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Dem Fehler auf der Spur:

ECB-

Georg Umbach

Die Bus-Monitor-Karte ist keine ‘gewohn-
liche’ ECB-Karte. Sie iibernimmt keine Funktion
im laufenden System. Im Gegenteil: ihre Leistungsfihig-

keit beweist die Monitor-Karte erst, wenn es gilt, einen Fehler

in der Soft- oder Hardware des Computers zu finden oder einen Ein-
platinen-Computer zum ‘Laufen’ zu bringen. Mit dem Monitor ist es kein
Problem, den Bits auf den Pegel zu schauen und festzustellen, ob eine einge-
stellte Kombination auf den Adrefl- und Steuerleitungen erreicht wird.

Als ‘Testkarte’ ist der ECB-
Monitor in erster Linie fiir
Computer-Anwender interes-
sant, die sich mit Computer-
Hardware sowie der Pro-
grammentwicklung beschéfti-
gen. Aber auch beim Erstellen
von Programmen fiir Z80-Ein-
platinen-Computer, wie zum
Beispiel dem EPAC-80 aus c’t
7/84, leistet die Monitor-Karte
gute Dienste. Allerdings: ohne
Grundlagenwissen kann man
die Monitor-Karte nicht sinn-
voll einsetzen.

Schaltungsdetails

Die sechs wichtigsten Steuerlei-
tungen vom ECB-Bus (MI,
MREQ, IORQ, RD, WR,
RFSH) sind auf die Inverter
74L.S05 (IC6) gefiihrt. Mit dem
am Ausgang von IC6 ange-
schlossenen DIL-Schalter (S1)
werden die Signale ‘Wired-
AND’ verkniipft. Das so ge-
wonnene Steuersignal gelangt
auf die ‘=’-Eingédnge der vier
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Adref}-Komparatoren (IC2 bis
I€5):

Jeder Komparator vergleicht
vier AdreBleitungen mit einem
durch die HEX-Schalter (HEX 1
bis HEX 4) vorgegebenen
Wert. Stimmen die mit S1 ge-
wiahlten Steuersignale mit de-
nen am Bus iiberein und liegen
zusdtzlich noch die mit dem
HEX-Schalter gewidhlten vier
Adref3-Nibbles auf dem Bus, so
wird das dem Komparator
nachgeschaltete Monoflop ge-
triggert, und die LED fiir die-
sen AdreBteil leuchtet etwa eine
halbe Sekunde lang auf. Diese
Verlangerung ist deshalb nétig,
weil das gewonnene Steuersi-
gnal nur wenige Mikrosekun-
den lang ansteht und somit
kaum sichtbar wire.

Die ‘=’-Ausginge der vier
AdreBkomparatoren sind zu-
sdtzlich noch tiber einen DIL-
Schalter (S2) auf die Eingidnge
des NAND-Gatters 74LS30
(IC7) geschaltet. Mit dem DIL-
Schalter kann man bestimmen,

welche Adrefiteile gleichzeitig
vorhanden sein miissen, damit
der Ausgang des Gatters IC7
auf logisch 0 geht. Dieser Aus-
gang dient als Trigger-Quelle
fiir ein Oszilloskop.

Solange der mit den Schaltern
vorgewéhlte logische Zustand
der Bus-Signale ansteht, liegt
das Trigger-Signal auf logisch
0. Verdandern sich die Bus-Si-
gnale (die Steuersignale zuerst),
wird das momentan anliegende
Bitmuster der acht Datenleitun-
gen in das Register 741.S273
(IC1) mit der positiven Flanke
des Trigger-Signals eingeschrie-
ben. Der Zustand der Datenlei-
tungen bleibt so erhalten und
wird iber acht Leuchtdioden
(LD1 bis LD8) bis zum Errei-
chen des nédchsten vorgewahl-
ten Buszustands gespeichert
und angezeigt.

