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INTERNE RAM—-ERWEITERUNG FUR DEN FX-602P

1. Aufgabenstellung

Die Leistungsfidhigkeit des CASIO-Taschenrechners FX-602D ist
nach wie vor kaum zu Ubertreffen, Nur die beschrinkte Speicher-
kapazitdt 148t zu winschen ibrig.

Imn folgenden wird gezeigt, wie der Prograrmmspeicher um mindes-
tens 5 Speicherbltcke d 512 Schritte, alsoc auf insgesamt 3072
Schritte erweitert werden kann. Und zwar im Inreren des Rech-
nergehduses, so da8 die volle Mobilitit des Rechners erhalten
bleibt, RuSerlich erhilt der Rechner lediglich einen zusitz-
lichen Mehrfachumschalter (z.B. einen 1 aus 6-Lingsschiebe-
schalter), an dem der jeweils gewiinschte Programmblock ein-
gestellt werden kann (vgl. Fig. 6).

Mit einer zusdtzlichen externen Schaltung lassen sich die
Programmbldcke auch per Rechnersoftware automatisch verkniip-
fen (Block-Switching). Diesem Thema ist eine besondere Aus-
arbeitung gewidmet,

Bevor Sie mit den Hardwarearbeiten anfangen, sollten Sie die
Tips im Anhang genau durchlesen,

2. Rechneraufhau

Der. elektrische Aufbau des Rechners ist mit seinen 3 Chips
auf einer Platine recht einfach (vgl. Schaltplan in Fig., 1).
Die 3 Chipbs enthalten

= HD 43190: Zentraleinheit (CPU)
= BP D444G: Schreib-Lesespeicher (CrOS-~2AM)
- HD 43191: Display—Ansteuerung (Decoder und Treiber)

Die Zentraleinheit steht iiber 10 Adressleitungen Ai und 4 Da-
tenleitungen Di sowie die einfachen Leitunqgen WE (Write Enable)
und CE4 (Chip Enable) mit dem CMOS-RAXM in Verbindung. Zur Dar-
stellung eines Befehls werden jedoch 8 bit (1 Bvte), also zwei
Datenworte 3 4 bit bendtigt (vgl, Ausarbeitunqg iber den Hex-
Code) . Damit k&nnen iiber die CcpPy 29 = 512 Befehle adressiert
werden, Mit dem CMOS-RAM D444G (1024x4 bit) wird diese Kaga-
zitdg voll ausgenutzt,

Die 22 Datenspeicher MO0 - 19, F, 1F sowie die Klammerregister
Ll - L10 und die Stackregister fir die Subroutinen-Orcanisation
sind in der CprU integriert (1/4K-RAM) .

Wei:er.enthalt die CPU u,a. ein Tastatureingabeport mit den
Anschlissen KOi und XIi (Key out bzw, Key 1in).
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Zur ‘Stromversorqgung ist zu bemerken, dag im Schaltplan der °
Tositive Pol mit GUD und der negative Pol mit VDDl bezeich-
nat ist (negative Logik), 2ei den RAMs becdeuten GND den ne-
gativen und VCC den gositiven Pol der Stromversoriung (nicht
verwechseln!) , S .
“Die AdrzdanschlGsse A1-AL0 acf der CPU eatsprechen den AG-A9 auf dan RAMs (vql. Fig.l und 4).

e
o

3. Prinzip der RAM-Erweiterung

Im linken Teil der Fig., 2 ist nochmals schematisch dargestellt,
vie der CMOS-RAM D444C des Rechners an die cpu angescnlossen
ist, Die Aktivierung des RAM erfolgt am Eingang CS (Chip-Select)
Uber den CE4-Ausgang do- CPU,

Damit 148t sich eine PAlM-Erweiterung mit gleichartigen Speicher-
bldcken denkbar einfach realisieren: -

- Die Anschlﬁsse_ﬁgtwggl WE, VCC, GND der verschiedenen Spei-
cherblicke sind miteinander»ggrallek‘zu verhinden;

-~ der CPU-Anschlun CE4_ist_vom Eingang CS des Rechner-RAM zu

trennen und iiber einen Mgggfachumschaltqg mit den einzelnen

CSi der RAM-Blécke umschaltbar zu verbinden;

-~ die Eingdnge CSi sind auBerdem jeweils iber einen 100K-{/i-

derstand mit dem Pluscol zu verbinden (zur Erzeugung eines
deZinierten Standby—Zustandes).

