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Diese Ubung ist Bestandteil eines Mediensystems, das im Rahmen eines
vom Bundesminister fir Bildung und Wissenschaft, vom Bundesminister

fur Forschung und Technologie sowie der Bundesanstalt fur Arbeit ge-
forderten Modellversuches zum Einsatz der "Mikrocomputer-Technik in

der Facharbeiterausbildung” vom BFZ-Essen e.V. entwickelt wurde.
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Fehlersimulation

1. Einleitung

In einem Mikrocomputer kann die Fehlersuche sehr schwierig und zeitraubend
sein, weil zur einwandfreien Funktion des Gerates zwei voneinander unabhangige
Voraussetzungen erfiillt sein miissen: Einerseits darf kein "Hardware-Fehler"
vorliegen, womit z.B. Schaltungs-, Bestiickungs-, Bauteile- und Verdrahtungs-
fehler gemeint sind. Andererseits arbeitet ein Mikrocomputer nur dann richtig,
wenn er mit der richtigen (!) und fehlerfreien "Software", dem Steuerprogramm
des Gerdates, versehen ist.

Die Baugruppe "Fehlersimulation" dient dazu, hdufig vorkommende "Hardware-Feh-
ler" wie Unterbrechungen und Kurzschliisse auf dem System-Bus des BFZ/MFA-Mi-
krocomputers zu simulieren. Hierdurch wird es moglich, die Auswirkungen sol-
cher Fehler zu beobachten. In einem wirklichen Fehlerfall konnen durch die ge-
wonnenen Erkenntnisse eventuell Riickschliisse auf die Fehlerursache getroffen
werden. Die Fehlersimulations-Baugruppe wird wie eine Adapterkarte in den Bau-
gruppentrager des BFZ/MFA-Computers eingesetzt, und jede Baugruppe des Compu-
ters auBer der CPU und dem Bus-Signalgeber kann iiber die "Fehlersimulation"
betrieben werden.

2. Hinweise zum Einsatz der Baugruppe und zu den Fehlerauswirkungen

Bild 1 zeigt an einem Beispiel den Einsatz der Baugruppe "Fehlersimulation".

Ausgabe-Baugr.
(8-Bit-Parallel-
Ausgabe)
(PU- l l
Baugruppe
(8085)

ROM-Baugruppe RAM-Baugruppe Eingabe-Baugr. 9::3{::&”
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System-Bus 7

Bild 1: Beispiel fiir den Einsatz der Baugruppe “Fehlersimulation”

simulation”
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Die Auswirkungen von Signalunterbrechungen und -kurzschliissen auf dem System-
Bus des Mikrocomputers sowie die Merkmale der in dieser Obung angewendeten
“Open-Collektor-Technik" werden in der Fachpraktischen Obung BFZ/MFA 10.1.
ausfiihrlich behandelt. Die wichtigsten Gesichtspunkte hierzu sind:

- Bei Signalunterbrechungen fiihrt die unterbrochene Leitung standig H-Pegel.
Eine Signalunterbrechung wirkt sich nur dann als Fehler aus, wenn iiber die
unterbrochene Leitung L-Pegel iibertragen wird. Bei H-Pegel bleibt eine un-
terbrochene Leitung ohne Einflup auf die Funktion des Gerdtes.

- Kurzschliisse zwischen zwei Signalleitungen wirken sich immer dann aus, wenn
die miteinander verbundenen Leitungen unterschiedliche Signalpegel besitzen
(eine Leitung fiihrt H-Pegel, die andere fiihrt L-Pegel). In diesen Fdllen
stellt sich insgesamt L-Pegel ein, wobei ein hoher KurzschluBstrom flieft.
Fiihren beide Leitungen den gleichen Signalpegel (beide L- oder beide H-Si-
gnal), wirkt sich ein KurzschluB zwischen zwei Leitungen nicht storend aus
und bleibt unbemerkt.

- Open-Collektor-Schaltkreise sind -bedingt durch ihren Aufbau- kurzschluBfest
bei Kurzschliissen nach Masse (0 V), wenn der KurzschluBstrom durch Wider-
stande begrenzt wird. Kurzschliisse zur 5-V-Betriebsspannung diirfen nicht
auftreten.

Bei der Simulation von Fehlern muB sichergestellt sein, daB keine Schaltungs-

teile liberlastet werden. Solange sich die erzeugten Fehler innerhalb der Bau-

gruppe "Fehlersimulation" befinden, besteht im allgemeinen keine Gefahr fir
das Gerat. Keinesfalls diirfen Fehler durch Manipulationen direkt am System-Bus
herbeigefiihrt werden, da es hierbei zu Zerstorungen kommen kann.

3. Aufbau der Baugruppe "Fehlersimulation"

Die Baugruppe "Fehlersimulation", deren Blockschaltbild Bild 2 zeigt, besteht
im wesentlichen aus Unterbrechungsschaltern und Treiberbausteinen,

Die Unterbrechungsschalter dienen zur Erzielung von Leitungsunterbrechungen
zwischen dem System-Bus und der an die "Fehlersimulation" angeschlossenen Bau-
gruppe. Insgesamt sind 28 Unterbrechungsschalter fiir die AdreBleitungen AO bis
Al15, die Datenleitungen DO bis D7 und die Steuerleitungen "MEMR", "MEMW",
"TOR" und "TOW" vorhanden. Die hierdurch erzielten "Unterbrechungsfehler im
System-Bus" wirken sich nur auf die liber die "Fehlersimulation" betriebene
Baugruppe aus. Der System-Bus des Mikrocomputers bleibt in jedem Fall unge-
stort.
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Bild 2: Blockschaltbild der Baugruppe "“Fehlersimulation”

Zur Erzielung von Signalkurzschliissen besitzt die Baugruppe "Fehlersimulation

keine besonderen Einrichtungen. Kurzschliisse werden herbeigefiihrt, indem mit
Hilfe von MeBleitungen, die Miniatur-Abgreifklemmen besitzen, Verbindungen
zwischen verschiedenen Unterbrechungsschaltern geschaffen werden.
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Warnhinweis:

Zur Erzielung von Signalkurzschliissen diirfen nur bestimmte Schaltungs-
punkte miteinander verbunden werden! Es ist nur zuldssig, AdreB- und Da-
tenleitungen untereinander oder miteinander zu verbinden. Die Steuer-
leitungen "MEMR", "MEMW", "TOR" und "TOW" diirfen nicht an Signalkurz-
schliissen beteiligt sein. In keinem Fall diirfen Verbindungen zwischen
der Betriebsspannung und irgendeinem anderen Punkt der Schaltung ge-
schaffen werden.

