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Die ELEL V-Servicekarte wurde zur Arbeitserleichterung bei der Entwick-
lung, der Reparatur sowie dern Test von PC-Einsteckkarten konzipiert.
Zurn einen dient die EL V-Service/carte als PC-Bus- Verlangerungskarte,
urn an den Punkten der zu uberpriifenden Karte besser messen zu können.
Zurn anderen besteht die Moglichkeit, die Test/carte auch bei eingeschal-
tetem PC zu wechseln oder auszutauschen, ohne daft dieser abstürzt.
Ailgemeines
Oft besteht das Problem, an PC-Eirtstcck-
karten cine Fch!crsuchc vornehmen zu mfls-
sen. Dies kann sehr langwierig werden, wenn
an den Karten zu messen ist bzw. Anderun-
gen ertbrderlich sind. Durch die ELV-Ser-
vicekarte erfolgt u. a. eine Verlangerung, so
daB die zu testende Einsteckkarte aus dem
PC herausragt und bei eingeschaltetem PC
uberpruft werden kann. Das Besondere an
diesem System ist, daB der PC auch beim
Wechseln der Testkarte VOII funktionsfahig
bleibt. Dieses wird erreicht, durch systemati-
sches Zu- bzw. Abschalten der Versorgungs-
spannung, AdreI3-, Steuer- und Datenlei-
tungen.

Naturlich ist die ELV-Servicekarte nicht nur
für IBM-PC, sondern auch für IBM-PC-
XT/AT und kompatible Recliner geeignet.

Bedienung und Funktion
Nachdem die ELV-Scrvicekartc in den dafür
vorgesehenen Slot des PCs cingcsteckt und
verschraubt wurde, bestehen zwei Moglich-
keiten, die in den Slot der Servicekarte em-
gesteckte Tcstkarte em- bzw. auszuschalten.

Tabelle 1

Zuni einen kann dies durch Betatigen des
auf der ELV-Scrvicekarte vorgesehenen Ta-
sters erfolgen. Nach kurzer Durch!aufzeit
der Steuerschaltung leuchtet die rote LED
auf, die ebenfalls auf der ELV-Servicekarte
untergebracht ist. Dann ist die zu Uberprb-
fende Platine voll mit dem Bus des Recliners
verbunden. Durch nochmaliges Betatigen
des o. g. Tasters schaltet die Steuerelektro-
nik der ELV-Servicekarte die Spannungs-
versorgung, Adrcfl-, Daten- und Steucrlei-
tungen gcordnct ab, und die Tcstkarte kann,
ohne cinen Programmabsturz zu verursa-
chen, entnommen werden.

Zuni anderen besteht die Mog!ichkeit, vom
PC aus direkt über 1/0-Zugriffe die EL y

-Servicekarte in den aktiven oder inaktiven
(ausgeschalteten) Zustand zu versetzen.
Dies wird ebenfalls durch die auf der ELy

-Servicekarte angebrachte Leuchtdiode an-
gezeigt. Damit ist es auch moglich, selbstge-
baute 1/0-Karten automatisch zu prUfen.
Dieses kann erfolgen, indem das Prufpro-
gramm die Testkartc aktiviert, anschlicf3end
ablhuft, danach das Ergchnis bekanntgibt
und die Testkarte wieder vom PC-Bus
trennt. Tahelle I zeigt hierzu ciii kleines

Prufprogramm, das je nach Anforderung
der Testkarte zu modifizicren ist.

Zur Schaltung
Die ELV-Servicekarte besteht im wesentli-
chen aus drei Teilen, von denen die Buszu-
schaltiogik in Bud 1 sowie die Steuer- und
Adrel3decodierschaltung in Bud 2 darge-
stelit sind.

