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pulse mit Impulsfalle.

hner- ist, sofern vorhanden, die ge-
" Hardware durch Erstellung von
PIO- Imtlahsxe-

und ind von diesem abzuarbexten
gemiiBem Aufbau kann der
,;v\dam diese Moglichkeit nicht
W g steht, nach vollendeter In-
shme. die’ mit dem Betriebssy-
programmierten EPROMs stecken

die zéntrale Platine dann mittels De-
e f‘und Gmndbettlebssystem (CP/V)

) o hyout der ungsseite der Pla-
. ﬂr die Bildschmmtouomng

Zu bohren sind die Leiterplatten vorran-
gig mit einem 0,8-mm-Bohrer. Die ent-
sprechend notwendigen Durchkontaktie-
rungen, die bei voll bestiickter Leiter-
platte durch die IS-Pins realisiert wer-
den, sollte man in der Erpobungsphase
durch eingelGtete Drahtstiicke ersetzen.
Vor dem Bestiicken der Platten unter-
sucht man diese auf Haarrisse und Lei-
tungsschliisse. Das hat besonders griind-
lich auf der Bestiickungsseite zu erfol-
gen, da eingelttete Bauelemente die Mehr-
zahl der Leiterziige verdecken. Geldtet
wurde mit einer Létnadel 12 V/8 W. Es
ist auf eine schlanke, gut verzinnte
und zunderfreie Lotspitze zu achten.

Bei der Inbetriecbnahme der einzelnen
Funktionsgruppen sollten als erstes im-
mer die Spannungen an den IS-Pins und
die Stromaufnahme der Baugruppen ge-
messen werden. Dann sind die einzelnen
Signale und Pegel im Signalzweig zu
kontrollieren. Um die einwandfreie
Funktion aller Baugruppen zu gewihrlei-
sten, miissen alle vorgesehenen Stiitzkon-
densatoren (Bestiickungsplan) bestiickt
werden.

Zentrale Platine

Begonnen wird mit der Realisierung der
Durchkontaktierungen auf der zentralen
Platine. Wenn nur ein 64-KByte-dRAM-
Block bestiickt werden soll, ist zu beach-
ten, daB auch die sonst durch die Pins
der IS des zweiten und drittep Blocks zu
realisierenden Durchkontaktierungen
auszufiihren sind. Das gleiche gilt fur die
EPROM-Fassungen, bei denen wegen
ihrer Bauform bestiickungsseitig nicht ge-
16tet werden kann. AnschlieBend werden
die Steckverbinder und die IS-Fassungen
fiir die EPROMs eingelotet. Nun kann
man den Bus unter Beriicksichtigung der
von Bauelementen zu realisierenden
Durchkontaktierungen auf galvanischen
Durchgang sowie auf Kurzschliisse zwi-
schen den einzelnen Leitungen priifen

" und die auf dem Bestiickungsplan ausge-

wiesenen Briicken einsetzen.

Die zentrale Platine kann nun systema-
tisch bestiickt und getestet werden
(Bild 4). Zunichst bestiickt man den
Quarzoszillator (D1.1) einschlieBlich des
4:1-Teilers (D2), die Reset-Logik (D3.2)
und den NMI-Generator (D4.1, D60.2,
D3.1). Am Ausgang des Oszillators ist die
Frequenz von 10,0 MHz zu kontrollieren
und mit C1 eventuell abzugleichen. Am
Létauge fiir Pin 6 der CPU muB der
2,5-MHz-Takt mit den geforderten Pegel-
und Flankenverhiltnissen (pull up) anlie- .
gen. Beim Einschalten der Betriebsspan-
nung +5 V muB am Loétauge fiir Pin 26 der
CPU ein Reset-Impuls (power on) mit
einer Breite des Impulses unter 2 ms lie-
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gen, letzteres, um den Refresh fiir die dy-
namischen Speicher zu garantieren. Die
Kontrolle des NMI-Generators erfolgt zu
einen spiteren Zeitpunkt im Zusammen-
hang mit der Software (Betriebssystem).
Nun konnen die Bustreiber D6 bis D8
eingeldtet werden. Thre Funktion kontrol-
liert man durch statisches Anlegen von
Low- bzw. High-Pegel an die Bustreiber-
einginge und durch Nachmessen der Pe-
gel an den Ausgingen. Wird Pin 11 des
Gatters D1.2 auf Low gelegt, miissen
sich die Ausginge der Bustreiber D6 bis
D8 im hochohmigen Zustand befin-
den.

