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Beim Aufbau eines Mikrocomputer-Baugruppen-Systems, das aus verschiedenen
Baugruppen (wie Bus-System, Mikroprozessor, Speicher und Ein/Ausgabe-Schal-
tungen) besteht, werden die einzelnen Baugruppen nach der Fertigung zundchst
getrennt voneinander gepriift und in Betrieb genommen.

Zu solchen Priif- und Inbetriebnahme-Arbeiten bendtigt man u. a. einen Bus-Signal-
geber, mit dem man AdreB3-, Daten- und Steuersignale auf die entsprechenden Lei-
tungen legt und dort ihre Wirkung kontrolliert. So 148t sich relativ leicht feststellen,
ob z.B. Bus-Leitungen kurzgeschlossen sind oder ob sich Speicherinhalte lesen oder
andern lassen.

Dariiber hinaus kann man mit dem Bus-Signalgeber die Arbeitsweise der CPU mit
Einschrinkungen nachbilden. Dies ist fiir das Verstidndnis der Funktionsweise der
CPU sowie ihres Zusammenwirkens mit anderen Baugruppen hilfreich.

Zur Anzeige der AdreB-, Daten- und Steuersignale dient eine weitere Baugruppe —
die Bus-Signalanzeige —, die im Kapitel 5.2 beschrieben wird.
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Blockschaltbild, Aufbau und Wirkungsweise des Bus-Signalgebers
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Bild 1: Das Blockschaltbild des Bus-Signalgebers.
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Wenn der Umschalter »Signalgeber ON/OFF« in Stellung ON steht, sind alle drei
Bustreiber fiir eine Signalabgabe freigeschaltet. Die mit dem Adressen-Wahlschalter
eingestellten AdreBsignale stehen auf den 16 AdreBleitungen des System-Busses
(A0...A15) zur Verfiigung. Die mit dem Daten-Wahlschalter eingestellten Datensi-
gnale werden jedoch nur dann zum System-Bus durchgelassen, wenn der Datenbus-
Treiber zusitzlich, iiber die Leitung Schreibfreigabe, freigegeben ist. Diese Freigabe
liegt immer dann vor, wenn iiber den Block Steuersignal-Taster keine Lesesignale
eingegeben werden. Der Block Steuersignal-Taster liefert bei Betdtigung der entspre-
chenden Tasten Signale zum

— Lesen von Speicherstellen (MEMR)

— Lesen von Eingabe-Baugruppen (IOR)

— Schreiben in Speicherstellen (MEMW)

— Schreiben in Ausgabe-Baugruppen (IOW)

Will man Daten von einer Speicherstelle (MEMR) oder einer Eingabe-Baugruppe
(IOR) lesen, wird der Datenbus-Treiber gesperrt, weil durch die Lese-Steuersignale
andere Baugruppen veranlaBt werden, Daten auf den Systembus zu schalten. Schaltet
man den Umschalter Signalgeber ON/OFF in Stellung OFF, werden alle drei Bustrei-
ber fiir eine Signalabgabe gesperrt, und eingestellte AdreB-, Daten- und Steuersignale
gelangen nicht mehr auf den System-Bus. Bei dieser Schalterstellung ist die CPU-
Baugruppe die aktive Baugruppe, sofern sie sich gemeinsam mit dem Bus-Signalgeber
im Baugruppentréger befindet.

Damit besteht die Moglichkeit, bei Schalterstellung ON mit dem Signalgeber kleine
Programme in einen Speicher einzugeben und danach durch Umschaltung des Schal-
ters in Stellung OFF die CPU zu veranlassen, das eingegebene Programm abzuar-
beiten.

