IBM-PC-Einsteck-Servicekarte

Die ELV-Servicekarte wurde zur Arbeitserleichterung bei der Entwick-
lung, der Reparatur sowie dem Test von PC-Einsteckkarten konzipiert.
Zum einen dient die ELV-Servicekarte als PC-Bus-Verlingerungskarte,
um an den Punkten der zu iiberpriifenden Karte besser messen zu konnen.
Zum anderen besteht die Moglichkeit, die Testkarte auch bei eingeschal-
tetem PC zu wechseln oder auszutauschen, ohne daf3 dieser abstiirzt.

Allgemeines

Oft besteht das Problem, an PC-Einsteck-
karten eine Fehlersuche vornehmen zu miis-
sen. Dies kann sehr langwierig werden, wenn
an den Karten zu messen ist bzw. Anderun-
gen erforderlich sind. Durch die ELV-Ser-
vicekarte erfolgt u. a. eine Verldngerung, so
daf} die zu testende Einsteckkarte aus dem
PC herausragt und bei eingeschaltetem PC
iberpriift werden kann. Das Besondere an
diesem System ist, dall der PC auch beim
Wechseln der Testkarte voll funktionsfihig
bleibt. Dieses wird erreicht, durch systemati-
sches Zu- bzw. Abschalten der Versorgungs-
spannung, Adref-, Steuer- und Datenlei-
tungen.

Natiirlich ist die ELV-Servicekarte nicht nur
fur IBM-PC, sondern auch fiir IBM-PC-
XT/AT und kompatible Rechner geeignet.

Bedienung und Funktion

Nachdem die ELV-Servicekarte in den dafiir
vorgesehenen Slot des PCs eingesteckt und
verschraubt wurde, bestehen zwei Moglich-
keiten, die in den Slot der Servicekarte ein-
gesteckte Testkarte ein- bzw. auszuschalten.

Zum einen kann dies durch Betitigen des
auf der ELV-Servicekarte vorgesehenen Ta-
sters erfolgen. Nach kurzer Durchlaufzeit
der Steuerschaltung leuchtet die rote LED
auf, die ebenfalls auf der ELV-Servicekarte
untergebracht ist. Dann ist die zu iiberprii-
fende Platine voll mit dem Bus des Rechners
verbunden. Durch nochmaliges Betitigen
des o.g. Tasters schaltet die Steuerelektro-
nik der ELV-Servicekarte die Spannungs-
versorgung, Adref3-, Daten- und Steuerlei-
tungen geordnet ab, und die Testkarte kann,
ohne einen Programmabsturz zu verursa-
chen, entnommen werden.

Zum anderen besteht die Moglichkeit, vom
PC aus direkt iiber 1/0-Zugriffe die ELV-
Servicekarte in den aktiven oder inaktiven
(ausgeschalteten) Zustand zu versetzen.
Dies wird ebenfalls durch die auf der ELV-
Servicekarte angebrachte Leuchtdiode an-
gezeigt. Damit ist es auch moglich, selbstge-
baute 1/0-Karten automatisch zu priifen.
Dieses kann erfolgen, indem das Priifpro-
gramm die Testkarte aktiviert, anschlieBend
ablduft, danach das Ergebnis bekanntgibt
und die Testkarte wieder vom PC-Bus
trennt. Tabelle 1 zeigt hierzu ein kleines

Priifprogramm, das je nach Anforderung
der Testkarte zu modifizieren ist.

Zur Schaltung

Die ELV-Servicekarte besteht im wesentli-
chen aus drei Teilen, von denen die Buszu-
schaltlogik in Bild 1 sowie die Steuer- und
AdreBdecodierschaltung in Bild 2 darge-
stellt sind.