Fiir die Triggerung eines Oszil-
loskops und die Speicherung
des Datenbus-Wortes kann
man auch nur die Steuersignale
verwenden. Dies ist zum Bei-

spiel dann sinnvoll, wenn man
die Interrupt-Vektoren von Pe-

ripheriebausteinen  darstellen
will.
Mit einem weiteren DIL-

Schalter (S1) kann man eine
WAIT-Logik aktivieren. Die
negative Flanke eines Trigger-
Impulses setzt ein RS-Flipflop,
das aus zwei NAND-Gattern
(IC11) besteht. Dieses Flipflop
erzeugt ein WAIT-Signal fiir
den (ECB-)Bus. Mit einem
‘Digi-Taster’ (T1), der durch
zwei NAND-Gatter von IC11
entprellt ist, wird ein Monoflop
getriggert, das das RS-Flipflop

zuriicksetzt und somit den
WAIT-Zustand beendet. Das
ECB-Bus-Signal ‘Powerclear’

(Leitung 26¢) setzt die WAIT-
Logik beim Einschalten des
Computers zuriick.

Wihrend dieser WAIT-Zeit
sind alle Signalzustande ‘einge-
froren’ und kénnen sogar mit
einem Multimeter {iberpriift
werden. Allerdings gibt die
CPU in diesem Zustand keine
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Refresh-Adressen aus, so dal}
dynamische Speicher, die den
Refresh von der CPU bendti-
gen, ihren Speicherinhalt recht
schnell verlieren. Bei Compu-
tern mit statischen Speichern,
wie zum Beispiel dem EPAC-80,
kann man die WAIT-Logik ge-
fahrlos anwenden. Aber auch
bei Systemen, die den Speicher-
Refresh ohne Hilfe der CPU
durchfithren, kann man die
WAIT-Logik einsetzen.

Aufgebaut

Im Layout der Monitor-Karte
ist eine Trennstelle vorgesehen,
an der man die Karte bei Be-
darf in zwei Abschnitte teilen
kann. Die Kartenteile werden
dann iiber ein 50poliges Kabel
verbunden. Auf dem Teil der
Karte, der direkt mit dem Bus
verbunden wird, sind alle we-
sentlichen Bauteile unterge-
bracht. Der andere Teil trigt
die Bedienungs- und Anzeige-
Elemente. Hier befindet sich
auch der Abgreifpunkt fiir die
Triggerung eines Oszilloskops.
Diese ‘getrennte’ Losung hat
den Vorteil, daf alle Bedientei-
le bequem zu erreichen sind,
auch wenn man keinen Bus-
Extender verwendet.

Man beginnt die Bestiickung
der Karte am besten mit den
Widerstdnden; es folgen die
Fassungen fiir die ICs und die
DIL- beziechungsweise HEX-
Schalter. In welche Lochreihe
der Platine die Fassungen fiir
die HEX-Schalter kommen,
héngt von der Ausfithrung der
Schalter ab: Bekommt man den
Typ, der in der Stiickliste ange-
geben ist, kommen die Fassun-
gen in die beiden oberen Loch-
reihen. Hiufig erhdlt man aber
HEX-Schalter mit spiegelbildli-
cher Belegung, deren Fassun-
gen dann in die unteren beiden
Lochreihen eingesetzt werden
miissen.

Anschliefend bestiickt man die
Kondensatoren, bis auf C6
(33pF). Meistens ist der vom
Monoflop IC9 erzeugte Impuls
ausreichend lang, um die
WAIT-Logik einwandfrei zu-
riickzusetzen. Erst wenn hier-
bei Probleme auftreten, sollte
man diesen Kondensator ein-
setzen. Ein zu langer Impuls
verringert die Single-Step-Fi-
higkeit der Karte innerhalb ei-
nes Befehls bei Systemen mit
Taktfrequenzen ab 2,5 MHz.
Zuletzt sollte man die Leucht-
dioden, Pfostenstecker, VG-
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Leiste und den ‘Digi-Taster’
einl6ten.

Nun kann man alle ICs bis auf
IC11 einsetzen und die Funk-
tionsfahigkeit der Karte prii-
fen. Dazu kénnte man die ‘De-
bugging’-Sitzungen wie im Ab-
schnitt ‘Beispielhaft’ beschrie-
ben nachvollziehen. Abschlie-

Bend wird auch IC11 (74LS01)
eingesetzt und die WAIT-Logik
an einem Computer mit stati-
schem Speicher gepriift.

