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Ondanks de niet te stuiten opmars van de
microcontrollers, weten we dat we veel Elektuur-lezers
een plezier doen met een op de Z80 gebaseerde
processorkaart. Zeker wanneer deze gekombineerd wordt
met een aantal moderne technieken zoals een liquid
crystal display en een infrarood-ontvanger. Verder wordt
deze kaart door een zodanige software ondersteund dat
de gebruiker zich nauwelijks hoeft bezig te houden met
het programmeren c.q. het uitzoeken van de werking
van de verschillende 1/0-komponenten. Hij kan direkt
met zijn eigen applikatie aan de slag gaan.
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Systeem beschrijving

Bij de ontwikkeling van deze
Z80-kaart is geprobeerd zoveel
mogelijk opties te realiseren zon-
der afbreuk te doen aan het uni-
versele karakter. Enerzijds is ge-
tracht een solide basis te leggen
in de vorm van een aantal speci-
fieke Z80-komponenten, ander-
zijds zijn er [/O-opties gereali-
seerd die voorzien in die zaken
waar men bij andere kaarten de
soldeerbout moet pakken en deze
zelf moet realiseren, om over de
hiervoor te schrijven software nog

maar te zwijgen. In de door ons
ontwikkelde soft- en hardware is
daarbij zoveel mogelijk gezorgd
dat niet gebruikte funkties geen
invioed hebben c.q. omgeschre-
ven kunnen worden. Wat te den-
ken bijvoorbeeld van een
PC/XT-toetsenbord dat naar keu-
ze aangesloten kan worden om als
bedieningsorgaan te fungeren.

Blokschema

Zoals te verwachten hoort bij een
dergelijke opzet een behoorlijke
hoeveelheid elektronica. Opdat

niemand nu al de draad verliest,
kijken we eerst naar het bloksche-
ma in figuur 1 om een globale in-
druk van de opzet te Kkrijgen.

Een eerste blik op het blokschema
leert ons dat naast de Z80-CPU,
twee Z80-P10’s en een Z80-CTC ge-
bruikt zijn. Samen met het geheu-
gen vormen zij het hart van de
Z80-kaart. Behalve deze kompo-
nenten is er natuurlijk een I/0-en
een geheugen-adresdekodering
nodig. Bij de geheugen-adres-
sering is het ook nog mogelijk
om te bankswitchen, zodat tot
128 Kbyte geadresseerd kan wor-
den.

We zien verder dat de Kkaart rijke-
lijk voorzien is van 1/0. Er is een
RS232-, een printer- en een dis-
play-aansluiting aanwezig. Om in-
formatie terug te krijgen van de
Z80-kaart moeten er natuurlijk
ook opdrachten gegeven kunnen
worden. Dat kan via de
RS232-aansluiting, of in een meer
direkte vorm via een PC/XT-toet-
senbord of een IR-afstandbedie-
ning.

Behalve digitale interfaces is er
ook een analoge interface in de
vorm van een 8-bits AD/DA.

Voor diegene waarvoor de kaart
wat 1/0 betreft nog te beperkt is,
zijn de twee universele bussen be-
doeld waarop de databus gebuf-
ferd naar buiten geleid wordt, sa-
men met een select-signaal en
twee adreslijnen. Hierop kan iede-
re 1/0-komponent aangesloten
worden die niet meer dan vier
adressen in het 1/0-bereik nodig
heeft. Voorbeelden hiervan zijn de
relais-kaart uit het november-
nummer ‘91 en de optokaart voor
de universele bus, die in een van
de komende Elektuur-nummers
gepubliceerd zal worden.

De kaart is verder nog voorzien
van een watchdog die als taak
heeft om bij een eventuele span-
ningsfout de lopende zaken op te
slaan (met behulp van een non-
maskable interrupt-NMI) of bij het
vastlopen van de kaart deze via
een reset te reinitialiseren. De
watchdog verzorgt ook het om-
schakelen van de batterij naar de
voeding opdat er geen data verlo-
ren gaat.

Dat was het blokschema in vogel-
vlucht. We zullen nu iets dieper op
een aantal onderdelen ingaan.