Durch das Umschalten wird die CPU in ihren Grundzustand gebracht. Dies wird
durch die Reset-Steuerung iiber die CPU-Leitung RESET IN veranlaft. Uber die
Leitung RESET OUT quittiert die CPU den Empfang dieses Signals und setzt die
Reset-Steuerung in deren definierten Grundzustand zuriick; zur Reset-Steuerung vgl.
auch Kapitel 4.4.
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S. Prufbaugruppen und Inbetriebnahme
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Bild 2: Der Stromlaufplan des Bus-Signalgebers.
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Die Erzeugung der AdrefBsignale

Bild 3 zeigt den Stromlaufplan des Adressen-Wahlschalters und des AdreBbus-Trei-
bers, und zwar fiir die AdreBleitungen A0 bis A7. Die Innenschaltung des AdreBbus-
Treibers ist nur fiir eine Leitung dargestellt; sie ist im Baustein insgesamt achtmal

vorhanden.
System- Bus
+5V I + 5V
R1---R8 4,7 kQ } 10 kQ
1 2 118 _0_
12 - (71.123.2) (17 )i~
' S1 e 4 16 oy A2_ \I
¢ 8 5 1} 15 A3 _
1 6 . B 14 _\>_AL L
2 7 A 13
S2 & B 17 12 5 ae
; C 8 9 —_——t - l-)_A_?
| &][& |
. - I
Signalausgabe frei DIR G
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_/F_ H Funktionstabelle 74LS642
OFF Freigabe (der Signal-Rich- Funktion
Signalgeber L Signaliibertragung)| tungssteuerung
ON/OFF G DIR
L L B- Signal A
L A- Signal —._B
H Hod L Isolation

Bild 3: Der Stromlaufplan flir den Adressen-Wahlschalter und den AdreBbustreiber, hier nur fir die
AdreBleitungen A0 bis A7 gezeigt.
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Da der Baustein 741.S642 einen Signalfluf von Seite A nach Seite B, sowie auch von B
nach A, ermoglicht und dabei die Signalpegel invertiert, wird er in Datenbiichern als
»Achtfach invertierender Bus-Sende-Empfinger« (Transceiver) bezeichnet. Die in-
ternen Inverter sind mit offenen Kollektoren am Ausgang aufgebaut. Die Kollektor-
widerstinde liegen daher auf beiden Seiten auBerhalb des Bausteins. Auf der A-Seite
sind es die Widerstinde R1 bis R8 (bzw. R9 bis R16 in Bild 2), und auf der B-Seite
sind es die 10-kQ-Widerstinde (hier nur einer der 16 Widerstinde dargestellt) im
Bus-AbschluB (der hier nicht niher betrachtet wird).

Der Freigabe-Eingang fiir Signaliibertragungen, G, liegt auf L-Pegel; dadurch ist der
Baustein fiir Signalverkehr freigeschaltet (sieche Funktionstabelle in Bild 3). Mit dem
zweiten Steuereingang DIR 14Bt sich nun die Ubertragungsrichtung einstellen. Befin-
det sich der Umschalter Signalgeber ON/OFF in Stellung ON, so wird dem DIR-Ein-
gang H-Pegel geliefert, und der Baustein 148t einen SignalfluB von der A- zur B-Seite
zu, wobei die Signalpegel jeweils invertiert werden.

Die Pegel auf den Bus-Leitungen sind abhéngig von der Stellung der Kontakte der
Schalter S1 und S2 sowie S3 und S4. Ein geschlossener Kontakt erzeugt auf dem
System-Bus H-Pegel, ein offener dagegen L-Pegel. Ist z.B. von Schalter S2 der
Kontakt 1, wie in Bild 3 dargestellt, geschlossen, dann erhélt Pin 6 L-Pegel, und am
Ausgang (Pin 14) erscheint H-Pegel. Alle anderen Ausgéinge fithren L-Pegel.

Bei L-Pegel am DIR-Eingang (Umschalter auf OFF, Ubertragungsrichtung von der
B- zur A-Seite) sind die Pegel auf der Bus-Seite nicht mehr von denen auf der
Schalter-Seite abhingig, sondern fiihren alle H-Pegel.

Die AdreB- und Daten-Wahlschalter

Die Angabe von Adressen und Daten erfolgt in der Mikrocomputer-Technik aus
Griinden der einfacheren Lesbarkeit in hexadezimaler Schreibweise. Der Mikropro-
zessor und auch jeder andere Computer verarbeitet jedoch nur bindre Signale als
Befehle oder Daten. Solche biniren Signale sind die Pegel auf den genannten AdreB3-
und Datenleitungen. Sie werden mit Hilfe der Kontakte der Schalter S1 bis S4 bzw. S5
und S6 erzeugt (siehe Bild 2). Die Schalter iibernehmen dabei auch die Umcodierung
von der hexadezimalen in die bindre Darstellungsweise.