Die Buszuschaltlogik

Die itnidircktionalen Steuerlcitungen wie
Adrefi- und l3ussteuersignale werden fiber
die Bustreiher IC! bis 1C4 (74 [S 244)
durchgcschaltet. Die AusgBnge dieser Bus-
treiber werden uber cinc gemeinsame Steuer-
leitung (ST 2) freigegeben bzw. in den
Tristatezustand versetzt. Der Adrel3bus des
PCs besteht aus den Adrel3steuer!eitungen
A0 bis A 19, die über IC 1,2 und die Hälfte
von IC 3 gepuffert werden. Aul3erdem er-
fo!gt noch eine Pufferung der Steuersigna!e
USC, ALE, AEN und CLK fiber !C3. Die
Frequenz des Oszillatorsigna!s USC betrhgt
heim Standard-PC 14,31818 MHz. Der Sy-
stemtakt CLK entspricht cincm Drittel der
Frcqucnz von USC, also 4,77 M1-!z. Die

Pascal-Testprogramm zur ELV-Servicekarte

arte ****

Basic-Testprogramm zur
EL V-Service karte

100 REM
110 REM **** Eirischalten der Servicek
120 REM
130 D = INP (EH300)
140 RELII
150 REM Verzogerung urn ca 1/2 Sekuride
10 FOR I = 1 T 1000: NEXT I
170 REM
180 PRINT Hier sollte the Testprogra
190 REM
200 REM **** Piusschalten der Servjcek
210 REM
220 CUT &H300, 0
230 END

PROGRAM Service;Service;

LEES Crt; (f-Ur Turlxj4.0 erforderlich)

[XET ID4dresse = $0300; C Hier di'
I/O 4nsprechadresse eintragen

VAR Dummy : Byte;

PROCEDURE Es nschal ten;
C Einschalten der Servicekarte I

Begin
Dummy : Port [ILdresse];

End;

PROCEDURE Pusscha 1 ten;
C Ausschalten der Servicekarte I

Begin

Port [ItdresseJ : L1eey;

End;

PROCEDURE Testprograrrwn;
C Testprograsmi für die zu

Oberprü-Fende I/O Karte I

Begin
Write	 ('Hier sollte das
Writein ('Testprogranyn ablau-fen !');

End;

Begin C Hauptprograffln I
Einschalten;
CU_Y (500);

(warten, bis Ste.erung abgelaufen ist)
Testprograce;

ssscha1ten;
End.

rei ablau-Fen

arte ****
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Rechner
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#9 1422

#10 9A21

411 4420

Al2 9419

413 4418

414 R417

415 4416

416 4415

417 9414

#18 4A13

419 4412

USC RB3O

ALE 9828

AEN 9411

CLK 4820

DACK2 9826

DACKO 4819

DACKI 4817

DACK3 RBI5

lORD 9814

1044 9813

HEM RD 4812

HEM MR RBI1

+54

H
74LS244

61

102

74LS244

61

0 +sv

H
103

74LS24

61

+54

20

H
104

74L5244

61

	

07 :	 '

	

--.--	 0 #02

4E2

	

06 4403	 0 #03

	

05 4404	
RE3	

0A04

4E4

	

04 4405	 0#05
465

	

03 4408	 0408
RE6

	

02 4407	 0	 0 #07

RE7

	

Dl 9408	 0#0e
468

	

00 4409	 0

	I/O CHKDY 4410	 0 #10

RE 10

	

I/O CHK 4401	 Aol

RE 11

+54 4829 0-1-- — '	 0 629

RE 12

	

+124 4809	 0	 0 BOO
RE 13

	

-124 4807	 0	 0 B07

	

-54 4805	
REI4	

o	 B05

RE 15

	

+54 4803	 0 803

	

Card Select 4B08 0	 0 808

	GNU 4801 0	 0 801

	

GNU RBIO 0	 0 810

	

GNU 4831 0	 0 631

	

1403 4825 0	 I 843	 641	
0 825

	

1404 4824	 824

	

1405 4823 0-'o	 4E16	 823

6	 °--°	 6

	

1406 4822	 822

1497 RB21 o-'j	 12°'__0 821

	

1992 4804 0	 0 604
	844 	 BR2

	

0401 4816 0	 0 BIB

	

0403 4816	 -o 0---° °-0 816

	

0402 RB06 0	
2	 2	

BOB0

1054

	

nacli 1050 2 I 	
802Reset 4802 

:::

	Pin 13 	
74LS125

nach 109	
1 IC5B

Pin 11	 S15 

6
	IC 4827	

5	
827

74LS125Q icsc

	+54 	
^'7 41-S 125

	

07	
nach 109

sarA I

	

