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ECB zum
Entwickeln

ECB-Prototyper

Georg Umbach

Fiir spezielle
Anwendungen von
ECB-Bus-Systemen kann
es durchaus notwending
sein, Karten selbst zu
entwickeln und
aufzubauen. Dabei ist der
Teil der Schaltung, der
das Bindeglied

zwischen dem ECB-Bus
und der eigenen Schaltung
darstelit, fiir sehr viele
Anwendungen gleich.
Was liegt also ndher, als
eine ‘Prototyper’-Karte zu
entwickeln, die einerseits
die fiir moglichst viele
Entwicklungen geeignete
Schaltung und anderer-
seits sehr viel Platz fiir
den Aufbau der eigenen
Schaltung bietet.
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Die hier vorgestellte ECB-
Prototyper-Karte puffert die ge-
briuchlichen Bussignale (in der
Zeichnung und im Text als Kxx
bezeichnet) und stellt einige de-
kodierte Adressen zur Verfii-
gung. Die Prototyp-Karte ist
voll Z80-interruptfihig und
kann mit ein paar Kunstgriffen
auch DMA-fihig gemacht wer-
den. Die DMA-Fihigkeit
wurde nicht direkt mit in das
Kartenkonzept aufgenommen,
da diese Eigenschaft relativ sel-
ten gebraucht wird, aber eine
ziemlich ausgefeilte Buffer-
Steuerung erforderlich wire.
Die dafiir notwendigen Bauteile
beanspruchen einigen Platz, der
fiir die meisten Anwendungen
unniitzerweise verloren wire.
Fiir die ICs der Pufferung, die
64polige VG-Leiste und das
Anschluffeld vor dem Raster-
feld wird noch nicht einmal ein
Drittel des Platzes auf der Karte
benotigt. Der Rest steht dem
Anwender zum Aufbau der ei-
genen Schaltung zur Verfiligung.

Konzipiert wurde die Karte
hauptséchlich fiir Anwendun-
gen in Verbindung mit Z80-Sy-
stemen und dem ECB-Bus. Vor-
wiegend wird man wohl I/O-
Anwendungen mit dieser Karte
realisieren, da aber der Adref3-
bus (A0 bis Al1S5) vollstindig
gepuffert ist, konnen auch
Speicheranwendungen wie
EPROM-Simulatoren oder
dhnliche Schaltungen aufgebaut
werden. Die Adressen A16 bis
A19 sowie einige weitere Buslei-
tungen sind ungepuffert zum
Verdrahtungsfeld gefiihrt.

Schaltung

Der Datenbus DO bis D7 wird
mit IC1 (74LS245) gepuffert.
Die Daten stehen dann an den
Punkten KDO bis KD7 des An-
schluBfeldes zur Verfiigung. Die
Selektierung und Richtungs-
steuerung des Datentreibers er-
folgt tiiber Lotbriicken oder
Bruckenstecker. Werden einfa-
che 1/0-Anwendungen oder
Speicherschaltungen auf der
Karte aufgebaut, so ist die Frei-
gabe von ICI mit dem Signal
Karten-Select KSEL (Briicke
41-43) und die Richtungssteue-
rung aus dem karteninternen
Lesesignal KRD abzuleiten und
dem Treiber  zuzufiihren
(Briicke 40-42). Diese Methode
begrenzt den Strombedarf des
Buffers auf die Zugriffszeit auf
die Karte.

Ist dagegen Interrupt-Fihigkeit
der Karte gefordert, so mul3 der
Treiber IC1 immer aktiviert sein
(Briicke 43-45). Alle Daten des
Systembusses konnen so zu dem
karteninternen Bus gelangen.
Eventuell verwendete Z80-1/0-
Bausteine konnen dann den
Datenverkehr auf dem System-
bus ‘abhéren’ und den Op-Code
‘RETI" (RETurn from Inter-
rupt) erkennen.

Die Richtung des Datenbusses
wird nur bei I/O-Lesen oder
dem Einholen des Interrupt-
Vektors aus den I/O-Baustei-
nen der Karte umgesteuert.
Dazu wird das Signal INT/DIR
(Briicke 42-44) benutzt. Die Er-
zeugung der Signale INT/DIR
und KSEL wird spdter beschrie-
ben.