Die Buszuschaltlogik

Die unidirektionalen Steuerleitungen wie
AdreB- und Bussteuersignale werden iiber
die Bustreiber IC1 bis IC4 (74 LS 244)
durchgeschaltet. Die Ausginge dieser Bus-
treiber werden {iber eine gemeinsame Steuer-
leitung (ST 2) freigegeben bzw. in den
Tristatezustand versetzt. Der AdreBbus des
PCs besteht aus den Adref3steuerleitungen
A0 bis A 19, die iiber IC 1, 2 und die Hilfte
von IC3 gepuffert werden. Aulerdem er-
folgt noch eine Pufferung der Steuersignale
OSC, ALE, AEN und CLK iiber IC 3. Die
Frequenz des Oszillatorsignals OSC betrigt
beim Standard-PC 14,31818 MHz. Der Sy-
stemtakt CLK entspricht einem Drittel der
Frequenz von OSC, also 4,77 MHz. Die

Tabelle 1

Basic-Testprogramm zur
ELV-Servicekarte

100 REM

110 REM XXX Einschalten der Servicekarte XXk VAR

120 REM

130 D = INP (&H300)

140 REM

130 REM Verzégerung um ca 1/2 Sekunde
160 FOR I = 1 TO 1000: NEXT I

170 REM

PROGRAM Service;

Dummy : Byte;

PROCEDURE Einschalten;
{ Einschalten der Servicekarte 2

Begin
Dummy := Port [IOAdressel;

180 PRINT "Hier sollte das Testprogramm ablaufen'|End;

190 REM

200 REM XXX Ausschalten der Servicekarte XXk

210 REM
220 OUT &H300, D
230 END

PROCEDURE Ausschalten;
{ Ausschalten der Servicekarte >

Begin

USES Crt; {flr Turbo4.0 erforderlich?

CONST I0Adresse = $0300; { Hier die
1/0 Ansprechadresse eintragen }

Pascal-Testprogramm zur ELV-Servicekarte

Port [I0Adressel := Dummy;
End;

PROCEDURE Testprogramm;
{ Testprogramm fur die zu
Uberprufende 1/0 Karte >

Begin
Write ("Hier sollte das ");
Writeln (’Testprogramm ablaufen !!’);
End;

Begin { Hauptprogramm 3
Einschalten;
DELAY (S00);
{Warten, bis Steuerung abgelaufen ist}
Testprogramm;
Ausschalten;
End.
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Bild 1: Schaltbild der Buszuschaltlogik der ELV-Servicekarte
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Steuerleitung ALE wird bei jedem vom Pro-
zessor eingeleiteten Buszyklus aktiviert. Das
Aktivieren dieser Leitung zeigt an, dal vom
Prozessor tatsichlich ein Buszyklus durch-
gefithrt wird und dies kein DM A-Zugriff ist.
Ein laufender DMA-Zyklus wird durch die
Steuerleitung AEN (Address Enable) ange-
zeigt.

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

Die Leitungen DACK 0 bis 3 (DMA
Acknowledge) werden vom DMA-Control-
ler gesteuert. Mit einer dieser vier Steuerlei-
tungen betdtigt der DMA-Controller eine
DMA-Anforderung. Die Steuerleitungen
IORD und IOWR zeigen einen I/O-Lese-
bzw. Schreibzyklus an. Aquivalent dazu zei-
gen die Leitungen MEMRD und MEMWR
einen Speicher-Lese- bzw. Schreibzyklus an.
Die letztgenannten Steuerleitungen werden
iiber IC4 gepuffert.

Steuerleitungen, die bidirektional oder mit
Open-Kollektor-Treibern arbeiten, werden
iber Reed-Relais-Kontakte durchgeschal-
tet. Dies hat den Vorteil, da3 keine aufwen-
digen AdreBdecodierschaltungen und Rich-
tungssteuerschaltungen hierfiir notwendig
sind und die Flexibilitit der ELV-Service-
karte in der vorliegenden Form ein Opti-
mum bietet. Die Datenleitungen D 0 bis D 7
werden iiber die Relaiskontakte RE 1 bis
RE 8 und die Steuerleitungen [/OCHRDY
und I/OCHK iiber die Relaiskontakte von
RE9und 10 durchgeschaltet. Mit der Steuer-
leitung [/OCHCK (I/0 Channel Check)si-
gnalisieren externe Speicher einen aufgetre-
tenen Paritdtsfehler. Hierdurch wird ein
nicht maskierbarer Interrupt (NMI) erzeugt.

Mit der Steuerleitung [/OCHRDY (I/0
Channel Ready) lassen sich die Buszyklen
verzbgern. Langsame E/A-Ports oder Spei-
cher benutzen diese Leitungen, um die Bus-
zugriffszeit zu verldngern. Die Steuerleitung
Card-Select wird iiber den Relaiskontakt
RE 18 durchgeschaltet.