Damit 148t sich Jeder RAM-Block iiber den Mehrfachumschalter
von Hand anwidhlen, Der Inhalt der Datensneicher MOO - 19, 1,
1F" und der Klammerregistoer bleibt beim Umschalten erhalten,

Wem das Umschalten von Hand zwischen den einzelnen Speicher-
bl5cken nicht geniizt, kann die Bldcke auch automatisch per
Rechnersoftware miteinander verknilpfen. Dies erfolgt mit Hilfe
einer externen Schaltung, die iber eine Buchsenleiste mit dem
Rechner vertunden werden kann, In Fig. 2 sind die hierflir er-
forderlichen Anschliisse angegeben, Die ¢ Tastaturanschliisse
sind dabei zur externen Ausldsung der Befehle AC (KOl - K18)
und PO (KO3 - KI1) bestimmt, Im Ubrigen wird diesheziiglich

auf die Ausarbeitung “BLOCK-SWITCHING" verwiesan,

4. Leiterbanhn CE4-CS

Die Leiterbahn CE4-C5, die fir die RAH-Erweiterunq_ggggﬂgg:
trennen ist, befincdet sich auf der Ricks2ite der Platine, auf
cder auch die Tasten%ontakte angjeordnet sird, Um an sie heran-
zukommen, ist also zunichst die Platine von Gehduseoberteil
zu l6sen (siehe Anhang a ).,

In Fig, 5 ist die genannte Lelterbahn rafistabsgetreu einge-
zelchnet, Es erpiiehlt sich, etwa wie folgt vorzugehen:
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- Leiterbahn an der einjezeichnecten Stelle durchtrennan;
--je einen dlinn2n Drahi an den eincezoichreton Litstallan
fir CE4 (Durchkontaktierungsstelle) und C& (Bahnstilck—
chen neben Bohrun+y) anldten urnd die Dridnte durch die

eingezeichneten Bohrungen zur Vorderseite ziehen;
- LOtstellen mit Isolierstreifen abdecken (Tastenkontak-
te mUss2n natirlich frei bleiben);

- die CE4- und CS5-Drdhte sind spiter mit den zugendrigen

Anschlissen am Mehrfachumschalter zu verbinden. Aufer-
dem 1ist der CS-Anschluf iber einen 100 K-Widerstand nit
dem Pluspol zu verbinden.

5. Auswahl und Plazieruna der CMDS~-NAMs

a) D444G - Flat-Packane

Der im Rechner enthaltene CMOS-RAM D444G (rlat-Package)
ist im Handel nicht ohne weiteres erndltlich. Die Firnma
CASIO gibt diesen Chip nur in Einzelstilcken zu Reparatur-
zwecken iliber ihre Vertretungen heraus (Preis ca. 30 D).

Mit einem solchen Flat-Pack 148t sich mit geringstam Ver-
drahtungs— und Platzaufwand eine interne Speichererwalte--
rung um einen Block vornehmen., Dazu geh2n Sie zweckmiflig
folgendermanen vor:

— Die nicht bhendtigten Pins (NC) 14 - 26 und 40 - 52
des Erwelterungs-RAM mit dem Seitenschneider abzwicken;

- Pin 4 (€S) nach oken blegen, einen diinnen Draht anld-
ten, mit dem freion Pinende anm PAlMgehduse sichern (z.
B. ankleben) und gegen den Rechnerdeckel isolieren
(mit Isolierstreifen);

- sdnmtliche Pins des Erweliterungs~RAM und des Rechner-
RAM verzinnen;

—- Erweiterungs-RAM Huckepack auf Rechner-PAM setzen und
Pin an Pin (bis auf €3) anldten. Diesar Vorcang ist
nicht unkritisch und sollte nur von einen gelbten L&Gter
ausgefiihrt werden (siehe Anhang ¢ ); ’

- CS-Drant mit Mehrfachumschalter und Uber 100 K-Wider-
{ stand mit Plusczol verbinden,

b) D444C od, dql. - DIL-Cechduse

Der CMOS-RAM 1024%x4 bit wird von verschiedenen amerikani-
schen und japariscl.cn Firmen auch ir DIL-Gehduse mit 18 Pins
hergestellt und ist im Landel Ffiir ca. 12 DM z, B, unter fol-
genden Typenbzz2ichr.ungen erhidltlich:
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pP_D444C| (NEC)
HM 6514 {Ilarris)

Die AnschluBbelegung dieser Chips ist genormt; sie ist in
Fig. 3 angecgeben, Bei genligend Interesse k&nnen Sammelbe-
stellungen durchqgefihrt werden,