S12 Pin 8, 10	
Pin 12	 SIl

431

#30

429

428

#27

426

#25

#24

#23

422

421

420

419

#18

A17

416

#15

414

413

412

630

826

All

B20

B26

819

817

815

814

813

812

611

Pin 7 = Masse

Pin 14 = +54
+5VL

E10	 RE 16 -RE18	 RE 11 -RE

ST4	 SI3
nach 12	 nach TI

0 +5V	 Q +54

C4	 C17
om

bei jedeni IC

lo•• loon

Bud I. Schaithild der Busi,sc/,aII1m,'ik der H. I -Seriicekarte
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Steuerleitung ALE wird bei jedem vom Pro-
zessor eingeleiteten Buszyklus aktiviert. Das
Aktivieren dieser Leitung zeigt an, daB vom
Prozessor tatsächlich ein Buszyklus durch-
gefuhrt wird und dies kein DMA-Zugriffist.
Ein laufender DMA-Zyklus wird durch die
Steucrleitung AEN (Address Enable) ange-
zeigt.

Die Steuerleitung TC (Terminal Count)
wird über den Tristate-Treiber IC 5 C gepuf-
fert.

Die Leitungen DACK 0 his 3 (DMA
Acknowledge) werden vom DMA-Control-
ler gesteuert. Mit einer dieser vier Steuerlei-
tungen betätigt der DMA-Controller cine
DMA-Anforderung. Die Steucrlcitungen
lORD und TOWR zeigen etnen 1/0-Lcsc-
bzw. Schreibzyklus an.Aquivalent dazu zci-
gen die Leitungen MEMRDund MEMWR
einen Spcichcr-Lese- bzw. Schreibzyklus an.
Die letztgenannten Steuerleitungen werden
fiber IC 4 gepuffert.

Steuerleitungen, die bidirektional oder mit
Open-Kollektor-Treibern arbeiten, werden
uber Reed-Relais-Kontakte durchgeschal-
tet. Dies hat den Vorteil, daB kcinc aufwen-
digen AdreBdecodierschaltungen und Rich-
tungsstcuerschaltungen hicrfur notwcndig
sind und die Flexibilität der ELV-Scrvicc-
karte in der vorlicgenden Form ein Opti-
mum bietet. Die Datenleitungen DO his D 7
werden über die Relaiskontakte RE 1 bis
RE 8und die Steuerleitungen I/OCHRDY
und T/OCHK über die Relaiskontakte von
RE 9 und 10 durchgeschaltet. Mit der Steuer-
leitung I/OCHCK (I/O Channel Check) si-
gnalisieren externe Speicher eirien aufgetre-
tenen Paritätsfehler. Hicrdurch wird em
nicht maskierbarer Interrupt (NMI)erzcugt.

Mit der Steuerleitung l/OCHRDY (I/O
Channel Ready) lassen sich die Buszyklcn
verzogcrn. Langsame E/A-Ports oder Spei-
cher bcnutzen these Leitungen, um die Bus-
zugriffszeit zu verlangern. Die Steuerleitung
Card-Select wird über den Relaiskontakt
RE 18 durchgeschaltet.

Die Relaiskontakte RE 11 bis RE 15 schalten
die Spannungsversorgungsleitungen + 5 V,
—5V, + 12V und - 12V nahezu verlustfrei
durch.

Die einzige direkt durchgeschlcifte Leitung
1st die Masseverbindung. Hicrdurch wird
bereits beim Einstecken der Testplatinc em
festcs Bezugspotential gewährleistct, da an-
sonsten die Open -Kollektor-Bustreiber Scha-
den nehmcn konnten.

Eine der Interrupt-Anforderungsleitungen
IRQ 2 his 7 wird über den Relaiskontakt
RE 16 durchgeschleift. Hierbei ist zu beach-
ten, wenn die Intcrrupt-Anforderungslei-
tungen benutzt werden sollen, daB jeweils
eine der Brhcken BR 1 und BR 3 geschlossen
ist (so daB z. B. ein StromfiuB von RB 25
Ober BR 3 darn weiter über RE 16 und BR I
zu B 25 moglich ist - oder von RB 24 zu
B 24, oder B 25. . .). Welche der Brücken zu
schiteBen ist, hBngt vom Typ der Testkartc
ab. Die Interrupt-Steuerleitung IRQ 4 wird
von der seriellen Schnittstelle, IRQ 6 vom
Floppykontroller und TRQ 7 vom parallelen
Druckerport verwendet. Die Steuerleitun-
gen IRQ 2, IRQ 3 und IRQ 5 sind frei fur zu-
kunftige Erweiterungeri und können nach
Bedarf eingesetzt wcrden.