Der AdreBbus A0 bis AlS ist
mit IC2 und IC3 (beides
741.S541) gepuffert. Die Adres-
sen stehen ebenfalls auf dem
AnschluB3feld mit der Bezeich-
nung KAO bis KA1S5 zur Verfii-
gung. Soll die Karte nur fir
[/O-Anwendungen genutzt
werden. so kann entweder 1C3

entfallen oder die Leitungen von
der 64poligen VG-Leiste zum
Treiber-IC kdnnen getrennt
werden. Diese Leiterbahnen
verlaufen alle auf der Lotseite
der Leiterplatte, so daB sie auch
bei bestiickter Karte erreichbar
sind. Das IC3 steht dann zur
freien Verfiigung.

Soll die Karte DMA-fihig ge-
macht werden, so sind die Se-
lect-Leitungen der AdreBtreiber
zu unterbrechen und gegen bi-
direktionale Treiber vom Typ
7418245 zu tauschen. Eine ge-
eignete Puffersteuerung mul
man dann jedoch auf dem Loch-
rasterfeld selbst aufbauen.

Fiir die Anwendung des Proto-
typers in gebankten Systemen
sind die AdreBleitungen A16 bis
A19 ungepuffert zum An-
schlufifeld gefiihrt und stehen
dort zur Verfliigung. Auf die
Pufferung dieser Signale wurde
bewullt verzichtet, da sie nur
selten verwendet werden. Das
gilt auch fir die Leitungen
BUSRQ, BUSAK. BAI und
BAO. Die beiden letztgenann-
ten Leitungen miissen gegebe-
nenfalls gebriickt werden.

Auch der Steuer- oder Control-
bus ist gepuffert, und zwar mit
IC4 (74LS244). Die Leitungen
IORQ, MREQ, RD und WR
liegen auf einer Buffer-Hilfte.
Wird die Karte DM A-fihig ge-
macht, dann ist die Leitung zum
IC-Pin 19 aufzutrennen. Dic
Steuerung dieses Buffer-Teils ist
dann durch die DMA-Steue-
rung vorzunehmen.

Die zweite Hilfte dieses Trei-
ber-1Cs puffert dic Signalec M1,
RFSH, PWRCL und CLOCK.
Letztes Signal ist kartenintern
mit einem Pull-up-Widerstand
versehen — er ist nur notig fiir
einen ausreichenden Signalpe-
gel bei Z80-Ein-/Ausgabebau-
steinen.

AdreBdekodierung

Bringt man auf der Karte mehr
als einen 1/0-Baustein unter, so
ubernimmt IC7 (74LS138) die
Aufgabe, die einzenen [/O-
Bausteine auszuwéhlen. Haben
diese Registercharakter, das
heiBt, sie belegen nur eine Port-
adresse, so wird 74LS138 mit
KAO (Bricke 55-57), KAl
(Briicke 58-60) und KA2
(Briicke 61-63) verbunden. Da-
mit ist die Selektierung von acht
Bausteinen moglich. Werden
Z80-Bausteine verwendet, von
denen jeder meist vier Port-
adressen belegt, ausgewihlt
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durch KAO und KA1, so wird
IC7 mit KA2 (Briicke 56-57)
und KA3 (Briicke 58-59) ver-
bunden. Da man meist nicht
mehr als vier solcher Bausteine
auf einer Karte unterbringt,
wird Pin 3 des 74LS138 auf
GND (Briicke 62-63) gelegt.
Freigegeben wird der Decoder
durch das Signal KSEL. Bei
Bedarf kann die Freigabe zu-
sitzlich  durch KMI und
KIORQ beeinfluBt werden. Es
ist auf jeden Fall das Datenblatt
des zu selektierenden 1/0O-
Bausteins zu Rate zu ziehen.

Zur Kartenselektierung wird
das IC6 (74LS688) verwendet.
Eserzeugt das Signal KSEL, mit
dem das IC7 (74LS138) (und
eventuell der Datenbustreiber)
freigegeben wird. Bei [/O-
Anwendungen werden meist
nur die unteren Adressen, hier
KAO bis KA7, verwendet. So-
weit erforderlich, werden sie
iber die Briicken 1-9, 2-10 . ..
7-15 und 8-16 an den Kompa-
rator gefithrt. Die Vorgabe-
adresse wird mit den Briicken
19-29,20-30. . . 25-35 und 26-36
eingestellt.