Sieben Zyklen

Wie schon eingangs erwihnt,
kann die Monitor-Karte nur

dann sinnvoll eingesetzt wer-
den, wenn der Anwender ge-
naue Kenntnis iiber die Funk-
tionsweise der Z80-CPU hat.
Deshalb sollen die wichtigsten
Signale des Prozessors kurz er-
klart werden.

In den Bildern 1 bis 6 sind die
Zusammenhinge zwischen den
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CPU-Signalen und den Bus-Si-
gnalen dargestellt. Es gibt ins-
gesamt sieben Bus-Zyklen:

Opcode Fetch (Bild 1,2):

Die CPU holt sich das erste
Byte eines Befehls aus dem
Speicher. Dabei sind die Lei-
tungen M1, MREQ und RD
logisch 0. Die Datenleitungen
fithren das (erste) Byte eines
Befehls. Wird jetzt die Leitung
WALIT logisch 0, werden diese
Zustinde  beibehalten, bis
WAIT wieder logisch 1 wird.
Zum Ende dieses Zyklus iiber-
nehmen die CPU und die
Monitor-Karte das Datenbyte.

Refresh (Bild 1,2 ):

Die CPU legt eine 8 Bit breite
(Refresh-)Adresse aus dem R-
Register auf den unteren Teil
des Adref3busses. Um MifB3ver-
stindnissen vorzubeugen: der
CPU-interne  Refresh-Zéhler
hat eine Breite von nur sieben
Bit. Der Inhalt des I-Registers
liegt auf den AdreBleitungen
A8 bis Al15. Die Steuerleitun-
gen MREQ und RFSH liegen
auf logisch 0. Der Pegel der
Datenleitungen ist unbestimmt,
da die CPU ihre Datenleitun-
gen in den Tri-State-Zustand
schaltet und der Leitungspegel
somit nur vom angeschlossenen
Speicher und dessen Selektie-
rung bestimmt wird.

Memory Read (Bild 3,4):

Die CPU legt die 16-Bit-Spei-
cheradresse auf die AdreBlei-
tungen. Die  Steuersignale
MREQ und RD werden logisch
0; die Datenleitungen fiihren
das Byte aus der adressierten
Speicherzelle. Wird WAIT jetzt
logisch 0, werden diese Zustin-
de gehalten, bis WAIT wieder
logisch 1 wird. Das Bitmuster
der Datenleitungen wird zum
Ende dieses Zyklus von der
CPU und der ECB-Bus-Moni-
tor-Karte iibernommen.

Memory Write (Bild 3,4):
Dieser Zyklus lduft dhnlich wie
Memory Read ab, nur daB} hier-
bei das Datenbyte von der CPU
zum Speicher gesendet wird.
Die Steuerleitung WR fiihrt et-
was spiter den Pegel logisch 0
als MREQ.

I/0-Read (Bild 5,6):

Die CPU legt die 8 Bit der Port-
Adresse auf die unteren Adref3-
leitungen (A7-A0). Auf die
oberen AdreBleitungen legt die
CPU den Inhalt des Akkumu-
lators, der vor dem I/O-Read
bestand. Bei In/Out-Befehlen
iiber das Register C (IN A,(C))
liegt der Inhalt des B-Registers
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auf den oberen AdreBleitun-
gen. Die Steuerleitungen IORQ
und RD liegen auf logisch 0,
auf den Datenleitungen liegt
das aus dem Port gelesene
Byte. Die CPU fiigt automa-
tisch einen WAIT-Zyklus ein.
Liegt die WAIT-Leitung auf lo-
gisch 0, werden diese Zustdnde
gehalten, bis WAIT wieder lo-
gisch 1 wird. Das Bitmuster der
Datenleitungen wird zum Ende
dieses Zyklus von der CPU und
der ECB-Bus-Monitor-Karte
iibernommen.