Ebenso wird bei den DMA-Anforderungs-
leitungen DRQ I bis 3 (DMA Request) ver-
fahren. Hierbei hat die Steuerleitung DRQ 1
die höchste und DRQ 3 die nicdrigste Priori-
tat.

Eine Besonderheit stellt die Resetleitung dar.
Im Normalfall wird these Leitung uber den
Tristatetreiber IC 5 A gepuffert. Eine Akti-
vierung der ELV-Servicekarte bewirkt das
Anlegen eines kurzen High-Impulses Ober
den Tristate- Puffer auf die Resetleitung der
Testkarte, die daraufhin automatisch in
ihren Grundzustand Obergeht.

Zur Steuerschaltung

Die Steuerschaltung besteht im wcscntlichen
aus dem 4 Bit-Binärzähler IC 10 (SN 74LS93)
und dem BinBr-Dezimaldecoder 1C9 (SN
74LS 138). Der Teiler IC 6 (CD 4060) wird
mit einer Oszillatorfrequenz von ca. 10 kHz
betrieben. Der Teilerausgang Q 10 hat eine
Frequenz von ca. 10 Hz. Dieser Takt gelangt
fiber IC 7 A und IC 7 B auf den Takteingang
des IC 10. Ist der ZBhlerstand von jC IObeiO
oder 4 angekommen, so wechselt der Aus-
gang des Und-Gatters IC II A auf ,,L"-Pe-
gel. Damit sperrt IC 10 den cigenen Takt,
und der Inhalt des Zählers bleibt stabil.
Durch Betätigen des Tasters Ta 1 crhBlt der
Zäliler IC 10 fiber IC 8 C, IC 12 A und IC 7 B
einen Taktimpuls. Somit wechselt der Aus-
gang von IC I I A auf ,,H"-Pegel, und der
Teiler IC 6 wird freigegeben.

Es kann auch ein Taktimpuls fiber den I/O-
Lesezugriff des PCs erfolgen. Hierauf wird
in der Beschreibung des AdreBdecoders
noch näher eingegangen. 1st der Zahlerstand
,,6" erreicht, wird der Zähler unmittelbar
über IC 7 D und IC 5 D auf den Zählerstand
0 gebracht. Dies karin auch Ober cinen I/O-
Schreibzugriff des PCs erfolgen. Nach dem
Einschalten des Computers wird Ober die
Rucksetzleitung ein kurzer ,,H'-Impuls auf
die Resetleitung gegeben, wodurch der Puf-
fer IC 5 D vom Typ SN 74LS 125 kurz in den
Tristate-Zustand wechselt. Durch den Pull-
Up-Widerstand R 5 an Pin 3 von IC 10 wird
dieser auf den Zählerstand ,,0000" gesetzt.
Hierdurch wird beim Einschalten des PCs
die ELV-Servicekartc ausgeschaltet.

Der zweite Teil des Steuerwerks decodiert
die einzelnen ZählerstBnde aus. Hiermit ist
ein geordnetes Em- und Ausschalten der
AdreB-, Daten- und Stcuerleitungen sowie
der Span riungsversorgung gewahrleistet.
Die Reset-Steuerleitung ST 1 ist nur wBh-
rend des Zahlerstands 3 ,,High" und bewirkt
somit uber IC SC einen Resetimpuls, der die
Testkarte in einen definierten Anfangszu-
stand versetzt. Die Relais zum Durchschal-
ten der Datenleitungen sind während der
Zählerstände 3 und 4 über IC 11 B und
IC 8 A sowie R 4 und T 2 aktiviert, wBhrend
die Steuer- und Adrefileitungen während der
ZahlerstBnde 2 his  ühcr die Gattcr IC II B,