Die Briicken fiir die unteren
Adressen (KAO bis KAx), die
nicht benotigt werden, bleiben
offen (1-16). Die Eingéinge des
IC6 (74L.S688) werden durch
Briicken 9-19, 10-20 . . . beidsei-
tig auf logisch 1 gelegt und sind
somit fiir die Auswahl ohne Be-
deutung. Es sei denn, daB3 die
Vergleichereingéinge 2/3 zur Be-
ricksichtigung des KMI-Si-
gnals verwendet werden.

Da bei Systemen mit Interrupt
eine  einwandfreie  Buffer-
Steuerung vorhanden sein muB,
sei hier ausdriicklich empfoh-
len, die Signale KMI1 und
KIORQ in die Kartenselektie-
rung mit einzubeziehen, insbe-
sondere dann, wenn die Karte
nicht am Interrupt beteiligt ist.
Unterbleibt dies, so kann even-
tuell auf dieser Karte der Daten-
bustreiber beim Einholen eines
fremden Interrupt-Vektors frei-
geschaltet werden und diesen
storen — sporadischer System-
absturz beim Interrupt konnte
die Folge sein. Weiterhin
konnte bei Nichtberiicksichti-
gung des KM1-Signals ein un-
definiertes Datum in einen regi-
sterartigen 1/O-Baustein beim
Einholen eines fremden Inter-
rupt-Vektors geschrieben wer-
den. Man sollte also groBte
Sorgfalt auf die Verkniipfung
der AdreB- und Steuersignale
legen.
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Halbleiter

IC1 7418245
IC2,IC3 7418541
1C4 7415244
1C5 7407

1C6 74L.S688
IC7 74LS138
IC8 7418253

Kondensatoren

Widerstinde
RI1.RS 4k7
R2 330
R3.R4 1k0
SIE

Sonstiges

bestiickt

CB (3x) 100 nF, RM 5

RNI,RN2 Array 4k7, 8fach,

Fassungen: 1 x 14polig,2 x
16polig, 5 x 20polig

1 x Steckerleiste VG64,
64polig, abgewinkelt, a + ¢

Pfostenleisten und Steck-
briicken nach Bedarf
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Eine ‘Uberverkniipfung’ hat
meist keine schidliche Auswir-
kung — ist die Selektierung da-
gegen nicht ausreichend, treten
meist nur sporadisch und somit
schlecht auffindbare Systemfeh-
ler auf. In speziellen Anwen-
dungsfillen kann man natiirlich
auch von der Verwendung der
vorgegebenen Briickenpunkte
abweichen und statt dessen an-
dere Signale in die Dekodierung
mit einbeziehen.

Wird die Prototyp-Karte zum
Aufbau einer Speicherschaltung
benutzt, so sollte man die Kar-
tenselektierung mit den hohen
Adressen des AdreBpuffers IC3
(74LS541) und gegebenenfalls
mit den Adressen A16 bis A19
vornehmen. Dann entfallen die
Briicken 1-9 . . . 8-16, und die in
Frage kommenden AdreBlei-
tungen werden vom Anschluf3-
feld zu den Punkten 9, 10.. .15,
16 verdrahtet. Die Vorgabe-
adresse stellt man wieder mit
Briicken in bekannter Weise ein
(19-29, ... 26-36). Uberlagerte
Speicherbereiche koénnen auf
anderen Speicherkarten ausge-
blendet werden. Will man diese
Moglichkeit nutzen, schaltet

man das Signal KSEL iiber IC5
(7407) auf die Busleitung RAM-
DIS (46-47).

Interrupt-Steuerung

Das ICS5 (7407) ist ein Treiber
mit  Open-Collector-Ausgin-
gen. Benotigt man ICS nicht, so
sind die Daisy-Chain-Leitungen
IEI und IEO zu verbinden
(Briicke 48-49). Wird die Karte
interruptfahig aufgebaut, so
sind vier Treiber dieses ICs
‘wired and’ verkniipft. Jeder
Treiber wirkt direkt auf den
Ausgang IEO der Daisy Chain.
Tritt vor der Karte ein Signal
IEI ‘low’ oder TEO/IEI inner-
halb dieser Karte als ‘low” auf,
so wird es mit nur einer Gatter-
laufzeit zur Busleitung IEO
durchgeschaltet. Auf dem Pro-
totyper konnen drei Z80-1/0-
Bausteine mit ihren IEO-Aus-
gangen direkt auf die Treiber in
ICS wirken. Sollen mehr Port-
bausteine am Interrupt beteiligt
werden, so mull man eventuell
zwei Bausteine innerhalb der
Daisy Chain in Reihe schalten,
bevor sie unter Umgehung der
restlichen Kette auf der Proto-
typ-Karte iiber einen 7407-Trei-
ber auf die Busleitung IEO wir-
ken. Auch das Signal INT wird
iiber diesen Buffer erzeugt.