1/0-Write (Bild 5,6):
I/0-Write lauft &hnlich wie
I/0-Read ab, nur dafl das Da-
tenbyte von der CPU zum Port
gesendet wird. Die Leitung WR
wird gleichzeitig mit IORQ lo-
gisch 0.

Interrupt Acknowledge (Bild
7,8):

Die Steuerleitung M1 wird lo-
gisch 0. 2,5 Takte spéter wird
das Steuersignal IORQ eben-
falls logisch 0. Der angespro-
chene Portbaustein legt den
Interrupt-Vektor auf den Da-
tenbus, wenn der Baustein
‘IM2-tauglich’ ist. Zum Ende
dieses Zyklus iibernehmen die
CPU und die ECB-Bus-Moni-
tor-Karte den Vektor.

Zu beachten ist, daf} nicht alle
Z80-1/0-Bausteine zusétzliche
WAIT-Zyklen bei 1/0-Zugrif-
fen vertragen, wie zum Beispiel
der Z80-CTC.

Durch richtigen Einsatz der
WAIT-Logik ist (teilweise) ein
Single-Step-Betrieb  maoglich.
Man kann, anders als beim
Software-Single-Step (z.B.
ZSID, DDTZ, Trace 80) jeden
einzelnen Schritt der Abarbei-
tung eines Befehls beobachten.
Bei zwei aufeinanderfolgenden
Bus-Zugriffen gibt es allerdings
Probleme: Fiir das Zuriickset-
zen des RS-Flipflops durch das
Monoflop (IC9) wird eine be-
stimmte Zeit bendétigt, die
durch das IC und den Konden-
sator C6 bestimmt wird. Aber
auch die Taktfrequenz der
iberwachten CPU und die Art
des Anschlusses der Bus-Moni-
tor-Karte spielt hierbei eine
Rolle. Bei einer Taktfrequenz
von 2,5 MHz ist aber fast im-
mer ein Single-Step-Betrieb in-
nerhalb eines Befehls moglich.

Beispielhaft

Wie dieser Single Step durch ei-
nen Befehl in der Praxis reali-
siert wird, soll ein Beispiel zei-
gen. Ab der Adresse 0844h

M1 Cycle
mn T, T Ta N
! 7 A, PR (VY T A
A0 - A15 PC REFRESH ADDR
waea |\ I w_l
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Bild 1. Opcode Fetch mit Refresh
.
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Bild 2. Opcode Fetch mit Wait-Zyklus und Refresh
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Bild 4. Read/Write-Zyklus mit Wait-Zyklus

c’'t 1985, Heft 10



% 5 Tu Ts L8

A0 ~ A7 PORT ADDRESS D

iora pt S e

RD \ T 1 } Read

DATABUS {in} o

L5 A I P I Ja B S 1

WA s Foin Tean) whe

DATA BUS ——ef ‘ our } ki

Bild 5. Input/Output-Zyklus
s T T Tw 13
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Bild 6. Input/Output-Zyklus mit Wait-Zyklus

steht im Speicher der folgende
Befehl, wobei in den Speicher-
zellen OEDCh / OEDDh der
Wert 3322 stehen soll:

0844 ED5BDCOE LD DE,(OEDCH)

Um durch diesen Befehl zu
‘steppen’, miissen die Schalter
so gesetzt sein, dafl der Compu-
ter beim ersten Opcode Fetch
(ED) auf Adresse 0844 anhilt.
Hierzu sind die DIL-Schalter
fir MREQ, RD und WAIT
(S1- 6,5,1) zu schlieBen, die
HEX-AdreB-Schalter werden
auf die Adresse ‘0 8 4 4’ gestellt
und die AdreB-Komparatoren
iber die DIL-Schalter S2-
1,2,3,4 aktiviert. Der Compu-
ter hilt dann wahrend des ent-
sprechenden  Speicherzugriffs
an.