Im oberen Bereich der Rechnerplatine is: Platz fiir 5 DIL-
RAMs dieser Art (Fig. 4), so daB schon allein damit die
angestrebte Erweiterung auf insgesamt 6 Bldcke mit 3072
Schritten erreicht werden kann:

- die 18 Rins sind an den RAM-Chips mit einer Flachzange
horizontal aufzubiegep und anschliefend mit dem Seiten-
schneider auf etwa l-2mm_zu kiirzen;

- die beiden PA!M-Paare rechts und links von HD 43191 sind
paarweise auf dem Ricken und Bauch liegend an den Pins
10-18 zu_verldten und an den ibriagen Pins (bis auf CS)
mit_dlnnen Drdhten miteinander zu verbinden;

= sodann werden die RAMs an den in Fig. 4 gezeiqgten Stellen
auf die Platinenoberfldche geklebt. In dcr iihe befindliche
frele Kontaktstellen an Platine und Chins sind mit Isolier-
streifen zuZukKléSen bevor die Pins verschiedener ChIps mit
anzul6tenden Drdhten im Sinne der Fig. 2 parallel mitein-
ander verbunden werden;

- die Anschlisse an den Rechner werden durch Anldten von
Verpindungsdrinten an die Pins des Rechner-RAM D444G oder
(besser!) an die zugchdrigen Leiterbahnen hergestellt
(Vorsicht: siehe Anhang ¢ ). In Fig. 4 sind die enpfohle-

nen Lotstellen auf don Leiterbahnen eingezeichnet;

-~ die &3-rins sind noch mit den zugehdrigen Anschliissen des
Mehrfachumischalters und iiber je einen 100 K-7iderstand
mit dem Pluspol zu verbinden (siehe Z1iff. 6);

- im Rechnerdeckel ist im Bereich der RAMs das Kunststoff-
Futter zu entfernen (siehe Anhang 4 ).

6. Mehrfachumschalter

Im linken oberen Teil des Rechners ist gerade Platz fir einen
6-polligen Mehrfachumschalter im DIL-Gehiusec (vgl. Fig. 5), aus-
reichend fir die Ansteuerung von inssesamt 6 RAMs,

Es empfiehlt sich, hier einen 1 aus 6-Lingsschiebeschalter zu
verwenden, Diese Schalter werden fiir Industriczwecke angeboten,
sind aber m.W, im Elektronikfachhandel leider nicht erhdltlich,
Bel genligend Interesse k&nnen Sammelbestellungen durchgefiihrt
werden,

Grundsédtzlich kann auch ein 6-facher Ein-Aus-Schalter (MZuse-
klavier) verwendet werden. Hier ist beim Betrieb aber strern
darauf zu achten, da3 ircer nur einer der Schalter ein-
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und alle anderen ausgeschaltet sind, da es sonst beim Lese-

betrieb zwangsldufig zu Xurzschlilssen auf den Datenleitungen
kornt, die zu Fehlern oder gar zu einer Zerstbrung von Rech-
nerbausteinen fiihren k&nnen: Eine Fehlbedienungsgefahr, die

m., E. nicht eingegangen werden sollte!

= Im Gehduse —=Obertail ist links oben (im Bereich des Mar-
kenaufdrucks CASIO) eine rechteckiqge Aussparung einzu-
bringen (mit Bohrer vorbohren, mit k1. Laubsdge recht-
ecklig aufsidgen, mit Felle nachbearbeiten);

- zuvor 1ist an der betreffenden Stelle das Kunststoff-
Futter zu entfernen(vgl., Anhanqg d ). Die Vorspringe
fir die Deckelhaken sollten dabei nicnt zerstdrt werden;

= die unteren AnschluBbeinchen des Mehrfachumschalters
(CE4-Anschluf) sind unmittelbar ar Schalterboden nach
aufien urd an der benachharten Seitzonward nach oben zu
biejen und mit einem Draht miteinander zu verbinden.
Die Lénge dieser Beinchen sollte s0 gekirzt werden,

"daB sich ihre Spitze im eingebauten Zustand an der In-
nensaite der GCehidusewand (1solieren) abstiitzt;

- die obere Beinche-roihe des Mehrfachumnschalters (CSi-
Anschlisse) wird {her die Oberkante der Platine zur
Platinen-Vorcdersoitns (Beschaltungrseite) urvjebogen
(vgl. Fig. 4 und 5). Ein Ankleben des Mehrfachurschal-

1 - ters an der Platine oder am Gehduse ist nizht erfor-

derlich; :

.+ = die 100 K-Widersitfnde an CSi-Bainchen anloten (Fig, 4).