Damit sich Signalkurzschliisse nicht direkt auf den System-Bus des Mikrocompu-
ters auswirken und dort Zerstorungen zur Folge haben, sind die AdreB- und Da-
tenleitungen der "Fehlersimulation" durch Open-Collektor-Treiberbausteine vom
Datenbus getrennt (Bild 2).

Der AdreBbus des Mikrocomputers wird durch in eine Richtung wirkende AdreBbus-
Treiber ("unidirektionale Treiber") entkoppelt. Da von den an die "Fehlersimu-
lation" angeschlossenen Baugruppen keine Adressen ausgegeben werden, sondern
nur von der System-CPU, ist die Entkopplung der AdreB-Signale nur fiir den Sy-
stem-Bus des Computers erforderlich.

Anders ist es bei den Datenleitungen. Der Datenbus wirkt in beide Richtungen
und erfordert "bidirektionale" (in zwei Richtungen wirkende) Datenbus-Treiber-
bausteine. Dariiberhinaus miissen Datenkurzschliisse sowohl gegeniiber dem System-
bus, als auch gegeniiber der zu storenden Baugruppe entkoppelt werden, da nicht
nur vom Prozessor, sondern auch von an die "Fehlersimulation" angeschlossenen
Baugruppen (Speicher- oder Eingabe-Baugruppen) Daten auf den Datenbus gegeben
werden konnen.

Die Signale “"RESET", "READY", “HOLD", "ALE", “S0" und "SI" werden von der
“Fehlersimulation” unbeeinfluBt weitergegeben und konnen nicht in die Simula-
tion von Fehlern einbezogen werden.

4, Stromlaufplan und Schaltungsbeschreibung

Bild 3 zeigt den Stromlaufplan der Baugruppe "Fehlersimulation". An die Adref-
leitungen A0 bis Al5 des System-Busses sind nichtinvertierende Treiberbaustei-
ne (IC1 bis IC3, 7407) angeschlossen. Die Widerstinde R1 bis R16 dienen als
Arbeitswiderstande dieser Open-Collektor-Schaltkreise, deren Ausgange iiber Un-
terbrechungsschalter auf die Federleistenanschliisse AQ' bis Al5' an der Vor-
derseite der "Fehlersimulation" fiihren. Dort wird eine RAM/ROM- oder Ein-/Aus-
gabe-Baugruppe angeschlossen, deren Funktion durch die "Fehlersimulation" ge-
stort werden kann.
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Die Datenleitungen DO bis D7 werden vom System-Bus iiber zwei bidirektionale
Treiberstufen mit Open-Collektor-Ausgangen (IC4 und IC5, 74 LS 641) zu den An-
schliissen DO' bis D7' gefiihrt. R17 bis R24 wirken als Arbeitswiderstande, wenn
die CPU Daten liest, R33 bis R40 beim Schreiben von Daten. R25 bis R32 sind in
beiden Fallen wirksam. Zwischen den Datentreibern befinden sich die Unterbre-
chungsschalter fiir die Datenleitungen. Zunachst wird mit Hilfe von Bild 4 die
Funktion der bidirektionalen Treiberstufen erklart.

IC4, ICS
IOp2¢
R N e I B
A2 —— | ‘ B2
AB—— , 1 g 8
A —— | L ——— B4
AS —— : BS
A6 —— | B6
Al —— | B7
A8 — : B8
- Y EN | DIR | Funktion
—EN H X nicht aktiv
—1oR L H | Daten von A nach B
L L Daten von B nach A
T4LS641

Bild 4: Funktion der Datentreiber

Ein Datentreiber vom Typ "74 LS 641" besitzt acht mit Al bis A8 und ebensoviel
mit Bl bis B8 bezeichnete Datenanschliisse, die einander paarweise zugeordnet
sind (zu Al gehort Bl, zu A2 gehort B2 usw.). Mit den beiden Steueranschliissen
“EN" und "DIR" wird die Funktion des Schaltkreises gesteuert. Dies geht aus
der Wertetabelle von Bild 4 hervor,

"EN" ist die Abkiirzung fiir "enable" und bedeutet "ermoglichen" bzw. "durch-
schalten". Bei H-Pegel am AnschluB "EN" sind die Anschliisse Al bis A8 von den
Anschliissen B1 bis B8 getrennt, beide Seiten sind voneinander isoliert. Nur
bei L-Pegel an "EN" ist der Baustein aktiv.

In diesem Fall bestimmt der logische Pegel am Anschluf "DIR", ob die Seite "A"
Eingang und die Seite "B" Ausgang des Bausteins ist oder umgekehrt. "DIR" ist
die Abkiirzung fiir "direction" und bedeutet "Richtung", hier besser "Steuerung
der Datenrichtung".
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Bei H-Pegel am AnschluB "DIR" (und gleichzeitigem L-Pegel an "EN") schaltet
der Baustein die an der Seite "A" anliegenden Datensignale auf die Seite "B"
durch. Fiihrt "DIR" dagegen L-Pegel, werden an der Seite "B" anliegende Daten-
signale auf die Seite "A" ibertragen.

In der "Fehlersimulation" sind die Steuereingange "EN" der Datenbus-Treiber
fest mit L-Pegel (0 V) verbunden und die Bausteine daher standig aktiviert
(Bild 3).

IC6.1 und IC6.2 bilden eine Steuerlogik zum Umschalten der Arbeitsrichtung der
Datenbustreiber mit der Grundeinstellung "Daten vom System-Bus zur Fehlersimu-
lation ausgeben”. Da die Seiten "A" und "B" von IC4 und IC5 wegen einer giin-
stigen Leiterbahnfiihrung entgegengesetzt zueinander angeordnet sind, muB IC4
an seinem Richtungs-Steuereingang L-Pegel besitzen, um die Daten vom System-
Bus auf die Unterbrechungsschalter zu fiihren. IC5 muB dagegen H-Pegel am Ein-
gang "DIR" fiihren, um Daten von den Unterbrechungsschaltern zu den Anschliissen
DO' bis D7' weiterzugeben.

Die Steuerung der Datenrichtung wird von den Signalen "MEMR" und "IOR" in Ver-

bindung mit IC6.1 und IC6.2 auf folgende Weise vorgenommen:

- Im Ruhezustand, wenn weder Daten in die Baugruppe geschrieben noch aus ihr

gelesen werden, fiihren die Busleitungen "MEMR" und "TOR" H-Pegel. IC6.1 be-
sitzt dann L-Pegel an seinem Ausgang und IC6.2 H-Pegel.
L-Pegel am Ausgang von IC6.2 steuert IC4 in die Richtung "Daten von B nach
A", wahrend H-Pegel am Ausgang von IC6.1 gleichzeitig bei IC5 die Steuerung
der Datenrichtung von "A" nach "B" bewirkt. Hierdurch ergibt sich insgesamt
eine DatenfluBrichtung von DO bis D7 nach DO' bis D7'.