Jetzt werden die DIL-Schalter
S2- 1,2,3,4 geoffnet und der
Schalter S2- 5 fiir die Steuersi-
gnale geschlossen. Als Steuersi-
gnale verwendet man weiterhin
MREQ und RD. Nach Driicken
der Digi-Taste (T1) iibergeht
die CPU den Speicher-Refresh,
und es erfolgt der zweite Op-
code Fetch ( Byte 5B).

cherzugriff ein WAIT-Zustand
liegt.

Der Befehl ist jetzt komplett
gelesen. Die CPU fiihrt zwei
weitere Memory-Read-Zyklen
durch, in denen sie die Bytes
aus den Speicherzellen 3322h
und 3323h in das DE-Register
ladt.

Will man nur wissen, welchen
Inhalt die CPU aus den Spei-
cherzellen OEDCh und 0EDDh
in das DE-Register liest, kann
man den ECB-Bus-Monitor auf
die Adresse OEDCh einstellen
und auf die Signale MREQ und
RD ‘triggern’. Nachdem die
CPU das erste Byte gelesen hat,
wird es iiber die Leuchtdioden
LDI1 bis LD8 angezeigt. Das
zweite Byte kann bei einem
zweiten  Programmdurchlauf
zur Anzeige gebracht werden,
wenn die Adresse OEDDh ein-
gestellt ist.

Hat man jedoch den Pro-
grammlauf bei der Adresse
OEDCh iiber WAIT gestoppt,
stellt man die Adresse OEDDh
ein und beendet den WAIT-
Zustand durch Betdtigen des

— e c Den Sp‘?i‘;her‘RCfriSh iibergeht  Tagters T1. Vor dem nichsten
Ltsae | T " T % 2 glanTww e’; duSr'c Bet_g{;xgen Memory-Read-Zyklus (Adresse
PR ooy WS pu, W qopuy B o 00 o= WO g 0 e o0 fgf . as;eam‘- Z‘\‘;‘;ﬁg{ﬁa :lf "~ OEDD) wird das Datenregister
B vt O K i i o s 1 e TT22 | Memory-Read-Zyklus  (Bytes V0 somit die Anzeige mit dem
¥R yK y Inhalt aus der Adresse 0OEDCh
A0~ a8 v ) CEEE DC,0E). Diese Speicherzugriffe aufdatiart.
= g i uell nic
kann die Karte eventuell nicht
— - mehr auflésen (sieche Single- Ist die WAIT-Logik weiterhin
- — Step-Betrieb), wenn man den  aktiviert, wird der Inhalt aus
one L = Vorgang vom zweiten Opcode  der Speicherzelle OEDDh erst
DATABUS —{w) Fetch neu gestartet hat. Die Zu- beim Abschluf des WAIT-
WP o = e B - __ TJ_\ — griffe konnen aber ausgelost Zyklus am Ende des Memory-
- = T T werden, wenn auf diesem Spei- Read-Zyklus angezeigt.
Bild 7. Interrupt Acknowledge DIL-Schalter S1 DIL-Schalter S2
)[4 WAIT-Logik AlS bis Al2
20— All bis A8
CAST TISFATEDF AUTOMATIC WAIT 3: WR A7 bis A4
e itTion L ‘ TR | g | | 4: MREQ A3 bis A0
Li "2 Tw Tw Tw s S RD verkniipfte Bus-Signale
. __/—‘\_/_‘\_/_\_/‘ﬂ_f—"h/—‘w 6: RFSHE = e
l 72 IORQ  ———
"\ (e el 8: M- ———
d . - Bei geschlossenem Schalter sind die entsprechenden Signale aktiviert.
HEX-Schalter AdreB-Bits
T e = 0123456789101112131415
‘ HEX 1 XXXX
e — e " HEX 2 XX XX
[ ‘ HEX 3 XX X X
- 1 . — HEX 4 X X % %
\ ‘ [ Tabelle 1. Funktionen der Bedienelemente des Bus-Monitors
DATA BUS | L —
LDI...LD8 Daten DO bis D8
L s et utn s o s i s testons, M | Il ) G s s LD9 Datenwort ist iibernommen
LDI10 A0 bis A3 gleich gew#hlter Adresse
- NORMAL A‘ﬁ;f;omzocea LDl11 A4 bis A7 glClCh gewéhlter Adresse
L T . Y LDI2 A8 bis All gleich gewahlter Adresse
ADDITIONAL WAIT STATE LD13 A12 bis A1S gleich gewihlter Adresse
LDl14 WAIT-Logik aktiv
Bild 8. Interrupt Acknowledge mit Wait-Zyklus Tabelle 2. Funktionen der Leuchtdioden