Nach dieser Priifung ist die CPU einzulo-
ten. Der Datenbus liegt auf High-Pegel.
Damit liest die CPU nach dem Reset-Im-
puls RST 38-Befehle, und der gesamte
Speicherbereich wird mit 0039H be-
schrieben. Dieser Umstand hat ein zykli-
sches Durchlaufen des gesamten AdreB-
bereiches zur Folge und ermdglicht die
Kontrolle verschiedener Impulsfolgen. Es
werden die AdreBleitungen AO bis AlS
an den Ausgingen der Bustreiber D6 bis
D8 kontrolliert. Die an A0 anliegende
Pulsfolge muB die hochste Frequenz auf-
weisen, mit ansteigender AdreBreihen-
folge liegt an jeder AdreBleitung je die
halbe Frequenz der vorhergehenden
Adresse. Auch an den Steuersignalaus-
gingen /RD, /MREQ und /M1 miissen
Impulsfolgen vorhanden sein.

Dieser Kontrolle schlieBt sich der Aufbau

Bild 8b: Layout der Leiterseite der Platine fir
die Bildschirmansteuerung )

-

von Bootstraplader, Speicherblockselekt-
port, Uberblendlogik und AdreBdekodie-
rung fir die EPROMs an. Dazu werden
die Bauelemente D9, D10, D11, D12 und
D53 eingelitet. An den Ausgidngen der
Dekoder D10 (Ausginge 0 bis 7) und D11
(Ausginge 0 bis 3) miissen jeweils ver-
setzt zueinander Pulsfolgen erkennbar

sein. Die Signale an den Ausgingen 0 bis

3 von D11 entsprechen den /OE-Signalen
der EPROMs und kénnen an Pin 20 der
jeweiligen EPROM-Fassungen {iberpriift
werden. Dabei nimmt mit Aktivieren des

entsprechenden /OE-Signals auch das’

/CE-Signal fiir die EPROMs (Pin 18) Low
ein. Dazu muB das Speicherblockselekt-
port (DS 8212 D) durch den Reset-Im-
puls beim Einschalten zuriickgesetzt sein
(alle Ausginge = Low-Pegel). Die Signale
/OFE und /CE diirfen nur bei /RD = Low

aktiv sein.
Nun kann man die restlichen Bauele-
mente der Systemseite (auBer den

dRAMs) bestiicken. Anhand der Impuls-
diagramme (Bild 28, 29) wird das Zeitver-
halten der Signale /RAS, /CASO, /CAS]1,
/CAS2, /WR (Pin 3 von D52.4) und SEL
(Multiplexer Pin 1) kontrolliert. Nach
dieser Kontrolle erfolgt die Bestiickung
der IS des ersten dRAM-Blockes. Sollten
sich beim spiteren Test des kompletten
PC/M-Computers Speicherzellen nicht
beschreiben lassen oder verlieren diese
ihre Information, miissen noch einmal
die Impulsbilder gepriift und eventuell
C2 verindert werden.

Beim Aufbau weiterer Exemplare des PC/
M-Computers zeigte sich, daB die Bestiik-

_ kes ist der systemseitige Aufbau der zen

kung mit dRAMs untetsch,ied ¢!
steller zu Schwierigkeiten mit dtr
CAS-Signalbildung und 4datmb
Schreib- und Lesefehlern fithren
Innerhalb einer Speicherbank soliten ]
nesfalls unterschiedliche Typen, eingg
setzt werden. Bei einigen U 2164 D Wi
es erforderlich, die RAS-Leitung. an ¢ a i
Speichern mit einem ,pull-up® -Wlde’
stand von 560Q zu versehen bzw. DS:
(DL 000 D) durch einen D 100 D. odi
D 200D zu ersetzen. Unterschiede be
der Bestiickung der drei Speicherbinki
lassen sich durch separate Verzogerungge:
kapazititen (100 pF bis etwa 1 nF) dire
an den CAS-Leitungen ausgleichen. B
Verwendung von sowjetische:
K 565 RY 5 bewihrte sich die im Strom
laufplan angegebene Dimensionierung.
Mit dem eventuellen Bestiicken und Te-
sten des zweiten und dritten dRAM-Blok-"