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

Die einzige direkt durchgeschleifte Leitung
ist die Masseverbindung. Hierdurch wird
bereits beim Einstecken der Testplatine ein
festes Bezugspotential gewihrleistet, da an-
sonsten die Open-Kollektor-Bustreiber Scha-
den nehmen koénnten.

Eine der Interrupt-Anforderungsleitungen
IRQ 2 bis 7 wird iiber den Relaiskontakt
RE 16 durchgeschleift. Hierbei ist zu beach-
ten, wenn die Interrupt-Anforderungslei-
tungen benutzt werden sollen, daB jeweils
eine der Briicken BR 1 und BR 3 geschlossen
ist (so daB z. B. ein Stromfluf} von RB25
tiber BR 3 dann weiter iiber RE 16 und BR 1
zu B 25 moglich ist — oder von RB 24 zu
B 24, oder B 25...). Welche der Briicken zu
schlieBen ist, hingt vom Typ der Testkarte
ab. Die Interrupt-Steuerleitung IRQ 4 wird
von der seriellen Schnittstelle, IRQ 6 vom
Floppykontroller und IRQ 7 vom parallelen
Druckerport verwendet. Die Steuerleitun-
genIRQ 2, IRQ 3 und IRQ 5 sind frei fiir zu-
kiinftige Erweiterungen und kénnen nach
Bedarf eingesetzt werden.
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Ebenso wird bei den DMA-Anforderungs-
leitungen DRQ 1 bis 3 (DMA Request) ver-
fahren. Hierbei hat die Steuerleitung DRQ 1
die hochste und DRQ 3 die niedrigste Priori-
tat.

Eine Besonderheit stellt die Resetleitung dar.
Im Normalfall wird diese Leitung iiber den
Tristatetreiber IC5 A gepuffert. Eine Akti-
vierung der ELV-Servicekarte bewirkt das
Anlegen eines kurzen High-Impulses iiber
den Tristate-Puffer auf die Resetleitung der
Testkarte, die daraufhin automatisch in
ihren Grundzustand iibergeht.

Zur Steuerschaltung

Die Steuerschaltung besteht im wesentlichen
aus dem 4 Bit-Binarzihler IC 10 (SN 741.S93)
und dem Bindr-Dezimaldecoder IC9 (SN
74LS138). 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
tiber IC7 A und IC 7 B auf den Takteingang
des IC 10. Ist der Zéhlerstand von IC 10 bei 0
oder 4 angekommen, so wechselt der Aus-
gang des Und-Gatters IC 11 A auf , L“-Pe-
gel. Damit sperrt IC 10 den eigenen Takt,
und der Inhalt des Zihlers bleibt stabil.
Durch Betitigen des Tasters Ta 1 erhiilt der
Ziahler IC 10 tiber IC8 C,IC 12 Aund IC7B
einen Taktimpuls. Somit wechselt der Aus-
gang von IC 11 A auf ,H"“-Pegel, und der
Teiler IC 6 wird freigegeben.

Es kann auch ein Taktimpuls iiber den 1/0-
Lesezugriff des PCs erfolgen. Hierauf wird
in der Beschreibung des AdreBdecoders
noch niher eingegangen. Ist der Zahlerstand
,0“ erreicht, wird der Zihler unmittelbar
iiber IC7D und IC 5 D auf den Zihlerstand
0 gebracht. Dies kann auch iiber einen 1/0-
Schreibzugriff des PCs erfolgen. Nach dem
Einschalten des Computers wird iiber die
Riicksetzleitung ein kurzer ,H“-Impuls auf
die Resetleitung gegeben, wodurch der Puf-
fer IC5 D vom Typ SN 74LS125 kurz in den
Tristate-Zustand wechselt. Durch den Pull-
Up-Widerstand R 5 an Pin 3 von IC 10 wird
dieser auf den Zihlerstand ,,0000“ gesetzt.
Hierdurch wird beim Einschalten des PCs
die ELV-Servicekarte ausgeschaltet.