c’t 1985, Heft 10 77



p’t-Projekt

Ein anderes Beispiel: Die Funk-
tion von Software-Timern ist in
der Praxis nicht einfach zu prii-
fen. Arbeitet man mit einem
Debugger (DDT, ZSID,
TRACES80), sind die Timer
meistens durch wiederholten
Interrupt abgelaufen, ehe man
ihre Funktion priifen konnte.
Man kann den Timer nach Pro-
gramm | mit der Monitor-Karte
iiberpriifen. Der Software-Timer
(Start bei Adresse 160h) wird
‘rickwarts’ gezdhlt. Der Start
des Timers erfolgt nach der
Eingabe eines beliebigen Zei-
chens iiber die Tastatur. Das
Zeichen wird in der Speicher-
zelle (CHAR) voriibergehend
gespeichert. Ist der Timer abge-
laufen, so wird dieses Zeichen
geloscht.

Um die Funktion des Timers
mit dem Bus-Monitor zu beob-
achten, sind folgende Einstel-
lungen vorzunehmen: Die DIL-
Schalter S1-3, 4 und S2-1, 4
sind auf ON zu stellen. Mit den
HEX-Schaltern wéhlt man die
Adresse 160h (0-1-6-0). Will

man nur beobachten, was in
der Speicherzelle (CHAR) ge-
schieht, ist die Adresse 161h
(0-1-6-1) einzustellen.

Erfahrungen

Bei der Entwicklung eines Sy-
stems kann die Monitor-Karte
ebenfalls gute Dienste leisten.
Wer kennt nicht die Situation,
daB ein Computer plétzlich
‘hdngt’. Hier hilft es oft weiter,
wenn man (im Betrieb) den
ECB-Bus-Monitor zusteckt
und so zumindest die Stelle im
Programm finden kann, an der
der Computer ‘kreist’ und auf
besondere Bedingungen wartet.
Durch Verstellen der HEX-
Schalter kann man leicht die
zugehorigen Adressen finden.
Die Leuchtdioden LEDI1 bis
LEDS8 leuchten dann, und die
LED 9 zeigt an, daB alle vier
Adrefiteile gleichzeitig aktiviert
sind.

Der Anschlu3 der Monitor-
Karte an ein ECB-Bus-System
diirfte kaum Probleme berei-

(9108) ORG  9100H
8100 248108 START: LD  HL,(@808@1H) ; ADRESSE BIOS/WARMBOOT
9183 23 INC HL
2104 23 INC HL
9195 23 INC HL ; ADRESSE BIOS/CONST
81846 111B@1 LD DE , CONST
218? 0919700 LD BC,808089
819C EDB® LDIR ; JP-TAB. ANLEGEN
218E 3E0N LD A,B00H
8118 324001 LD (TIMER) ,A
2113 3E0L LD A,800H
8115 324101 LD (CHAR) ,A
9118 32401 JP MAINLP
;
A11B C39008 CONST: JP 08000H ; CONSOLE STATUS
@11E C38008 CONIN: JP 26888H ; CONSOLE TASTATUR
A121 C38000 CONOUT:JP 20800H ; CONSOLE BILDSCHIRM
;
@124 CDIB@! MAINLP:CALL  CONST ; ZEICHEN UORHANDEN 2
@127 B7 OR A
8128 2818 JR Z ,MAIN1 ; NEIN
§
@124 CDIE@L CALL  CONIN ; ZEICHEN HOLEN
812D 324101 LD (CHAR) ,A
@138 4F LD C,A
@131 CD2101 CALL  CONOUT
9134 3ASFe1 LD A, (ZKS)
8137 324801 LD (TIMER) ,A
;
8134 245081 MAIN1: LD HL,(2K14> ; ZEITKONSTANTE
2130 2B MAINZ2: DEC HL ; DELAY SCHLEIFE
@13E 7C LD A, H
813F BS OR L
@148 20FB JR NZ ,MAINZ
;
8142 344001 MAINZ: LD A, (TIMER)
9145 B7 OR A
8144 280B JR 2, ,MAING
2148 30 DEC A
0149 3240801 LD (TIMER) ,A
@14C 2085 JR NZ ,MAIN4
814E  3E6B LD A,000H
8158 324101 LD (CHAR) ,A i (CHAR): B8
’
8153 345181 MAIN4: LD A, (CHAR)
9154 FEZE cP e ; ENDE-ZEICHEN 7
@158 28CA JR NZ ,MAINLP
8154 C30000 JF 26080H i WARM-BOOT
;
815D C43B ZK1é: DEFW 15388 ; 188 MILLISEC. / 4 MHZ
21SF 14 ZK8: DEFE 2@ ; 20 X 189 MILLISEC.
;
@149 (@@@1) TIMER: DEFS
@141 (B@B1) CHAR: DEFS |
Programm 1. Eine Test-Routine fiir den Bus-Monitor