tralen Platine abgeschlossen.
Nun werden der I/O-AdreBdekodetn
(D54), die Bauelemente der Tonausgabe
(D60.1, VT1) sowie die Bauelemente der :§
IFSS-Schnittstellen (D61, A2 bis AS,

VT2 bis VTS5, passive BE) eingelétet. Am.
AdreBdekoder D54 (DS 8205 D) sind die
8 zeitlich zueinander versetzten /CE-S
gnale (Pin 7, 9 bis 12) zu kontroHiere
Diese Signale liegen unabhiingig von’
/IORQ an, da die peripheren Bausteine;
(P10, CTC, SIO) das Signal /IORQ direks:
zu ihrer Aktivierung verwenden. ‘Setz
man andere als oben genannte Sys
bausteine ein, miissen deren - Akti
rungssignale mit /IORQ verknupﬁ
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den Die Tonausgabe 1Bt sich durch
A egen einer Impulsfolge an Pin 11 von
1D60.1 (DL 074 D) iiberpriifen. Bei hoch-
ohmigen Schallwandlern (z. B. Kopfhorer
:Z>2000) kann der 100-Q-Wider-
stand im Kollektorzwelg des VT1 entfal-
n oder einen niedrigeren Wert erhal-

~die Inbetriecbnahme der IFSS-
hnittstellen werden -iiber den Anwen-
dersteckverbinder (Koppelbus) die Span-
aungen +12 Vund —12 V zugefiihrt. Legt
man High-Pegel an die Pins 12/13 bzw.
B%: 9/10 von D61 (TxDA bzw. TxDB), miis-
gen die zugehdrigen LED leuchten, zwi-
schen X2:B21 und X2:A21 bzw. X2:B22
und X2:A22 miissen 24 V liegen. Verbin-
det man X2:A24 und X2:B24 bzw.
X2:A25 und X2:B25, muB an Pin 6 bzw.
3 von D61 (RxDA bzw. RxDB) High-Pe-
gel nachweisbar sein.
Nach dieser Kontrolle werden die CTCs
DSS, DS8, die PIOs D56, D59 und die
-S1I0 D57 eingelétet. Mittels Priifprogram-
faen (z. B. Emulator) kann man diese,
wenn die Moglichkeit besteht, auf ord-
ungsgemiBe Funktion kontrollieren.
chlieBend erfolgt die Bestiickung
BG-Interface (Al). Dieses wird nach
ndigem Aufbau des PC/M-Compu-
mit dem Betriebssystem (Monitor) in
eb genommen.
it ist die zentrale Platine vollstindig
estiickt und kann im Zusammenspiel

d 8c: Bestickungsplan fiir die Platine der
Bildschirmansteuerung

mit  Betriebssystem  (programmierte
EPROMs D14 bis D16), Tastatur, BSA
und einem KMBG als lauffihiges System
auf den vollen Funktionsumfang getestet
werden.

Bildschirmansteuerung

Die BSA wird direkt tiber den Systembus
(X3 - X103) oder iiber eine Riickver-
drahtung (Erweiterungsméglichkeit ande-
rer Baugruppen) an die zentrale Platine
angekoppelt. Vor Beginn der Inbetrieb-
nahme sind die Briicken 1 bis 4, 6 bis 10,
E3,R,D,Z0,Z1,Z2, +5 Vund GND, sowie
bei BAS-Signalauskopplung die Briicke A
zu realisieren.