- Beim Schreiben von Daten ("MEMW" oder "TOW" aktiv bzw. auf L-Pegel) liegen
die gleichen Verhdltnisse wie im Ruhezustand vor.

- Bei einem Lesevorgang wird die Datenrichtung beider Datenbus-Treiber umge-
schaltet, da dann Daten von den Anschliissen DO' bis D7' nach DO bis D7
transportiert werden miissen.

Wenn bei einem Lesevorgang "MEMR" oder “IOR" L-Pegel fiihren, nimmt IC6.1 an
seinem Ausgang H-Pegel und IC6.2 an seinem Ausgang L-Pegel an. Hierdurch
werden beide Datenbus-Treiber in ihrer Obertragungsrichtung umgeschaltet.

Nach einem Lesevorgang liegt wieder die alte Daten-Obertragungsrichtung vor.
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Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
1 Leiterplatte, ca. 225x110 mm doppelseitig Cu-kaschiert

je 1

40

n.B.
n.B.

n.B.

Mat.: Epoxid-Glashartgewebe (Hgw 2372)
Filmvorlage BFZ/MFA 5.4.L u. 5.4.B

zum Belichten der Leiterplatte
Messerleiste 64polig, DIN 41612
Federleiste 64polig, mit abgewinkelten
Lotanschliissen, Bauform C, DIN 41612

Filhrungsschienensatz mit Aushebelme-
chanik und Befestigungsschrauben

Zylinderschraube M2,5x10 DIN 84
Federscheibe A2,7 DIN 137
Sechskantmutter M2,5 DIN 439
DIP-FIX-EIN-/AUS-Schalter, 8teilig
(benotigt werden drei 8teilige und
ein 4teiliger Schalter, der durch
Abtrennen eines 8teiligen Schalters
hergestellt wird)

Widerstand 1,8 kQ

Tantal-Elko 4,7 pF/25 V oder 35 V
IC 74 LS 00, Vier NAND mit je 2 Eing.
IC 7407, Sechs Treiber

IC 74 LS 641, Acht Bus-Leitungs-
treiber, bidirektional

IC-Fassung 14polig DIL
IC-Fassung 20polig DIL
Lotdraht
Lotlack

Schaltdraht @ 0,5 mm, versilbert

(35 pm) u. mit Fotolack
beschichtet

je nach Atzverfahren Pos.-
oder Neg.-Film

z.B. Erni STV-P-364 a/c
Nr. 9722.333.401

z.B. Panduit
Nr. 100-964-553

Vero Nr. 022-02427 D/SZ

z.B. Siemens
C42315-A1347-A108

alle Widerstande
0,25 W/+ 5% Tol.

Tropfenform

offener Kollektor

offener Kollektor

}-siehe Anmerkung



N\

Bereitstellungsliste

Fehlersimulation

BFZ/MFA 5.4. - 10

Anmerkung

Je nach Ausfiihrung der gedtzten Leiterplatte miissen unterschiedliche IC-Fas-
sungen bereitgestellt werden:
Ist die Leiterplatte durchkontaktiert, konnen Sie gewohnliche IC-Fassungen
verwenden,
Bei nicht durchkontaktierten Leiterplatten miissen IC-Fassungen eingesetzt wer-
den, die auch von der Bestiickungsseite her verlotbar sind. Hierzu eignen sich
sehr gut die sog. "Carrier-IC-Fassungen", die aus zusammengesetzten Einzelkon-
takten bestehen. Falls Sie die als Meterware erhaltlichen Kontaktfederstreifen
verwenden, benotigen Sie davon 244 mm.

Zur Inbetriebnahme der Baugruppe benotigen Sie zusatzlich:

Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
1 Baugruppentrager mit Busverdrahtung Alle Baugruppen komplett
BFZ/MFA 0.1. aufgebaut und gepriift

1 Bus-AbschluB BFZ/MFA 0.2.

1 Trafoeinschub BFZ/MFA 1.1.

1 Spannungsregelung BFZ/MFA 1.2.

1 Prozessor 8085 BFZ/MFA 2.1.

1 8-K-RAM/EPROM BFZ/MFA 3.1. bestiickt mit MAT 85,
Basisadresse 0000

1 8-K-RAM/EPROM BFZ/MFA 3.1. bestiickt mit mindestens
einem 2-K-RAM-Baustein
auf Adresse F800,
Basisadresse E000

1 8-Bit-Parallel-Eingabe BFZ/MFA 4.2.

1 8-Bit-Parallel-Ausgabe BFZ/MFA 4.1.

1 Bus-Signalgeber BFZ/MFA 5.1.

1 Bus-Signalanzeige BFZ/MFA 5.2.

1 Adapterkarte 64polig BFZ/MFA 5.3.

1 Video-Interface BFZ/MFA 8.2.

1 ASCII-Tastatur BFZ/MFA 8.1.

1 Monitor mit Cinch-AnschluB
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Fehlersimulation

In dieser Obung werden Sie den zum Mikrocomputer-Baugruppensystem ge- 1
horenden Einschub "Fehlersimulation" aufbauen und in Betrieb nehmen.
Falls Sie bereits einen zusammengebauten Einschub erhalten haben, be-
steht Ihre Aufgabe darin, ihn zu iiberpriifen und in Betrieb zu nehmen.

Entscheiden Sie nun, wie Sie vorgehen.

Aufbau nach Arbeitsunterlagen e A1

Oberpriifen des fertigen Al"
Einschubs und Inbetriebnahme -

In den folgenden Arbeitsschritten wird die Baugruppe "Fehlersimulati- :Z
on" in Betrieb genommen und ihre Funktion gepriift.

Dazu benotigen Sie:

- 1 Baugruppentrager mit Busverdrahtung (BFZ/MFA 0.1.)

Bus-AbschluB (BFZ/MFA 0.2.)

Trafo-Einschub (BFZ/MFA 1.1.)

Spannungsregelung (BFZ/MFA 1.2.)

Prozessor 8085 (BFZ/MFA 2.1.)

8-K-RAM/EPROM (BFZ/MFA 3.1.), bestiickt mit MAT 85, Basisadresse 0000
8-K~-RAM/EPROM (BFZ/MFA 3.1.), bestiickt mit mindestens einem 2-K-RAM-
Baustein auf Adresse F800, Basisadresse E000

8-Bit-Parallel-Eingabe (BFZ/MFA 4.2.), Portadresse 01lH
8-Bit-Parallel-Ausgabe (BFZ/MFA 4.1.), Portadresse 02H
Bus-Signalgeber (BFZ/MFA 5.1.)