ten. Man hat lediglich dafiir zu
sorgen, dafl man die Bedienele-

Adaptiert

mente der Monitor-Karte be-
quem erreichen kann. Die Kar-
te 1aBt sich aber auch iiber ei-
nen Adapter mit dem Bus ver-
binden. Eine andere Anschluf3-
moglichkeit wire, die Karte zu
teilen und die beiden Hilften
iber ein kurzes Stiick Flach-
bandkabel zu verbinden.

Statt CPU

Zum Anschluf3 des Bus-Moni-
tors an Einplatinen-Computer
muf} man sich einen speziellen
CPU-Adapter anfertigen. Dazu
bendtigt man einen 40poligen
DIL-Stecker ohne Gehéuse, an

den ein 40poliges Kabel angelo-
tet wird, das nicht ldanger als
35 c¢m sein sollte. Auf die nach
oben iiberstehenden Lotstifte
des Steckers lotet man eine
40polige IC-Fassung, in die ei-
ne Z80A-CPU eingesetzt wird.
Das andere Ende des Kabels ist
mit einer 64poligen VG-Buch-
senleiste nach Tabelle 3 zu ver-
I6ten. Die vom Monitor nicht
verwendeten Leitungen brau-
chen nicht angeschlossen zu
werden.

Fiir den Testvorgang setzt man
fiir die CPU im Einplatinen-
Computer den CPU-Adapter
ein und verbindet die ECB-Bus-
Monitor-Karte mit dem Adap-
ter. Bei einer Kabelldnge von
35 cm und einer CPU-Taktfre-
quenz von 2,5 MHz ist der Be-

Bild 9. CPU-Adapter, bestehend aus einem DIL-Stecker, IC-Fassung,
Z80A-CPU und Kabel.
Ader- CPU-  Signal VG- Ader- CPU-  Signal VG-

Nr. Pin Feder Nr. Pin Feder

k-1 All 17¢ 21 11 +5V Il are

2 40 AlO 18 ¢ 22 30 A0 S¢

3 2 Al2 27¢ 23 12 D2 4c

4 39 A9 30a 24 29 GND 32a,c

5 -3 Al3 29 a 25 13 D7 Jc

6 38 A8 8c 26 28 RFSH 28a

7 4 Al4 18 a 27 14 DO 2¢c

8 37 A7 9¢ 28 27 M1 20 a

9 5 AlS 28 ¢ 29 15 D1 14 ¢
10 36 A6 9a 30 26 RESET 26¢
It 6 CLOCK 29 ¢ * 31 16 INT 2l ¢ ™
12 35 AS 8a 32 25 BUSRQ Il a*
13 7 D4 5a 33 17 NMI 20:¢c *
14 34 A4 7a 34 24 WAIT 10a
15 8 D3 4a 35 18 HALT 25c*
16 33 A3 6¢ 36 23 BUSAK 3l a*
17 9 D5 2a 37 19 MREQ 30¢
18 32 A2 6a 38 22 WR 22¢
19 10 D6 Ja 39 20 IORQ 27 a
20 31 Al 7c¢ 40 21 RD 24 ¢