Von Bedeutung ist noch die Er-
zeugung des Signals INT/DIR,
das den Datenbustreiber ICI
(741L.S245) steuert. Es wird mit
IC8 (74LS253) erzeugt, einem
zweifachen Daten-Selector
(1 aus 4) mit Tristate-Ausgén-
gen. Die Signale KRD und IEI
sind als Datenauswahlleitungen
an IC8 gefiihrt. Beim normalen
[/O-Lesezugriff auf die Prototy-
per-Karte ist KRD logisch 0
und IEI logisch 1. Das Signal
KIORQ gibt den ersten Daten-
Selector frei. Mit KIORQ und
dem Signal KSEL wird INT/
DIR ausgewdhlt. Das Signal
KSEL darf dabei nicht durch
Verkniipfung mit KM1 oder
KIORQ entstanden sein — diese
Verkniipfung erfolgt jetzt in
IC8.

Fordert die CPU des Systems
mit einem Interrupt-Acknow-
ledge-Zyklus einen Interrupt-
Vektor an, dessen Interrupt auf

der Prototyp-Karte erzeugt
wurde, so sind KIORQ=0,

KMI=0, KRD=1, KSEL =x,
IEO =0 — wenn der Prototyper
zur Zeit die hochste Interrupt-
Prioritdt hat. Damit sind beide
Datenselektoren im IC8 akti-
viert und IEO =0 wird im zwei-
ten Daten-Selector von Pin 13

nach Pin 9 durchgeschaltet und
vom ersten Daten-Selector tiber
Pin 3 nach Pin 7 weitergereicht.
Dadurch kehrt sich dann die
Richtung des Datenbuspuffers
IC1 auf ‘Lesen’ um.

Anschliisse

Zusitzlich zu den Bussignalen
sind noch die Stromversor-
gungsleitungen des ECB-Busses
zum AnschluBfeld gefiihrt, falls
man einmal + 12V, -12 V oder
~15 V fir Anwendungen wie
zum Beispiel A/D-, D/A-
Wandler oder V.24-Schnittstel-
len benotigt. Die Leitungen
NMI und WAIT sind ebenfalls
an das Rasterfeld herangefiihrt.

Aufbau

Fiir alle ICs sollte man Sockel
verwenden. Bei den fiir stehende
Montage vorgesehenen Einzel-
widerstinden sollte der kurze
Anschlull nach +5 V zeigen -
man hat so das ‘interessantc’
Ende oben und gewinnt einen
MeBpunkt fiir den Tastkopf ei-
nes Oszilloskops.

Mochte man von der in der
Stiickliste vorgegebenen Bau-
teil-Bestlickung abweichen, ist
folgendes zu beachten: 1C6 bis
IC8 konnen ohne weiteres durch
74HCT-Typen ersetzt werden.
Bei den am Bus liegenden IC]1
bis 1C4 sollte man nur auf HC-
oder HCT-Typen zuriickgrei-
fen, wenn das System einen kur-
zen Bus mit maximal fiinf Steck-
plitzen oder eine wirklich gute
Busterminierung hat. Anson-
sten konnen iiberschwingende
Signale sporadisch  auftau-
chende Fehler erzeugen.

Direkt am Bus haben Bausteine
in TTL-LS-Technik aufgrund
ihrer Clamping-Dioden im Ein-
gang Vorteile, da sie Uber-
schwinger ddmpfen. Sollte fiir
IC4 aber doch ein HC- oder
HCT-Typ eingesetzt werden,
kann der R2 entfallen, da dann
auch ohne Pull-up-Widerstand
eine ausreichende Ausgangsam-
plitude zur Verfiigung steht.

Bei Bestiickung des Prototypers
mit HC- oder HCT-IC:s ist zu-
dem auf ausreichende Ein-
gangsamplituden zu achten, um
eine akzeptable Storfestigkeit zu
erhalten. Denn die Schalt-
schwelle liegt fiir HC-Typen un-
ter 1,5 V (Uin low) oder iiber
3,5 V (Uin high) und bei
HCT-Typen unter 1,0 V (Uin
low) oder iiber 2,5 V (Uin high).
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