Bus-Signalanzeige (BFZ/MFA 5.2.)

Adapterkarte 64polig (BFZ/MFA 5.3.)

ASCII-Tastatur (BFZ/MFA 8.1.)

Video-Interface (BFZ/MFA 8.2.)

Monitor mit Cinch-AnschluB

|}
P pd pd b d e

]
(e e e T T S e

Alle aufgefiihrten Teile komplett aufgebaut und gepriift. Dariiberhinaus sollten
Sie den Stromlaufplan und den Bestiickungsplan dieser Obung bereithalten.

Zur Erzielung von Signalkurzschliissen, wie sie bei der Inbetriebnahme der Bau-
gruppe zu Testzwecken herbeigefiihrt werden, eignen sich gut kurze MeBleitun-
gen, die beidseitig mit Miniatur-Abgreifklemmen versehen sind.

e
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Bei der Inbetriebnahme der Baugruppe "Fehlersimulation" ist auf eine :Z
gute Kontaktgabe zwischen den ICs und ihren Fassungen zu achten. Auch

die Unterbrechungsschalter konnen bei schlechtem Kontakt eine unkontrollier-
bare Fehlerquelle darstellen, da hohe Obergangswiderstande und die Kapazitat
der Busleitungen zu einem TiefpaBeffekt fiihren, der die Flankensteilheit der
Impulse verringert und durch den Signalverzogerungen auftreten.

Derartige Fehler treten vor allem bei der dynamischen Priifung der Baugruppe
auf, wenn die CPU mit ihrem Systemtakt arbeitet. Bei der statischen Priifung
mit Hilfe des Bus-Signalgebers ist dagegen mit Fehlern auf Grund geringfiigiger
Zeitverschiebungen nicht zu rechnen.

Zur dynamischen Oberpriifung der Baugruppe werden die Kommandos "ASSEMBLER" und
"G0" des Betriebsprogramms MAT 85 benotigt. Auf die Erklarung dieser Kommandos
wird hier nicht eingegangen. Wenn bei ihrer Benutzung Schwierigkeiten auftre-
ten, sollten Sie die entsprechenden Kapitel der Obung BFZ/MFA 7.1. durcharbei-

ten. __—AS

Hinweise zum Einsatz der Baugruppe :3

Beim Demonstrieren von Fehlern mit der Baugruppe "Fehlersimulation" empfiehlt
es sich, AdreB-, Daten- und Steuersignale statisch mit Hilfe des Bus-Signalge-
bers zu erzeugen. Hierdurch ist es moglich, die Bus-Signalanzeige und evtl.
zusdtzlich TTL-Tester zur optischen Anzeige der Fehlerauswirkungen zu verwen-
den.

Beim Einsatz der Fehlersimulations-Baugruppe zusammen mit dem Prozessor im dy-
namischen Betrieb ("RUN-MODE") sollten die Fehlerauswirkungen vorher bekannt
sein, damit eine Interpretation der Ergebnisse moglich ist. Mit Hilfe kleiner
Testprogramme, die evtl. auch Unterprogramme des Betriebssystems MAT 85 mit
einschlieBen, kann die einwandfreie Funktion der zu testenden Baugruppen ge-
prift werden., Hierzu muB allerdings das Mikroprozessor-Grundgerat einwandfrei
arbeiten, es kann sich nicht selbst testen.

In der betrieblichen Praxis werden dynamische Tests oft iiber einen langeren
Zeitraum durchgefiihrt, teilweise bei Ober- und Unterspannung und bei verschie-
denen klimatischen Bedingungen.

Mehrfachfehler sollten wegen ihrer schwer nachvollziehbaren Auswirkungen mit
Hilfe der Fehlersimulation nicht eingebaut werden. Auch ist das Erzeugen "be-
liebiger" Fehler nicht sinnvoll, eine Beschriankung auf realitdtsnahe Fehler
wird empfohlen.

Damit ist die Ubung beendet.
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Name:

Fehlersimulation
Datum:

Fiir die Baugruppe "Fehlersimulation" muB eine zweiseitig kupferka- A1 1
schierte Leiterplatte angefertigt werden. Stellen Sie die Leiter- *
platte in folgenden Arbeitsschritten her:

1. Belichten nach Filmvorlage BFZ/MFA 5.4.L und 5.4.B

2. Entwickeln

3. Atzen und Fotolack entfernen

4, auf MaB (100x216 mm) zuschneiden

Material: Epoxid-Glashartgewebe 1,5 dick (Hgw 2372)

Bohren Sie die Leiterplatte nach dem Bohrplan auf der folgenden
Seite. AnschlieBend sind beide Seiten zu reinigen und mit Lotlack

zu bespriihen,
e
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Name:
Fehlersimulation
Datum:
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Name:
Fehlersimulation

Datum:
Die folgende Abbildung zeigt das Layout der Bestlickungsseite. A1 3

L
I001010I0I0IRIBIBIBIOINIRIOIGIGIONOIIRIOIGIOIGIIBIBIBIOIAI
“ SIsI0InIeIoIicIoIBI0i0IBIOICIOIONOIIBIOIOIONBIOIRIBIOIINNI

D0®©0000O00OO0 00000000

BFZ/MFA54.B

Fehlerdemonstration

D7

g

i

e~

J

B

UL
lllllllllllll‘!goo

00,5

ol = ° ——-Az

o o o

— - oN ™
I0isIeI010101010 1010110101010 10IGISIBIRIRIRIBIRICIGIGIICIOI
o IssIoIsnieIoIBIRIGICISIIONBICIBIOIRICIINIGIRIBIIRIONRION




Arbeitsblatt BFZ/MFA 5.4. - 16

Name:

Fehlersimulation
Datum:

Bestiicken Sie die Leiterplatte mit Hilfe des Bestiickungsplans, Az 1
der Stiickliste und der Bauteilliste. Vorher sollten Sie alle ¢
Leiterbahnen moglichst mit einer Lupe nach Rissen und Kurz-

schliissen (Atzfehler, Bohrgrat) untersuchen und Fehler entspre-

chend beseitigen.