Zuerst ist der Quarzgenerator (D101) zu
bestiicken. Mittels C101 wird am Pin 6
von D101 die Frequenz auf 10500 kHz
abgeglichen. AnschlieBend bestiickt man
alle Zihler-IS (D102, D123 bis D127) so-
wie D103 und D121. D102 arbeitet als
7:1-Teiler. An dessen Ausgang QC
(Pin 7) muB eine Pulsfolge mit der Fre-
quenz von 1500 kHz liegen. An den Z&h-
lerausgingen miissen Impulsfolgen sin-
kender Frequenz (von D123-QA bis
D127 -QB) nachweisbar sein. Am Aus-
gang der Impulsverkiirzungsschaltung
(D103 — Pin 8) wird nun die Pulsfolge fiir
die Ubernahme jedes Bytes in den Paral-
lel/Serien-Wandler kontrolliert, deren
H-Impulse schmaler sind als die der Puls-
folge an D102 - QC. Nach dem Einléten
der IS D117, D118, D121 und D122 so-
wie der passiven Bauelemente sind an
den Eingingen des BAS-Mischers das

Bildsynchron- (D122 — Pin 4), das Zei-
lensynchron- (D122 - Pin 5) und das
Austastsignal (D121 - Pin 11) sowie am
Ausgang das BAS-Signal (VT101) zu
kontrollieren.

Entsprechen die Impulsdiagramme den
Bildern 25 und 26, werden alle Bauele-
mente bis auf den BWS (U 214 D), den
Zeichengenerator (U 2716 D) und den
Modulator bestiickt. Sind die Adressen
All bis Al5 und das Signal /RFSH
gleich High (in den /RFSH-Zyklen darf
die CPU nicht auf die BSA zugreifen),
besitzt Ausgang 7 des Dekoders D114
(Pin 7) Low-Potential. Beim Aktivieren
von /MREQ liegt am /OE-Eingang des
Datentreibers D111 (Pin 9) sowie am
Multiplexer (Pin 1) Low-Potential. Pin 8
von D116 geht auf Low-Potential, wenn
/WR aktiv ist.

Nach dieser Kontrolle wird der Zeichen-
generator D113 in die Fassung gesteckt
und die Multiplexausginge A0 bis A7
mit den Eingdngen des Zeichenlatches
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Bild 9: Bestuckungsplan fur den Aufbau des Vi-
deo-Modulators (s. Bild 8a/b, rechts unten)
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Auf den Adressen 80H...9FH werden die Zeichen von
00H ... 1FH invers dargestellt.

Bild 10a: Darstellung der im Zeichengenerator
generierten Grafiksymbole und Sonderzeichen

Bild 10b/c: Hex-Listing fir den Zeichengenera-
tor des beschriebenen PC/M-Computers