7. Stromversorqung

Die Lithium-Batterien des Rechners reichen ohne weiteres fiir
die Stromversorgung der zusitzlichen S CrOS-RAlls aus,

Lediglich der_Strombggrenzuncswi@g;§§ggqule[§ SDS_von_560%_

ist zu entfernen und durch eine Drahthriicke oder einen loon -
Widerstand zu_ersetzeg (vgl. Fig. 4). Sonst kann es wegen
Stromunterversorgung zu Informationsverlusten in den RAMs
kommen,

8. Stlickliste

é‘x uPD444C ~ DIL-Gohiuse
(1 x pPD444GC ~ Fla Package)
6 x 100 k% (1/8 Watt

1 x Mehrfachumschaltor (laus6-Lingsschiebeschalter)
5m Kupferlackdraht o, Wire-wrap~Draht 0,15mm 3.

~
[
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TIPS FUR HARDWARE-ZINGRIFFE IN DEN FX-602P

a) Mechanischer Aufbau d=s Rechners

Der rickwartige Gehdusedeckel 1l&3t sich durch LOsen der
beiden Schrauben (eine am Batteriedeckel) und leichtes
Verscnieben nach unten vom Gehduseoberteil abnehmen.

1+

Die Platine 1ist wie folqgt am Gehduseobarteil befestigt:

4 Kreuzkopfschrauben im Bereich seitlich neben denm
unteren und mittleren Chip;

2 Rastverbindungen im Bereich zwischen dem oberen
und mittleren Chip;

2 Haltezungen ganz unten;

diverse Fihrungszapfen am Gehduseoberteil, die in
Pohrungen der Platine eingreifen.

Di= Platine kann einfach vom Gehduseoberteil gelést werden:

- LOsen der 4 Schrauben

- Rasthaken der beiden Rastverbindungen nacheinander
mit Schraubenzieher nach oben driicken, so dap die
Rast6ffnungen freikommen

= gleichzeitiq Platine durch leichtes Anheben aus den
Rastverbindungen l&scn,
Keine Gewaltanwendung! Bruchgefanr!

- Platine nach oben unter den zwei unteren Haltezungen
herausziehen.
Wenn die beiden unteren Haltezungen stdren, kdnnen
sie ohne Nachtell auch abgetrennt wercden (absigen
oder mit LOtkolben abschmelzen).

Unter der Platine befinden sich nacheinander herausnehrmbar:

- eine Isolierfolie aus Kunststoff mit runden Durch-
trittsSffnungen im-Bereich der Tastenkontakte

- eine Kontaktgumniplatte (schwarz)

- Tastenkndpfe (die beim Herumdrehen des Gehiuscoberteils
herausfallen)

- ein Schiebeschalter mit Isolierplittchen (im oberen
Bereich)

- 2wel Schraubenfedern an den Seite
(zur Herstellung des !Massekontaxts zwischen Gehiuse-
éberteil und Gehdusadeckel).

b) Verbindungsdrdhte

FUF Speichererweiterung und Tastaturinterface nmilssen eline
grofere Anzahl Verbindungsdrdhte eingecldtet werden, Verwen—

den Sie dazu nur sehr dinnen, biegsamen und zihen Draht, z.B,

-~ Kupferlackdrant (Spulendraht)
- Wire-wrap-Draht

—— -
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c) Loten im Rechner

Un Beschéddiqungen an CMOS~-ICs des Rechners und der Erwei-—
terungsschaltungen zu vermeiden, wird von den Chip-~iierstellern
enmpfohlen, mit geerdeten oder erdfreiem LStkolben zu arbeiten
(z.2. ERSA-I!DS 220V gecerdet oder ERSA minor 6V/5W) . Ehrlich
gesagt habe ich all meine L&tarbeiten mit einem simplen ERSA
Tip 260 ohne Erdung durchgefiihrt; vielleicht habe ich Glick
gehabt? Jedenfalls sollte eine spitz zulaufende Dauerlét-
spitze verwendet werden!

Als LOtstellen fiir die Drahtanschliisse am Rechner kommen in
Betracht:

- Pins der ICs :
Die Pins an den Flat-Packages stehen sehr dicht. Man mu8
daher sehr gut 18ten k&nnen. Vorsicht, dan keine Lotbriicken
entstehen und kein L&tzinn zwischen die Pins £31lt. Mit
Tesafilmstreifen, die rechts und links von einem Pin in
die Pinliicken gesteckt werden, kann dies vermieden wercen!