Stiickliste Leiterplatte

Pos. | Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
1 1 Leiterplatte BFZ/MFA 5.4.
2 2 IC-Fassung 20polig
siehe Anmerkung
3 4 IC-Fassung 14polig
4 3 DIP-FIX-EIN-/AUS-Schalter, 8teilig
5 1 DIP-FIX-EIN-/AUS-Schalter, 4teilig
6 1 Messerleiste 64polig, DIN 41612
7 1 Federleiste 64polig, DIN 41612
8 4 Zylinderschraube M2,5x10 DIN 84
9 4 Federscheibe A2,7 DIN 137
10 4 Sechskantmutter M2,5 DIN 439
11 10 Durchkontaktierung, hergestellt nur erforderlich bei nicht
aus Schaltdraht 0,5 mm CuAg galvanisch durchkontak-
tierter Leiterplatte
Anmerkung

Alle ICs werden auf Fassungen gesteckt, die je nach Ausfiihrung der gedtzten
Leiterplatte unterschiedlicher Bauart sind. Wenn die Leiterplatte galvanisch
durchkontaktiert ist, werden gewohnliche IC-Fassungen verwendet. Bei nicht
durchkontaktierten Leiterplatten miissen IC-Fassungen eingesetzt werden, die
auch von der Bestiickungsseite her verlotbar sind. Hierzu verwenden Sie entwe-
der "Carrier-IC-Fassungen", die aus zusammengesetzten Einzelkontakten bestehen
oder die als Meterware erhdltlichen Kontaktfederstreifen.

el
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Arbeitsblatt

Name

Fehlersimulation

Datum
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Name:
Fehlersimulation
Datum:
Bauteilliste Leiterplatte A2.3
Kennz. Benennung/Daten Bemerkung
R1 ... R40 Widerstand 1,8 kQ
Cl, C2 Tantal-Elko 4,7 pF/25 V oder 35 V| Tropfenform
IC1 ... IC3 Sechs Treiber 7407 offener Kollektor
IC4, IC5 Acht Bus-Treiber 74 LS 641 offener Kollektor
1C6 4 NAND je zwei Eingange 74 LS 00

—= A3
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Fehlersimulation

Name:

Datum:

Bauen Sie den Einschub nach der folgenden
liste zusammen.

Stiickliste fiir den Zusammenbau

Zusammenbauzeichnung

Zeichnung und Stiick- A3

Pos.|Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
1 1 Leiterplatte BFZ/MFA 5.4. kompl. bestiickt
2 2 Fiihrungsschiene mit Aushebel-
mechanik
3 4 Zylinderschraube M3x6 DIN 84 gehoren zum Bausatz
4 4 Sechskantmutter M3 DIN 439 }' Fiihrungsschiene

—— AL
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Name:

Fehlersimulation
Datum:

Sichtkontrolle A l._

Filhren Sie eine Sichtkontrolle des fertigen Einschubs durch. Dazu sollten Sie
den Stromlauf- und Bestiickungsplan bereitlegen. Beheben Sie erkannte Fehler
und Mangel.

Lotstellen

Sind auf der mit "L" bezeichneten Seite der Karte (Leiterbahnseite, Lotseite)
alle Bauteilanschliisse sachgemaB angelotet?

Achten Sie bei den Lotstellen besonders auf Kurzschliisse, die bei der Enge der
Leiterbahnen leicht durch das Auftragen einer zu grofen Menge von Lotzinn oder
durch Lotzinnspritzer und -perlen entstehen konnen.

Bei galvanisch nicht durchkontaktierten Leiterplatten miissen auch Lotstellen
auf der mit "B" bezeichneten Kartenseite (Bauteilseite, Bestiickungsseite)
uberpriift werden. Dort miissen alle Bauteilanschliisse, an die eine Leiterbahn
fiihrt, verlotet sein. AuBerdem miissen bei nicht durchkontaktierten Leiterplat-
ten alle im Bestiickungsplan mit “x" bezeichneten Bohrungen durch Einsetzen von
Drahtstiicken durchkontaktiert sein.

Bestiickung

Sind alle Widerstande mit ihren Werten richtig eingebaut?
Sind die Elkos richtig gepolt?

Sind alle ICs richtig in die Sockel eingesteckt?

Sind alle DIP-FIX-Schalter geschlossen?

Gesamtaufbau

Kontrollieren Sie auch die richtige Montage der Fiihrungsschienen sowie der
Messerleiste und der Federleiste.

L ——
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Name:

Fehlersimulation
Datum:

Priifen der Betriebsspannung fiir die ICs AS.1

Zuerst muB die Betriebsspannung aller ICs an den entsprechenden IC-Stiften ge-
messen werden. Gehen Sie hierzu folgendermaBen vor:

- Baugruppe "Fehlersimulation" iiber Adapterkarte am Systembus
- AuBer Netzgerdat keine anderen Karten eingeschoben
- Betriebsspannung eingeschaltet

Suchen Sie sich aus dem Stromlaufplan die entsprechenden IC-Stifte heraus;
tragen Sie IC-Typ, Stift-Nummern und die dort gemessenen Spannungen in die Ta-
belle ein.

IC1 IC2 IC3 IC4 IC5 IC6
Typ 7407
Ug-Pin 14
0 V-Pin 7
Ug 5V
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Name:

Fehlersimulation
Datum:

Statische Oberpriifung der Baugruppe “Fehlersimulation” AS 2

Die Baugruppe "Fehlersimulation wird zunachst statisch iiberpriift, d.h. unter

Einsatz des Bus-Signalgebers und der Bus-Signalanzeige.

Begonnen wird mit der Oberpriifung der Datenrichtungssteuerung. Hieran sind die

Signale MEMR und IOR sowie die Bausteine IC6.1 und IC6.2 beteiligt.

Gehen Sie bitte folgendermaBen vor:

- Bus-Signalgeber im Baugruppentrdger eingesetzt, Kippschalter in Stellung
"ON", Einstellung "ADDRESS" und "DATA" beliebig

- Alle Unterbrechungsschalter der Fehler-Simulationsbaugruppe geschlossen

- Baugruppe "Fehlersimulation" iiber 64pol. Adapterkarte im Baugruppentrager
eingesetzt

- keine weiteren Baugruppen im Baugruppentrager (auBer Netzgerit)

Oberpriifen Sie nun die logischen Pegel z.B. mit Hilfe eines TTL-Testers an
IC4, Pin 1 und an IC5, Pin 1 gemdB der folgenden Tabelle. Tragen Sie die ge-
messenen Pegel in die Tabelle ein.

betatigte Steuer- |Signalpegel, gemessen an
taste des Bus- IC4, Pin 1 IC5, Pin 1
Signalgebers Soll Ist Soll Ist
-keine- H L
MEMW H L
MEMR L H
I10W H L
IOR L H

Stimmen alle gemessenen Pegel mit den Sollpegeln iiberein, ist die Steuerung
der Datenrichtung in Ordnung.
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Fehlersimulation

Name:

Datum:

Nun kbnnen die AdreB-, Daten- und Steuerleitungen der Baugruppe

“Fehlersimulation" iiberpriift werden.