4000 00 00 00 00 00 .00 00 Q0 FO FO
4010 OE OE OE OE 00 00 00 00 FE FE
4020 00 00 00 00 FO FO FO FO FO FO
4030 OE OE OE OE FO FO FO FO FE FE
4040 FE FE FC F8 FO EO CO 80 80 CO
4050 02 06 0C 18 30 60 CO 80 80 CO
4060 30 30 30 30 30 30 30 30 00 00
4070 82 C6 C6 38 38 C6 C6 82 30 30
4080 30 30 30 FO FO 0Q. .00 00 30 30
4090 00 00 00 FO FO 30 30 30 00 00
40A0 30 30 30 FO FO 30 30 30 30 30
40B0 30 30 30 FE FE 00 00 00 00 00
40C0 28 00 38 44 44 7C 44 44 28 00
40D0 28 00 38 44 44 44 44 38 00 28
40E0 28 00 44 44 44 44 44 38 00 00
40F0 00 30 48 48 50 48 58 40 38 7C
4100 00 00 00 00 00 00 00 00 20 20
4110 28 28 00 00 00 00 00 00 28 28
4120 10 3C 50 38 14 78 10 00 60 64
4130 00 20 50 20 54 48 34 00 30 10
4140 08 10 10 10 10 10 08 00 20 10
4150 00 10 54 38 5S4 10 00 00 00 10
4160 00 00 00 00 30 30 10 20 00 00
4170 00 00 00 00 00 30 30 00 00 04
4180 38 44 4C 54 64 44 38 00 10 30
4130 38 44 04 18 20 40 7C 00 38 44
4140 08 18 28 48 7C 08 08 00 7C 40
41B0 18 20 40 78 44 44 38 0C 7C 04
41C0 38 44 44 38 44 44 38 00 38 44
41D0 00 30 30 00 30 30 00 00 00 30
41E0 04 08 10 20 10 08 04 00 00 00
41F0 40 20 10 08 10 20 40 00 38 44
4200 38 44 5C 54 5C 40 38 00 38 44
4210 78 44 44 78 44 44 78 00 38 44
4220 78 44 44 44 44 44 78 00 7C 40
4230 7C 40 40 78 40 40 40 00 38 44
4240 44 44 44 7C 44 44 44 00 38 10
4250 04 04 O4 04 04 44 38 00 44 48
4260 40 40 40 40 40 40 7C 00 44 6C
4270 44 L4 64 S4  4C 44 44 00 38 L4
4280 78 44 44 78 40 40 40 00. 38 44
4290 78 44 44 78 S50 48 44 00 38 44
42A0 7C 10 10 10 10 10 10 00 44 44
42B0 44 44 44 28 28 10 10 00 44 44
42C0 44 44 28 10 28 44 44 00 44 44
42D0 7C 04 08 10 20 40 7C 00 1C 10
42F0 00 40 20 10 08 04 02 00 70 10
42F0 10 38 54 10 10 10 10 00 00 00
4300 30 30 20 10 00 00 00 00 00 00
4310 40 40 58 64 44 44 78-00 00 00
4320 04 04 34 4C 44 44 3C 00 00 00
4330 10 28 20 70 20 20 20 00 00 00
4340 40 40 58 64 44 44 44 00 10 00
4350 08 00 18 08 08 08 48 30 20 20
4360 30 10 10 10 10 10 38 00 00 00
4370 00 00 58 64 44 44 44 00 00 00
4380 00 00 78 44 44 64 58 40 00 00
4390 00 00 2C 30 20 20 20 00 00 00
43A0 00 20 70 20 20 28 10 00 00 00
43B0 00 00 44 44 44 28 10 00 00 00
43C0 00 00 44 28 10 28 44 00 00 00
43D0 00 00 7C 08 10 20 7C 00 08 10
43F0 10 10 10 00 10 10 10 00 20 10
43F0 00 00 20 54 08 00 00 00 28 54
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D112 verbunden. Es folgt die Bestiickung

der BAS-Auskoppelstufe (VT101) und

des Modulators. Das BAS-Signal ist an:

den Punkten B bzw. phasenverschoben
an /B abgreifbar. Mit dem Trimmer C102
148t sich eine Frequenz im Fernseh-
band I (47...68 MHz) einstellen, wobei
eine Umdimensionierung auf Band III
ohne weiteres moglich ist. ’

Auf dem Bildschirm erscheint nun der
gesamte Zeichensatz des Zeichengenera-
tors. Der Kontrast ist mit R101 des Mo-
dulators korrigierbar. Die Verbindungen
zwischen Zeichenlatch und Multiplexer
werden wieder aufgetrennt und der BWS
mit den vier IS U 214 D bestiickt. Die
sonst kompatiblen CMOS-RAMs
U 224 D sind wegen ihrer dynamischen
Ubernahme nicht einsetzbar! Nun muf
nach dem Einschalten des Computers ein
feststehendes Zufallsmuster, bestehend
aus dem Zeichenvorrat, symmetrisch auf
dem Bildschirm erscheinen. Jede Spei-