- Leiterbahnen (vor allem bei RA¥M~-Erweiterunsy)
Lackschicht vorsichtig mit kleinem Messer von Leiterbahn
lokal abheben oder abkratzen. Vorsicht: Leiterbahnen
sind relativ diinn und sind schnell durchgekratzt,

= blanke Durchkontaktierungsstellen (vor allem bei Tasta-
tur-Interface)
Vorsicnt, daB kein L&tzinn in die Durchtritts6£fnung
eindringt und die dahinter befindliche Isolierfolie
. anschmilzt, Ldtarbeiten mdglichst an herausgenormmener
Platine durchfihren!

Jede Lotstelle sollte durch Zugtest am Drant und mit der -Lupe
geprift werden.

Kurzschliisse zwischen Leiterbahnen oder Pins k6nnen einfach
durch Widerstandsmessung festgestellt werden.

Mer ke : Eventuelle Storungen liegen meist an Falschld-
tungen. Die ICs sind kaum tot zu kriegen!

d) Entfernen des Kunststoff-Futters

Um die Einbauteile, wie ICs, Buchsenleiste und Mehrfachur-
schalter, im Rechnergehiiusa unterbringen zu k&nnen, rmuf an
denibetreffenden Stellan das Kunststoff-Futter im Gehiiusa-
deckél und im Gehliuseoborteil lokal entfernt werden und zwar
durch

— Abschleifen mit Kleinschleifmaschine (staubt) oder

- Abschmelzen mit Lotrolben, breite Létspitze (stinkt),

— Ablrennen hat evhitaica, (Kuwixe) Hesget oday Linalschnit mesgsey.
Vorsicnht, daB bei diege:: Vorgang Haken und Vorspriinge, die fir
die Defestigung des Cendusedeckels am Gehduscoberteil notwendiqg
sind, nicht mit abges~hliffen oder abieschrolzen werden. Die
freigelegten Gehéusefliichen mit selbst“lebendem Isolierband
abdecken,

Wt e,
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Es hat sich gezeigt, das die DIL-Gehiuse der CMOS-RAMs D444C
je nach Hersteller in der HBhe etwas wvariieren. Wenn die PAMs
eine YShe wvon 3 mm dkersteigzn, unmittelbar darurnter und dari-

Am Platz des einzelnen DIL-RAMs links oben steht ein Flhrungs-
zapfen leicht lber die Platine iliber: abzwicken!

Verbindungsdréhte nicht lber die RAM-Chips sondern auBen um
diese herunmfihren,

Sollte der Gehiusedeckel nach dem Zusammenbau trotzdem etwas
abstehen und der Rechner dadurch etwas dicker werden, kdnnen !
die seitlichen Flhrungsrippen des Rechners an ihrer Oberseite i
leicht abgefeilt werden, damit der Rechner wieder ohne Kraft-
aufwand auf den FA-1l oder FA-2 geschoben werden kann,

Die am Boden des 1 aus 6-Schalters iberstehenden Seitenteil-
stlickchen abfrennen (mit Seitenschneicor abzwicken oder ab-
feilen), damit der Schalter m8glichst wenig lber die Gehiuse-
oberfldche iUbersteht,

Kupferlackdraht (0,25 mm @) hat sich besser bewihrt als Wire-
Wrap-Draht, Er ist dinner und 148t sich einfacher, z.B. durch
Kratzen mit einem Messer oder durch Reiben mit einem heipen
Lotkolben ablisolieren,

-

Tests und ek’

- . ~ N
A A’y 2t ey .

In jedem Speicherblock folgende Befehlsfolge ausfilihren:

MODE3 inwvMAC MODE,20
Schrittzahlanzeige: 512

MODE?2

PO: 111 ... 1 (ganz auffillen!) - Schrittzahlanzeige beobachten.

Sollte sich der Prograrmspelicher nicht: ganz auifiillen lassen, be-
stent vermutlich ein KurzschluB zu odar zwischen Adressleitungen Aj.

Sofern Anzeigenfehler (z.B. Negativschrise) auftreten, besteht
vermutlich ein KurzschluB zu oder zwischen Datenleiturgen Dj »

Sofern bei MODE3 inv™AC die Programme nicht gelé&scht werden, be-
stehit eine Unterbrechuna in der WE-Leitung,

Falls in MODE3 oder 0052 immer die Arzeige
P_123455789 ©°°

erscheint, 1ist verrmutlich die CE4-C5-Leitung unterbrochen.

In allen diesen Pillen 5. -2 die L&tanschlisse nochmals genau durch-
zupriifen (siehe Buchs:ahe c).
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