Gehen Sie hierzu bitte folgendermaBen vor:
Bus-Signalanzeige in Baugruppe "Fehlersimulation" eingesetzt
Baugruppe "Fehlersimulation" ohne Adapterkarte im Baugruppentrager einge-

setzt

A5.3

Einstellung "ADDRESS" und "DATA" und Bedienung der Steuertasten des Bus-Si-
gnalgebers nach folgender Tabelle
Vergleich der von der Bus-Signalanzeige angezeigten AdreB- und Datenwerte
mit den Sollwerten der Tabelle bei unterschiedlichen AdreB-, Daten- und

Steuersignalen

Bus-Signalgeber (Istwerte)

Bus-Signalanzeige (Sollwerte)

eingest. Werte| betdtigte angezeigt wird es leuchtet
ADDRESS | DATA | Steuertaste | ADDRESS | DATA Kontroll-LED
5555 55 -keine- 5555 55 -keine-
5555 55 MEMW 5555 55 MEMW
5555 55 MEMR 5555 FF MEMR
5555 55 10W 5555 55 I0W
5555 55 IOR 5555 FF IOR
AAAA AA -keine- AAAA AA -keine-
AAAA AA MEMW AAAA AA MEMW
AAAA AA MEMR AAAA FF MEMR
AAAA AA 10W AAAA AA I0W
AAAA AA IOR AAAA FF IOR

Stimmen alle von

Ihnen beobachteten Ergebnisse mit den Sollwerten der Tabelle

iberein, sind die AdreB-, Daten- und Steuerleitungen der Baugruppe "Fehlersi-
mulation" in Ordnung.
Versuchen Sie zu erklaren, weshalb der angezeigte Datenwert in einigen Fdllen
vom eingestellten Datenwert abweicht (DATA zeigt "FF" statt "55" oder "AA"
an).
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Name:
Fehlersimulation
Datum:

Simulation einer Leitungsunterbrechung

A6.1

Die Baugruppe "Fehlersimulation" dient dazu, Unterbrechungen und Kurzschliisse
auf dem Systembus des MFA-Mikrocomputers zu simulieren. Die Auswirkungen der-
artiger Fehler konnen mit Hilfe des Bus-Signalgebers und der Bus-Signalanzeige
beobachtet werden.
Zur Simulation einer Leitungsunterbrechung dient der bereits vorhandene Gera-
teaufbau. Gehen Sie bitte folgendermaBen vor:
- Unterbrechungsschalter fiir die Datenleitung D2 geoffnet, alle anderen Unter-

brechungsschalter der Fehler-Simulationsbaugruppe geschlossen

- Baugruppe "Fehlersimulation" ohne Adapterkarte im Baugruppentrager einge-
setzt, Bus-Signalanzeige in die Baugruppe "Fehlersimulation" eingesetzt
- Einstellung der Datenwerte (Sollwerte) nach folgender Tabelle (Einstellung

von "ADDRESS" ist beliebig, Steuertasten werden nicht betatigt)

- Einstellung der verschiedenen Datenwerte (Sollwerte), Vergleich der Sollwer-

te mit den von der Bus-Signalanzeige angezeigten Istwerten,

dargestellten Bitmuster sowie der Fehlerauswirkung

Bus-Signalgeber (Sollwerte) Bus-Signalanzeige (Istwerte)
DATA| D7 D6 D5 D4|D3 D2 D1 DO | DATA| D7 D6 D5 D4|D3 D2 D1 DO
00 0 0 0 0JO O OO 04 0 00 0OJOoO 1 00O
01 0 00 0OjO 0 O 1 05 0 0 0 0JO0 1 01
02 0 0 0 0JO O 1 O 06 0 0 0 0JO 1 1 0
03 0 00 0O O 1 1 07 0 00 0JO 1 11
04 0 00001 0O 04 0 00 001 0O
05 0 0 0 0JO 1 01 05 0 00 0OJO1 01
06 0 0 00OJO 110 06 0 0 00OfO 11O
07 0 0 0 00O 1 11 07 0 0 00O 1 11
08 0 0 0 0fJ1 0 0O 0c 0 0 0Of1 1 0O
09 0 0 0 0J]1 0 01 0D 0 0 0 0)]1 1 01
0A 0 0 0 01 01 0 OE 0 0001 110
0B 0 0 0 0f1 0 1 1 OF 0 00 0O]1 111
0c 0 000j]1 1 00 0c 0 0 0Of1 1 00O
0D 0 0 0 of1 1 01 oD 0 0 0 0J]1 101
OE 0 00 Of1 1 10 OE 0 00 O/J]1 110
OF 0 0 0 0J]1 1 11 OF 0 00 0OJ1 111

\

g

D2 fiihrt H-Pegel —

ey
T

Kontrolle der

fehlerhaf-
tes Daten-
bit D2

anscheinend
richtiges

[ Datenbit D2

fehlerhaf-
tes Daten-

[ bit D2

anscheinend
richtiges
Datenbit D2
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Name:

Fehlersimulation
Datum:

Durch den geoffneten Datenschalter D2 fiihrt die dazugehorige Da- A6 2
tenleitung standig H-Pegel. Hierdurch wird der vom Bus-Signalge- ¢
ber stammende Datenwert verfdlscht, wie aus der Tabelle hervor-

geht.

Bei den Datenwerten 04 bis 07 sowie OC bis OF scheint kein th]er vorzuliegen,
da dort das Datenbit D2 sowieso H-Pegel besitzt. Dieses Varhalten kann eine
Fehlersuche in einem gestorten Mikrocomputer betrdcht1ich ‘erschweren.

Wenn Sie diese Zusammenhange beobachten konnten und verstanden haben, konnen
Sie nun selbstandig weitere bzw. andere Leitungen (auch vom AdreB-Bus) unter-
brechen, die Auswirkung dieser simulierten Fehler bébbachten und entsprechend
interpretieren.

Simulation eines Leitungskurzschlusses

Neben Leitungsunterbrechungen konnen in Mikrocomputern auch Signalkurzschliisse
auftreten, meistens zwischen benachbarten Leiterbahnen.