4400 FE FE FE
FO FO 00 00 00 00

FE FE 00 00 00 00 4410 F0 FO FO
FO FO FO FO FO FO 4420 FE FE FB
FE FE FO FO FO FO 4430 FO PO FO
EO FO P8 FC FE FE 4440 02 06 OF
60 30 18 0C 06 02 4450 FC F8 F2
00 FE FE 00 00 00 4460 CE CE CB
30 FE FE 30 30 30 4470 7¢C 38 92
30 3 3E 00 00 00 4480 CE CE CE
00 3E 3E 30 30 30 4490 FE FE FE
30 3B 3E 30 30 30 4440 CE CE CE
00 FE FE 30 30 30 44B0 CE CE CE
38 48 48 48 48 34 44C0 D6 FE C6
00 38 44 44 4k 38 4410 D6 FE C6
28 00 48 48 48 34 44E0 D6 FE BA
FE EE EB FE 7C 38 44F0 ¢+ FE CE B6
20 20 20 00 20 00 4500 FF FF FF
7C 28 7C 28 28 00 4510 D7 D7 FF
08 10 20 4C 0OC 00 4520 EF C3 AF
10 20 0O 00 00 00 4530 FF DF AF
10 10 10 10 20 00 4540 F7 EF EF
10 7C 10 10 00 00 4550 FF EF AB
00 7C 00 00 00 00 4560 FF FF FF
08 10 20 40 00 00 4570 FF FF FF
10 10 10 40 38 00 4580 C7 BB B3
04 18 04 44 38 00 4590 C7 BB FB
78 04 O 44 38 00 4540 F7 E7 D7
06 70 20 20 20 0O 4580 E7 DF BF
44 3C 04 08 30 00 45C0 C7 BB BB
30 00 30 30 10 20 45D0 FF CF CF
7€ 00 7C 00 00 00 45E0 FB F7 EF
04 08 10 00 10 00 45F0 BF DF EF
44 7C 44 44 44 00 4600 C7 BB A3
40 40 _ 40 44 38 00 4610 87 BB BB
40 787 40 40 7C 00 4620 87 BB BB
40 40 4C 44 3C 00 4630 83 BF BF
10 10 10 10 38 00 4640 BB BB BB
50 60 50 48 44 00 4650 FB FB FB
S4 S4 44 44 44 00 4660 BF BF BF
b4 bh 44 44 38 00 4670 BB BB 9B
44 84  S4 48 34 00 4680 87 BB BB
40 3B 04 44 38 00 4690 87 BB BB
44 bl 44 44 38 00 4640 83 EF EF
4Li 44 SL 54 6C 00 46B0 BB BB BB
28 10 10 10 10 00 46C0 BB BB D7
10 10 10 10 1C 00 46D0 83. FB F7
10 10 10 10 70 00 4680 FF BF DF
00 00 00 00 7C 00 46F0 EF C7 AB
38 48 48 48 34 00 4700 CF CF DF
38 40 40 44 38 00 4710 BF BF A7
38 44 78 40 38 00 4720 FB FB CB
3C 44 44 3C 04 18 4730 EF D7 DF
30 10 10 10 38 00 4740 BF BF A7
24 28 30 28 24 00 4750 F7 FF E7
28 54 54 44 44 00 - 4760 CF EF EF
38 44 L4 44 38 00 4770 FF FF A7
38 48 48 58 28 6C 4780 FF FF 87
38 40 38 04 78 00 4790 FF FF D3
4i 844 B4 4C 34 00 4740 FF DF 87
44 44 54 5428 00 47B0 FF FF BB
44 44 28 10 10 20 47C0 FF FF EB
10 20 10 10 08 00 47D0 FF FT 83
10 08 10.10 20 00 47E0 EF EF EF
28 54 28 54 28 00 47F0 FF FF DF

schalten der Betriebsspannung ‘

zugsstellung ein, woraus sich
stellte Zeichen ergibt. '
AbschlieBend kann man die A
den Systembus bzw. direkt mit der

fertiggesteliten zentralen Platin
den. ‘

Tastatur

Die Tastaturelektronik .findet auf.
Leiterplatte der GroBe 105mm X 75 tnm
Platz. Sie wird ohne Zwischenpriifungen:
vollstindig aufgebaut.” Die LED-Treib
testet man statisch durch Anlegen:
High- bzw. Low-Potential an' denAg
schliissen X201:C4 bis. X201:C9 bei an
LEDO bis LEDS angeschlossenen: LB
(VQA 13, 23, 33 0.4.). Die Tasten sind
auf einer- "Leiterplatte entsprechen
Bild 18 anzuordnen und nach fhrer Ans
ordnung in der Matrix zu verdrahten...

(wird fortgesetzt)
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