Der zweite Teil des Steuerwerks decodiert
die einzelnen Zihlerstéinde aus. Hiermit ist
ein geordnetes Ein- und Ausschalten der
Adref-, Daten- und Steuerleitungen sowie
der Spannungsversorgung gewihrleistet.
Die Reset-Steuerleitung ST 1 ist nur wih-
rend des Zahlerstands 3 ,,High“ und bewirkt
somit iiber IC 5 C einen Resetimpuls, der die
Testkarte in einen definierten Anfangszu-
stand versetzt. Die Relais zum Durchschal-
ten der Datenleitungen sind wihrend der
Zihlerstinde 3 und 4 iiber IC11B und
IC 8 A sowie R4 und T 2 aktiviert, wihrend
die Steuer- und AdreBleitungen wihrend der
Zihlerstiande 2 bis 5 iiber die Gatter IC 11 B,
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C, D freigegeben sind. Zusétzlich zu diesen
vier Zihlerstéinden ist die Spannungsversor-
gung auch wihrend des Zihlerstandes 1
aktiviert. Tabelle 2 verdeutlicht dies an-
schaulich.

I/0-Adrefldecoder

Der dritte Teil der Schaltung beinhaltet den
I/0-Adref3decoder. Die ELV-Servicekarte
benétigt lediglich eine I/0-Adresse, wobei
nur das Ansprechen der Adresse maBgeblich
ist. Die gelesenen oder geschriebenen Daten
spielen hierbei keine Rolle. Hierzu ist ein
10 Bit-AdreBdecoder erforderlich. Mit den
Briicken BR 5 bis BR 14 wird die I/0O-An-
sprechadresse eingestellt. Nur wenn die
10 Adressen am Adrefbus mit der eingestell-
ten Adresse tibereinstimmen, ist die Karte
selektiert. Die Ausgidnge der EXOR-Gatter
IC2Cund IC 12 D sind beide auf ,, L“-Pegel,
wenn das Adre3bit A9 mit dem an BR 13
eingestellten Pegel und A 8 mit dem Pegel an
BR 14 iibereinstimmen. Nur dann ergibt sich
am Ausgang vom Oder-Gatter IC3D ein
,L“-Pegel.

Liegt die Steuerleitung AEN auf diesem
Pegel, so wird der 8 Bit-Vergleicher IC 14
vom Typ 74LS688 freigegeben. Wenn jetzt
die logischen Pegel der AdreBbits A 0 bis A 7
und die der Briicken BR 5 bis BR 10 iiberein-
stimmen, erscheint am Ausgang von IC 14
(Pin 19) ein ,L“-Pegel.

Findet ein Lesezugriff statt, so fiihrt die [/O-
Leseleitung IOR , L“-Pegel. Hierdurch wird
das Oder-Gatter IC 13 A freigegeben und ein
Taktimpuls fiir den Zahler IC 10 erzeugt.
Liegt jedoch ein Schreibzugriff vor, ist die
I/0-Schreibleitung IOW  aktiviert. Dieser
»L“-Pegel steuert den Ausgang des Oder-
Gatters IC 13B auf ,L“-Pegel und bewirkt,
daf der Zihler IC 10 auf ,,0000“ gesetzt wird.

Der Nachbau wird im zweiten, abschlie3en-
den Teil dieses Artikels ausfiihrlich be-
schrieben.

Tabelle 3: AnschluB der Erweiterungs-
steckplitze beim IBM-PC
Signalname Stiftbezeichnung Signalname
Celferbannseite | Besfuckungsseire

GND 801 T A01 170 CHCK
Reset B02 A02 07
5V 803 A03 06
IRO2 BO4 AL 05
-5V B0S A0S D&
DREQ2 B06 A06 03
-12v BO7 A07 02
Card Select B08 A08 D1
+12v B09 A09 Do
GND B10 A10 {70 CHROY
MEMW B1 AN AEN
FEFT 812 g an A9
foWwe B13 £ A13 A8
TORC B4 g Al A7
DACKI B15 % A5 A6
DREQ3 B16 g an AtS
DATKT B17 R Al
DREQ B18 u A8 A3
DACKO B19 A19 AR
LK 820 A20 Al
IRQ7 B21 A21 A0
IRQ6 B22 A22 AS
RS 823 A23 A8
IR B24 A2 A7
IRQ3 B25 A2S A6
DATK2 B26 A26 AS
TC 827 A27 Ab
ALE B28 A28 A3
5V B29 A29 A2
0SC 830 A30 Al
GND B31 A3t A0
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Bild 2: Schaltbild der Steuer- und Adrefdecodierschaltung der ELV-Servicekarte
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