Warnhinweis:

Zur Erzielung von Signalkurzschliissen diirfen nur bestimmte Schaltungs-
punkte miteinander verbunden werden! Es ist nur zulassig, AdreB- und Da-
tenleitungen untereinander oder miteinander zu verbinden. Die Steuer-
leitungen "MEMR", "MEMW", “TOR" und "TOW" diirfen nicht an Signalkurz-
schliissen beteiligt sein. In keinem Fall diirfen Verbindungen zwischen
der Betriebsspannung und irgendeinem anderen Punkt der Schaltung ge-
schaffen werden,

Ausgehend vom bisherigen Gerdteaufbau gehen Sie zur Simulation eines Leitungs-

kurzschlusses bitte folgendermaBen vor:

- SchlieBen Sie alle Unterbrechungsschalter der Baugruppe "Fehlersimulation".

- Verbinden Sie auf der Fehlersimulationsbaugruppe die Leitungen bzw. Unter-
brechungsschalter D2 und D3 miteinander.

- Vergleichen Sie die von der Bus-Signalanzeige angezeigten Datenwerte (Ist-
werte) mit den Sollwerten der Tabelle, die vom Bus-Signalgeber stammen. Kon-
trollieren Sie die dargestellten Bitmuster sowie die Fehlerauswirkung.

L ———
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Name:
Fehlersimulation
Datum:

Bus-Signalgeber (Sollwerte) Bus-Signalanzeige (Istwerte)

DATA | D7 D6 D5 D4 |D3 D2 D1 DO | DATA| D7 D6 D5 D4|D3 D2 D1 DO
00 0 0 0 0f0O O O O 00 0 0 0 0O O O O
01 0 00 0OJO0O O 0 1 01 0 0 0 0JO O 01
02 0 0 0 00O 0 1 O 02 0 0 0 00 O 1 O
03 0 00 0OJO O 1 1 03 0 0 0 0JO O 1 1
04 0 0 0 001 0 O 00 0 0 0 00 O O O
05 0 0 0 0Jj0 1 01 01 0 0 0 0JjO O 01
06 0 00 0J0O 1 1 0 02 0 0 00Jj0O O 1O
07 0 00 0JO0 1 11 03 0 00 0JjO 0 1 1
08 0 00 0|1 0 O O 00 0 0 0 0JO O O O
09 0 0 0 0j]1 0 01 01 0 0 0 0JO O 01
0A 0 0 0 0f1 0 1 O 02 0 0 00O O 1O
0B 0 0 0 O0j]1 0 11 03 0 0 0 0JjO O 1 1
0c 0 0 00OJj1 1 00O 0oc 0 00 0j1 10O
0D 0 0 0 Oj1 1 01 oD 0 0 0 OfJ]1 1 01
OE 0 0 00J]l1 1 10 OE 0 00 OJ1 110
OF 0 00 0Of1 1 1 1 OF 0 0 0 OJ1 111

KurzschluB D2/D3

ny

A6.3

Der SignalkurzschluB zwischen D2 und D3 hat zur Folge, daB auf diesen Leitun-
gen nur dann H-Pegel auftritt, wenn beide Signale zusammen H-Pegel besitzen.
Dies ist nur bei den Datenwerten OC bis OF der Fall.
Tritt bei D2 oder D3 L-Pegel auf oder fiihren beide Leitungen dieses Signal,

liegt ebenfalls L-Pegel vor.

Wenn Sie diese Zusammenhange beobachten konnten und verstanden haben, konnen
Sie nun selbstandig weitere bzw. andere Leitungen (auch vom AdreR-Bus) kurz-
schlieBen, die Auswirkung dieser simulierten Fehler beobachten und interpre-

— A7

tieren.



Arbeitsblatt BFZ/MFA 5.4. - 27

Name:

Fehlersimulation
Datum:

Dynamische Oberpriifung der Baugruppe "Fehlersimulation" A7 1

Die Baugruppe "Fehlersimulation" wird nun zusammen mit dem Prozessor 8085 in
Betrieb genommen und dynamisch gepriift. Hierdurch soll festgestellt werden, ob
die Fehlersimulations-Baugruppe auch im dynamischen Betrieb einwandfrei arbei-
tet.

Durch den Einsatz der Fehlersimulation ergeben sich zusdtzliche Signallaufzei-
ten der AdreB-, Daten- und Steuersignale. Diese sind im Normalfall jedoch so
gering, daB sie innerhalb der zuldssigen Grenzen liegen, so daB die Gesamtan-
lage auch mit Fehlersimulations-Baugruppe einwandfrei arbeitet.

Storungen konnen jedoch auftreten, wenn infolge zu groBer Ubergangswiderstande
(z.B. zwischen ICs und IC-Fassungen und bei den Unterbrechungsschaltern) wei-
tere Signalverzogerungen hinzukommen. In diesen Fallen muB die Kontaktgabe
uberpriift und ggf. verbessert werden. Derartige Fehler sind nur schwer zu lo-
kalisieren, hierzu ist der Einsatz von Logikanalysatoren angebracht. Innerhalb
dieser Obung kann aber hierauf nicht eingegangen werden.

Dynamischer Test unter Einsatz von Ein-/Ausgabe-Baugruppen

Der dynamische Test der Fehlersimulation unter Verwendung von Ein-/Ausgabe-
Baugruppen geschieht in zwei Schritten. Zuerst wird die einwandfreie Funktion
des Mikrocomputers ohne Fehlersimulations-Baugruppe gepriift. Ist alles in Ord-
nung, kommt die "Fehlersimulation" hinzu und wird in die Priifung einbezogen.

Nachdem der Bus-Signalgeber, die Bus-Signalanzeige und die "Fehlersimulation"

aus dem Baugruppentrdger entfernt sind, setzen Sie folgende Baugruppen ein:

- Prozessor 8085 (BFZ/MFA 2.1.)

- 8-K-RAM/EPROM (BFZ/MFA 3.1.), bestiickt mit MAT 85 (Basisadresse 0000)

- 8-K-RAM/EPROM (BFZ/MFA 3.1.), bestiickt mit mindestens einem RAM-Baustein auf
Adresse F800 (Basisadresse E000)

- 8-Bit-Parallel-Eingabe (BFZ/MFA 4.2., Adresse 01)

- 8-Bit-Parallel-Ausgabe (BFZ/MFA 4.1., Adresse 02)

- Video-Interface (BFZ/MFA 8.2.)

- ASCII-Tastatur (BFZ/MFA 8.1.) und Monitor an Video-Interface angeschlossen

Nach dem Einschalten der Betriebsspannung und dem Betatigen der Leertaste miis-
sen alle Kommandos des Betriebssystems auf dem Bildschirm erscheinen.

*
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Name:

Fehlersimulation
Datum:

Geben Sie nun mit Hilfe des Assemblers das folgende Testprogramm A7 2
ein, das die an der 8-Bit-Parallel-Eingabe eingestellten Daten *
an die 8-Bit-Parallel-Ausgabe ausgibt.

