfach
bestellen.

11.2 Empfohlene Fachblcher

11.2.1 zur Steuerung von Peripheriegerate
Lorbeer Werner / Werner Dietraich
"Wie funktionieren Roboter"
Teubner Verlag
ISBN 3-1519-15015-3

Dittmar Edgar

"Mikrocomputereinsatz in der Auvtomatisierung”
Vogel Verlag

ISBN 3-8(G23-0574-4

Feichtinger Herwig

"Mit Computer steuern"; Aufbau und Anwendung
Franzis Verlag

ISBN 3-7723-7221-X

11.2.2 zur Assemblerprogrammierung
Zaks Rodnay
"Die Programmierung des %80~
Sybex Verlag
ISBN 3-88745-006-X
Bestellnummer: 10585

11.2.3 hohere Programmiersprachen
Purdum Jack Jay
"Basic 80 und CP/M"
M+T Verlag
ISBN 3-922120-40-7
Bestellnummer: 10589

Pibexgin I.
"PASCAL-Handbuch*
Sybex Verlag

ISBN 3-88745-005-1
Bestellnummer: 10582

Busch Rudolf

"Der sichere Einstieg in PASCAL"
Francis Verlag

ISBN 3-7723-7863-1
Bestellnummer: 10082
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Bestiickungsplan
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Anhang C: Layout Bestiickungsseite mit Bestickungsdruck
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Anhang F: Transportprogramm

Alle Programme fur die CPU Z80 konnen auf Routinen des Grund-
programms zuruckgreifen Si1ie mussen also das EPROM mit  dem
Grundprogramm verwenden

Falls Sie mat ZEAT arbeiten, um die Programme fur dze CPU Z80 einzu-
geben und zu assembl:ieren, dann mussen Sie eine zwerte ROAG4 auf den
Bus stecken wund als Bank E adressieren (nur AdreBleitung 16 mat
Jumper brucken) Daber mufl die ROA64 mit dem Grundprogramm auf
Steckplatz 1 und jeweils einem Speicher auf den Adressen 2000H (fur
Programmierung des Epromprogramms EROB2), S8000H und E000H

Bel der Eingabe der Programme unter ZEAT mussen $Sie die nachfolgende
Transportroutine veoranstellen und nach dem Assemblieren mit RUN 100H
starten. Nach dem Start der Transportroutine meldet sich das FLOMON,
von welchen aus Sie nun die Bank E anweahlen und das entsprechende
Programm im Grundprogramm starten konnen

R UM I I HIE M I I AT A D I DT e eI T M I 0 6
N

3 TRAMSPORT ROLITINE

3% MIT DIESER hLEINEN ROUTINE IST ES MoGLICH MIT DEM
1% ZEAT-BETRIEBSSYSTEM PROGRAMME ZU ERGSTELLEN, WELCHE
1% AUF ROUTINEN DES GRUNDMROGRAMMS ZURUCHGREIFEN.

1% NACH DEM ASSEMEL IEREN WIRD DAS GANZE PROGKAMM MIT
t# DEM BEFEHL "RUN 100HY AUF DIC ANk E KOPIERT, WD
1% SICH DAS EPROM MIT DEM GARUNDRROGRAMM BEFINDET.

i% DIE SPRUNGADRESSEN WERDEN VOM ASSEMBELER RICHT IO

i* BERECHNET., FALLS DER FROGRAMMSTART AE DER ADRESSE
1% BBOOH (ORG 8800GH) FESTBESEF?T WIRD. SOLLTE DRS

«#* PROGRAMM EINEN GRoSSEREN RAM-BEEREICH ALS 10 KBYTE
3% BENoTIBEN, S0 MuSSEN VDR DEM ASSEMEL IERKEN MIT DEM
3% BEFEHL “PROFI ON" DIE BESCHUTZITEN SYSTEMADRESSEN
{* FREIGEGEBEN WERDEN,

1% NACH DEM ABLAUF DES FROGhAMME kEHRT MAN MIT RESET
2% ZUM FLOMON ZURGCE UND WaHl T DEN MENUPUNKT 2. £8

1% MELDET SICH DAS GRUNDMAUGRAMM DAS FROGRAMM KANN

% NUN AB ADRESSE 8000H BESTAKTET WERDEN.
%

¥ %k ¥k kK k & k & ¥ K ¥ ¥ ¥ ¥k ¥ k ¥ k ¥ %k

T FEHHENE N I A B RS P JE T N I K I I T I e T 36 3 9 e

SYSTEM EODLU VCOOSH

H DEFLINITION FuR SYSIEMVAKIARLE

WSTARTF EQL QOULD]

. DEFINIIION DER VARIALL BN

AR EQL QBEVOH . ANFANGSADRESSE IN
«DER CUELL.BANK

EdA 3wl QEFOOH +ENDADRESSE DES
;s PATENBLOCKS

AZ Q) 08800H 1 ANFANGSADRESSE IN
T1BEFR ZIELBEBANK

NE EQY OH INUMMER DER
5 OUELLBANE

NZ EOU OEH «NUMMER DER
3 ZIELBANE

FL =l OFWSEH i FLOMON BANE-
< EINSFRUNG

ORG Q100GH 1 DAS FPROGERAMM

BEGINNT

an

sBFI uiloo
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48

LD HL ,AD sLADE ANFANGS -
IADREGEE
1DER OUEL LBANE
LD DE,AZ iLADE ANFANGS-
$ADRESLSE
iDER ZIELBANK

TRANSFORT:

Lp C.ND yLADE NAME DER
s QUELLBANL,

L. B,NZ :LADE NAME DER
3 ZIELBANK

caLL FL s RUFE BANK

LD BC,0U80H :LADE HC,128D
i DAS UNTERPROGRAMM
3 BANK VERSCHIEBT
sDIE DATEN IN
1128 BYTE BL&CKEN

ADDITION:

EX DE,HL SADDLT XON

ADD HL,EC sDE + 128D

EX DE,HL

ADD HL,BC sANDDITION
sHL + 128D

LD BC,EA ;1 DATEN

[ ] A,B; s TRANGPURT

XOR H 3 ABGESCHLOSSENY

JP NZ , TRANEPORT

JP CGFO1EH ;FLOMON START

H

$#* ACHTUNG:

1% AUF DER JEWEILIGEN EANK MUSS YOM NDRESSE FOOO BIS
3% FFFF AUF JEDEN FALL EIN RAM-SPEICHER SEIN, SONST
;% WIRD EIN CARRY ALS ERGEBNIS GEL IEFERT.
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Graf Elektronik Systeme GmbH
MagnusstraRe 13 - Postfach 1610
8960 Kempten (Allgéu)

Telefon: (08 31) 6211

Teletex: 831804 = GRAF

Telex: 17 831804 = GRAF
Datentelefon: (08 31} 69330

Verkauf:

Computervilla
LudwigstraBe 18b

{bei Mobel-Kriigel)

8960 Kempten-Sankt Mang
Telefon: 0831/ 698300

Geschiftszeiten: GES GmbH + Verkauf

Mo. - Do. 8.00 - 12.00 Uhr, 13.00 - 17.00Uhr
Freitag 8.00 - 12.00 Uhr

Telefonservice

.

Filiale Hamburg
EhrenbergstraBe 56
2000 Hamburg 50
Telefon: (0 40) 38 8151

Filiale Miinchen:

GeorgenstraBe 61

8000 Minchen 40

Telefon: (089) 2 715858
Gffnungszeiten der Filialen:
Montag - Freitag

10.00 - 12.00 Uhr, 13.00 - 18.00 Uhr
Samstag 10.00 - 14.00 Uhr
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