Jeder dieser Schalter stellt in Abhéngigkeit von der eingestellten Hexadezimal-Ziffer
an seinen Ausgingen vier bindre Signale zur Verfiigung. Fiir die 16 AdreBleitungen
werden daher vier Schalter benétigt, und fiir die 8 Datenleitungen zwei Schalter.

5. Priifbaugruppen und Inbetriecbnahme
5.1 Bus-Signalgeber 32 1

- - Leiterbahn

b= —_——_— - - — . — —E

[ L Y B O A
5/6 7 8 9 AB C D E F

Verbindungsleitungen
Schleifer

Bild 4: Aufbau, Schaltbild und Funktionsprinzip eines Adref3- bzw. Daten-Wahlschalters.

Bei Betitigung der Tasten + oder — wird im Inneren des Schalters ein Schleifer
bewegt, der den mit C bezeichneten Anschlufl je nach eingestellter Ziffer mit den
Anschliissen 8, 4, 2 oder 1 verbindet. In der Stellung »3« z.B. wird C mit 1 und 2
verbunden, und in der Stellung D wiirde C mit 1; 4 und 8 verbunden.

Addiert man die AnschluB3bezeichnungen der geschlossenen Kontakte, so erhélt man
die eingestellte Hexadezimal-Zahl. Sollen z. B. fiir eine Priifung die Kontakte 1 und 4
geschlossen sein, so ist die einzustellende Hexadezimal-Zahl 5.
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Die Erzeugung der Datensignale

Bild 5 zeigt den Stromlaufplan des Daten-Wahlschalters und des Datenbus-Treibers.
Auch hier ist wieder nur ein Leitungsweg dargestellt. Die Schaltung funktioniert, was
die Datensignalfreigabe betrifft, genauso wie die Schaltung fiir die AdreBsignale.

Zusitzlich miissen hier aber die Datensignale gesperrt werden, wenn eine der Steuer-
signaltasten MEMR oder IOR betitigt wird, denn beiden Steuersignale veranlassen
andere Baugruppen (Speicher, Eingabe), ihrerseits Daten auf den System-Bus zu
schalten. Wiirden die Datensignale des Signalgebers nicht gesperrt, so kime es auf
dem Datenbus zu Kurzschliissen. Die Sperrung des Datenbus-Treibers erfolgt da-
durch, daB bei Betitigung der MEMR- oder IOR-Taste H-Pegel an seinen Freigabe-
eingang G gelegt wird. In der dargestellten, nichtbetitigten Stellung der beiden Taster
MEMR und IOR (Lesen) fithren die Q-Ausginge der prellfreien Schalter H-Pegel,
was am Ausgang des NAND-Gatters den fiir Signalfreigabe notigen L-Pegel bewirkt.

Sobald eine der beiden Tasten betétigt wird, nimmt der Ausgang von 1C3.1 H-Pegel
an und alle Inverter werden gesperrt. Der Signalzustand des Datenbusses wird nun
nicht mehr von der Stellung der Daten-Wahlschalter S5 und S6 bestimmt, sondern von
den Datensignalen der gelesenen Speicher- oder Eingabe-Baugruppe.

1
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Bild 5: Der Stromlaufplan fiir den Daten-Wahischalter und den Datenbustreiber.
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Die Erzeugung der Steuerbus-Signale

Bild 6 zeigt am Beispiel des Steuersignals MEMW (Speicher schreiben), wie das im
MC-Baugruppensystem benétigte Steuersignal erzeugt wird. Alle anderen Steuer-
signale - MEMR, IOR und IOW - werden genauso erzeugt.

DR +5V
|6 1C8.2 " MEMR
518 -I)_—_ 10 kQ
8 Ic8.3 I0R
o 10 |__—
1 IC8.4 | Memw
pefa b -
I
3 IC8.1 1ow
B ek ===
L L | System- Bus
OFF4+—L “Signalausgabe frei”
Signalgeber
ON/OFF

Bild 6: Der Stromlaufplan zur Erzeugung der Steuersignale, hier nur fiir das Signal MEMW gezeigt.