* Diese Leitungen sind auf der Karte nicht benutzt

Tabelle 3. Leitungsaufteilung beim CPU-Adapter
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triecb an den ungepufferten
CPU-Leitungen in fast allen
Fillen moglich. Man muB aller-

spricht 1/3 einer ‘normalen’
TTL-Last) vergroflert wird. Die
meisten CPUs konnen aber

dings beriicksichtigen, dal die groBere Lasten treiben, als in 5V e ¢'t -Bus -Monitor
Belastung der CPU-Anschliisse  den Spezifikationen angegeben
um eine LS-TTL-Last (ent-  wird. e o o o e o o
D7 | D6 |D5 |D4 D3| D2|D1 DO
8 4 2 1 il I g IR Ay
Stiickliste AD-A3  AL-AT7 AB-ATl  Al12-AlS
Widerstinde LEDI... € ¢ y ¥
R14...R21, LEDI14 Leuchtdioden,
R43...R48 270R 2 bis 5 mm
R1 330R D1 AA119
R22...R37 1k0
ﬁg%ﬁ it?] Sonstiges
2 , S1,82 DIL-Schalter
R49, R50 10k 8-noli
R38..R42 27k polig
et BEX Schalt o l I ] [
Kondensatoren Firm; e
e 22uF/16V, KEL/Japan
Tantal i
cs skt [ ik b . T
a 120...560pF i
CB 6 Stiitzkonden- Steckerieisto Wait
o Reihen a un;i () Serr beenden
Je 100nF, bestiickt &
P 64polig S
Halbleiter i ?gg;‘lf“‘es‘fe‘g: aktiv
IC1 7418273 B
1€2...1C3 741885
1C6 74LS05 - IC-Fassungen: 3 x 14pol§g, 13
{gg 1C10 ;:igzgg‘ ’S‘ chlg\)::éf{ lvll ; Szng;I(l)g;miZt Eine Schablone, die die Funktion der Bedienteile verdeutlicht. Wer es
ICl.ln 74L.S01 Muttern, 4 Lmn;igel 1,4 mm wiinscht, kann sie ausschneiden, auf Pappe kleben und als ‘Front-
IC12, IC13  ULN2004 Platine ‘c’t-Bus-Monitor’. PR S EOTAGH e ONYICE, )
7 l 5V
Ohsv II A 35- slp o ) &
1c12 - 1€ 1
| ¢ =D = g
| Uk 2003761 5 LS 473 -
l — L —=R38 ct cB 1
5049 5049 ——— e 13 y
= \ 1CT0 Ic2
| LS 123 " LS 85
: —c—=r3 g o
| g ——cnl e
' ~ULN20034 |~ T
(R g | AR e :S‘ﬁ‘:égﬁgi
HEX4 HEX3 HEX 2 HEX1 [ = 1F iy x ;
f£4 Lol = B9 —551 Y | 1557 P —tsws ca 3 11D
i ] : ; ' B [ .
A | === h
tcdocded tedacsdad : B—C—%R3
: Ragf] [Jrs l b—JC ™ cep 1C.4
B S = | = 3301 F LS 85
- D}
c714F - l R2=—C2—=
n— faace N R . o RE L)) LTy
O L o —TRES R7 I Fescsaqn W) =
5730 T e fl e R I Lo e8 £
- CB—a R o —-RI2 = s CE s wlnfolslol|=]o
DL 1 ot : ; ,;z | 2 cB . R4 s e roeree
ity LRI TR | I\ sme ICS
. L - -~ £S5 05. c$ £585 L
g | : : ; ] )
Q 'L (NSRS TSRS (S RS : )

Der Bestiickungsplan. Je nach Ausfiihrung der HEX-Schalter gilt die durchgehend oder gestrichelt gezeichnete Position.
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