Tabelle 2
ZSh!er- aktivcrST 5

Wait ST 3 ST 2 ST 4 STstand Ausgang	 LED

0	 Y0 I L	 H	 H I H	 H I H

I	 Yl	 H L H H H H

2	 Y2	 H L L H H H
3	 Y3	 H	 L L L L H

4	 Y4	 L	 L	 I.	 L	 H	 L
5	 Y5	 if	 L	 L	 H	 H	 F-I

C, D freigegeben sind. Zusätzlich zu diesen
vier Zählerständcn ist die Spannungsversor-
gung auch wiihrend des Zählerstandes ,,l"
aktiviert. Tabelle 2 verdeutlicht dies an-
schaulich.

1/0-Adre0decoder

Der dritte Ted der Schaltung beinhaltet den
1/0-AdreBdecoder. Die ELV-Servicekarte
henotigt lediglich eine 1/0-Adresse, wobei
nur das Arisprechen der Adresse maBgeblich
ist. Die gelesenen oder geschriehenen Daten
spielen hierhei keine Rolle. Hierzu ist em
10 Bit-AdreBdecoder erforderlich. Mit den
Brücken BR  his BR 14 wird die I/O-An-
sprechadresse cingestcllt. Nur wenn die
10 Adressen am AdreBbus mit der eingestell-
tenAdresse übereinstimnien, ist die Karte
selektiert. Die Ausgange der EXOR-Gatter
IC 2 C undlC 12 D sind beide auf,,L"-Pegel,
wenn das AdreBbit A9 mit dem an BR 13
eingestellten Pegel und A 8 mit dem Pegel an
BR 14 übereinstimmen. Nur darn ergibt sich
am Ausgang vom Oder-Gatter IC3D em
,,L"-Pegel.

Liegt die Steuerleitung AEN auf diesem
Pegel, so wird der 8 Bit-Vergleicher IC 14
vom Typ 74LS688 freigegehen. Wenn jetzt
die logischen Pegel der AdreBbits A 0 his A 7
und die der Brucken BR 5 his BR 10 Obcrein-
stimmen, erscheint am Ausgang von IC 14
(Pin 19) em ,,L"-Pegel.

Findet cin Lesezugriffstatt, so führt die I/O-
Leseleitung IOR ,,L"-Pegel. Hierdurch wird
das Oder-Gatter IC 13 A freigegeben und em
Taktimpuls fur den ZBhler IC 10 erzeugt.
Liegt jedoch ein Schreibzugriff vor, ist die
I/O-Schrcibleitung IOW aktiviert. Dieser
,,L"-Pegel steucrt den Ausgang des Oder-
Gatters IC I3B auf ,,L"-Pegel und bewirkt,
daB der Zahler IC 10 auf ,,0000" gesetzt wird.

Der Nachbau wird im zwciten, abschlieBen-
den Teil dieses Artikels ausfUhrlich be-
schrieben.

Tabelle 3: AnschluB der Erweiterungs-
_________ steckplatze beim IBM-PC

SIrrr	 Alftbehry	 Sqlre
Ltht

6160	 AOl	 001	 1/00510

R,s,I	 102	 AOl	 07

.5V	 603	 AOl	 06

I602	 104	 304	 05

-50	 605	 305	 DL

06062	 606	 AOl	 01

-120	 607	 Aol	 Dl

Card Select	 308	 308	 111

.12V	 606	 409	 00

060	 010	 AlO	 175065o

05MW	 611	 All	 All

MEMO	 B12	 All	 All

iOWt	 013	 All	 All

614	 c.	 314	 All

060503	 815	 All	 All

00663	 616	 415	 615

DtST	 617	 2	 All	 214

06001	 918	 All	 013

B19	 A19	 All

CLI	 620	 620	 All

1601	 621	 AOl	 All

006	 822	 Al?	 Al

1005	 803	 223	 AS

604	 824	

A2 

	 Al

1003	 605	 A25	 AS

626	 A26	 AS

11	 927	 227	 A4

ALE	 828	 228	 Al

.52	 529	 029	 Al

041	 030	 430	 Al

I1NO	 1131	 231	 Al
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Bild 2: Schaltbild der Steuer- und AdreJidecodierschaltung der EL V-Service/carte
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