Bei nicht betitigten Steuersignal-Tasten fiihren die Ausginge der NAND-Gatter (IC
8.1...8.4) H-Pegel. Betitigt man eine der Tasten, so &ndert sich der Pegel des
entsprechenden NAND-Gatter-Ausgangs von H auf L, und der Lese- oder Schreib-
vorgang wird ausgefiihrt. Voraussetzung dafiir ist, daB die Gatter mit H-Pegel auf der
Leitung »Signalausgabe frei« fiir Signaldurchgang freigeschaltet sind.
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Die Funktions-Blocke »Signalgeber ON/OFF« und »Reset-Steuerung«

Bild 7 zeigt den Block Reset-Steuerung mit dem Block Signalgeber ON/OFF, der
bisher als einfacher Umschalter dargestellt war.

Das D-Flipflop IC 4.1 dient der Entprellung des Schalters S11. In der Schalterstellung
ON ist das Flipflop gesetzt und liefert an seinem Q-Ausgang einen H-Pegel, mit dem
die AdreB-, Daten- und Steuerbus-Treiber fiir eine Signalausgabe freigeschaltet wer-
den. Die von diesem Ausgang abgehende Leitung wurde »Signalausgabe-frei-Lei-
tung« genannt. Nimmt sie in der Schalterstellung OFF einen L-Pegel an, so werden
alle Bus-Treiber fiir eine Signalausgabe gesperrt.

Das Signal vom Q-Ausgang des ICs 4.1 wirkt auf das D-Flipflop 1C4.2 im Block
Reset-Steuerung und wird gleichzeitig iiber die HOLD-Leitung zur CPU-Baugruppe
gefithrt. Dort bewirkt ein L-Pegel (Signalgeber ON), daB die CPU-Baugruppe vom
Systembus getrennt wird.

Schaltet man S11 in Stellung OFF, so bewirkt die L-H-Flanke des HOLD-Signals (Q
von IC 4.1), daB der Q-Ausgang des D-Flipflops IC 4.2 H-Pegel und die RESET
IN-Leitung L-Pegel annimmt (siehe Bild 8); hierdurch wird die CPU in den Grundzu-
stand gebracht (Befehlszdhlerstand auf 0). Voraussetzung fiir einen L-Pegel auf der
RESET IN-Leitung ist, daB das D-Flipflop vorher riickgesetzt war, d.h., daB der
Q-Ausgang L-Pegel fiihrte. Diese Bedingung wird aber beim Einschalten des MC-Sy-
stems automatisch iiber die Leitung RESET OUT erfiillt.
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Bild 8: Das Impulsdiagramm der Reset-Steuerung.
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Die Baugruppe Bus-Signalanzeige wird innerhalb des Mikrocomputer-Baugruppen-
systems unter anderem fiir Funktionspriifungen eingesetzt. Sie dient der Anzeige der
auf dem System-Bus anstehenden Adref-, Daten- und Steuersignale, wobei die Signa-
le der 16 AdreBleitungen vierstellig und die der 8 Datenleitungen zweistellig angezeigt
werden, jeweils als Hexadezimalzahl. Die Steuersignale werden direkt durch Leucht-
dioden angezeigt.

Die Bus-Signalanzeige kann auch zusammen mit dem Mikroprozessor im vollstdndig
aufgebauten System zur Fehlersuche eingesetzt werden. Aufgrund der hohen Ar-
beitsgeschwindigkeit des Prozessors dndern sich dann allerdings die Signale auf dem
Bus so schnell, daB die Anzeige nicht mehr ablesbar ist. Eine Zusatzschaltung sorgt in
diesem Fall dafiir, daB die Bus-Signale fiir eine lingere Zeit stabil sind. Der Mikro-
prozessor wird dazu auf die Betriebsart »Einzelschritt« umgeschaltet und fithrt dann
nur jeweils einen Arbeitsschritt aus, wenn man die Taste »Step« betétigt.

Sobald sich die Baugruppe am System-Bus befindet, werden die auf dem Adrefbus
anstehende Adresse und der auf dem Datenbus anstehende Datenwert in hexadezi-
maler Form angezeigt. Jede hexadezimale Anzeige stellt die Bitkombination von vier
Signalleitungen dar. Daher ist die AdreBanzeige vierstellig (16 Bit) und die Datenan-
zeige zweistellig (8 Bit).