KMD > ASSEMBLER
START-ADR = 0000 F800

F800 DB 01 TEST: IN 01 ;Daten der 8-Bit-Parallel-Eingabe mit
;der Adresse 01 in den Akku des Pro-
;zessors einlesen

F802 D3 02 ouT 02 ;Akkuinhalt an die 8-Bit-Parallel-
;Ausgabe mit der Adresse 02 ausgeben

F804 C3 00F8 JMP TEST ;Beginne von vorn und wiederhole
;diesen Vorgang

F807 END ;Assembler-Ende

Funktionspriifung

- Starten Sie das Programm mit Hilfe des GO-Kommandos. Nun werden die Daten
der Eingabe-Baugruppe gelesen und an die Ausgabe-Baugruppe iibergeben. Dieser
Vorgang wiederholt sich standig.

- Verandern Sie die Stellung der Datenschalter der Eingabe-Baugruppe. Wenn bei
der Ausgabe-Baugruppe stets die gleichen LEDs leuchten wie bei der Eingabe-
Baugruppe, ist das Gerdt in Ordnung. Anderenfalls miissen Sie zundchst den
Fehler beheben.

Wenn Ihr Gerat zusammen mit dem Testprogramm einwandfrei arbeitet, geht es

folgendermaBen weiter:

- Mikrocomputer ausschalten

- Sichtpriifung der Baugruppe "Fehlersimulation" (alle Unterbrechungsschalter
geschlossen, keine Kurzschliisse)

- 8-Bit-Parallel-Ausgabe entfernen, dafiir "Fehlersimulation" einsetzen

- 8-Bit-Parallel-Ausgabe in "Fehlersimulation" einsetzen

- Mikrocomputer einschalten und Betriebssystem starten

- Erneut Programm "TEST" mit Hilfe des Assemblers eingeben

- Testprogramm mit Hilfe des GO-Kommandos starten
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Nach dem Start des Testprogramms wird die 8-Bit-Parallel-Ausgabe A7 3
iiber die Fehlersimulations-Baugruppe betrieben. Verandern Sie *
bei der Eingabe-Baugruppe die Stellung der Datenschalter.

Wenn bei der Ausgabe-Baugruppe stets die gleichen LEDs Tleuchten wie bei der
Eingabe-Baugruppe, ist die durch die "Fehlersimulation" verursachte Signalver-
zogerung bei der Datenausgabe an die 8-Bit-Parallel-Ausgabe so gering, daB sie
sich nicht storend auswirkt.

Sollten hierbei Schwierigkeiten auftreten, miissen Sie die Baugruppe "Fehlersi-
mulation" iiberpriifen (Kontaktgabe der IC-Fassungen und der Unterbrechungs-
schalter).

Im nachsten Schritt werden (nach dem Ausschalten der Betriebsspannung!) die 8-
Bit-Parallel-Ausgabe und die 8-Bit-Parallel-Eingabe gegeneinander vertauscht.
AnschlieBend ist das Testprogramm erneut einzugeben und zu starten.

Leuchten wiederum bei der Ausgabe-Baugruppe stets die gleichen LEDs auf wie
bei der Eingabe-Baugruppe, ist auch die Signalverzogerung beim Lesen von Ein-
gabedaten nicht unzuldssig hoch.

Sollten Schwierigkeiten auftreten, muB die Baugruppe "Fehlersimulation" iiber-
prift werden.

Dynamischer Test unter Einsatz von Speicherbaugruppen

Werden Speicherbaugruppen iiber die "Fehlersimulation" betrieben, verhalten
sich diese etwas kritischer als Ein-/Ausgabe-Baugruppen. Der Grund hierfir
sind die recht groBen Zugriffszeiten der Speicher-ICs. Hierunter versteht man
die Zeit, die vom Beginn eines Speicher-Lesevorgangs verstreichen muf, bis die
gelesenen Daten zur Verfiigung stehen. Da der Prozessor infolge seiner Takt-
steuerung nur eine begrenzte Zeit zum Lesen der Daten zur Verfiigung stellt,
sind Speicher mit geringeren Zugriffszeiten grundsdtzlich besser geeignet als
solche mit groBeren Zugriffszeiten.

Fir den BFZ/MFA-Computer sind Speicher-ICs erforderlich, deren Zugriffszeit
nicht groBer ist als 350 ns.

Dieser Wert wird von allen handelsiiblichen 2 K x 8 Bit-RAM-Speichern eingehal-
ten, die im allgemeinen Zugriffszeiten unter 250 ns besitzen.

ol
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EPROM-Speicher erhdlt man mit Zugriffszeiten von 450 ns, 350 ns A7 l"
und kiirzeren Werten, wobei sich geringere Zugriffszeiten in *
einem hoheren Preis niederschlagen. Werden im BFZ/MFA-Computer

450-ns-EPROMs eingesetzt, kommt es in vielen Fdllen bereits ohne Fehlersimula-
tion zu Funktionsstorungen des Gerates. Daher ist die Verwendung von EPROMS
erforderlich, die hochstens eine Zugriffszeit von 350 ns besitzen. Alle Gerate
sind deshalb mit 350-ns-EPROMS ausgestattet.

Durch den Einsatz der Fehlersimulations-Baugruppe erhoht sich grundsatzlich
die Zugriffszeit auf die Daten einer Baugruppe. In fast allen Fdllen befindet
man sich noch im sicheren Funktionsbereich. Dies trifft aber nur zu, wenn die
Signalverzogerung durch die Fehlersimulation moglichst gering ist, wozu bei
allen Steckern, Schaltern und IC-Fassungen minimale Obergangswiderstande vor-
liegen miissen.

Im letzten Arbeitsschritt priifen Sie, ob Ihre Fehlersimulations-Baugruppe auch
bei Ihren Speicherbaugruppen einsetzbar ist. Gehen Sie hierzu folgendermaBen
vor:

- 8-Bit-Parallel-Eingabe und 8-Bit-Parallel-Ausgabe entfernen

- RAM-Baugruppe iiber "Fehlersimulation" betreiben

- Gerat einschalten und Betriebssystem starten

Wenn sich das Betriebssystem ordnungsgemaB meldet, arbeitet das Gerdt einwand-
frei, und die Fehlersimulations-Baugruppe erhoht die Speicher-Zugriffszeit
nicht unzuldssig. Sollten jedoch Schwierigkeiten auftreten, muB die "Fehlersi-
mulation" untersucht werden.

Betreiben sie anschlieBend die EPROM-Baugruppe iiber die "Fehlersimulation".
Hierbei gilt das Gleiche wie bei der RAM-Baugruppe.

3=
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