De geheugenindeling

Om een Z80 te laten werken, moet
er geheugen aanwezig zijn in de
vorm van EPROM- en RAM-geheu-
gen. Zoals in het blokschema te
zien is, zijn vier geheugen-konfi-
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guraties mogelijk. De basisopzet
van de kaart (konfiguratie O) is zo-
danig dat er twee EPROM’s van
16 Kbyte en een RAM van
32 Kbyte in het systeem aanwezig
zijn. Een EPROM is bedoeld voor
de gebruikersafhankelijke appli-
katie en de tweede bevat de BIOS
voor de Z80-kaart. De basissoft-
ware biedt de mogelijkheid om
een, in de eerste EPROM aanwezig,
gebruikersprogramma  automa-
tisch op te starten. In de andere
geheugen-konfiguraties kan de
BIOS gekombineerd worden met
gebruikerssoftware in een 27128,
27256 of 27512 met parallel daar-
aan tot 64 Kbyte RAM.

Meer informatie over de exakte ge-
heugenindeling en de bijbehoren-
de adressen per Konfiguratiekeuze
kan in figuur 2a en 2b gevonden
worden.

De Z80-BIOS

BIOS staat voor Binary Input Out-
put System en is een program-
mastruktuur die in veel compu-
ters gebruikt wordt om upgrades
van de basis-software en of -hard-

ware mogelijk te maken zonder

dat daarvoor eerder geschreven
software herschreven moet wor-
den. De BIOS is een lijst van start-
adressen die voor iedere versie de-
zelfde zijn. Door nu zo'n startadres
aan te roepen, kan men te allen
tijde een specifieke funktie van de
kaart aanroepen. Op dit start-
adres staat namelijk een jump
naar het werkelijke beginadres
van de benodigde subroutine. Bij
een update verandert dan alleen
deze jumplijst; de uitvoering van
eigen applikaties blijft echter het-
zelfde.

Om dit te verwezenlijken moet de
BIOS-gebruiker een aantal zaken
weten:
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Figuur 1. Dit blokschema geeft duidelijk de indeling van de
280-kaart weer. Naast de Z80-CPU bevat deze twee Z80-PIO’'s
en een Z80-CTC. Samen met het geheugen vormen zij het

hart van de Z80-kaart, die overigens rijkelijk is voorzien van

1/0.

B De funktie van de subroutine.
M Het aanroep-adres.

M De benodigde variabelen, d.w.z.
welke registers moeten met welke
gegevens dgevuld worden.

W Hoe zijn de registers beinvioed
bij terugkeer uit de routine.

Zijn al deze gegevens bekend, dan

wordt de BIOS volledig transpa-
rant en maakt het niet zoveel uit
op welke wijze een funktie gereali-
seerd wordt. De beschrijving van
een routine kan er dan uitzien zo-
als in figuur 3. Uit deze definitie
zijn alle benodigde gegevens te
halen om zonder kleerscheuren
een funktie uit te voeren zonder

CONO 0 1 0 1 [
CON1 0 0 | 1 1 ‘
BANKo | 32<FOM | 16KROM | 32KROM | 32K ROM
32KRAM | 32KRAM | 32K RAM 32K RAM
BANKA 32KRAM | 32K RAM 32K RAM
32K ROM
27128 27128 00000H - 03FFFH
11 27256 00000H - 07FFFH
275121/2 | 00000H - 07FFFH
27512 1/2 | 18000H - 1FFFFH
c2 27128 04000H - 07FFFH
43256 43256 43256 | 10000H - 17FFFH
ic3 43256 43256 43256 | 43256 | 0BOOOH - OFFFFH

OFFFFH 1FFFFH
|
08000H 18000H
07FFFH 17FFFH
04000H
03FFFH
00000H 10000H
BANK 0 BANK 1

Figuur 2a. Door selektie van de jumpers CONO en CON1 en
de bijbehorende IC’s is het mogelijk om uit vier geheugen-

konfiguraties te kiezen.

Figuur 2b. Er kan tot 128
Kbyte geheugen geadres-
seerd worden.
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dat we enige kennis hebben hoe
de funktie exakt uitgevoerd wordt.

Geheugen- en
1/0-adres-dekoders

Om de verschillende geheugen-
indelingen te kunnen realiseren,
moeten de selektiesignalen van
de verschillende komponenten
gedekodeerd worden opdat er
geen konflikten plaatsvinden. De
geheugenadressering wordt daar-
bij beinvloed door de gekozen
konfiguratie en de bankswitching-
informatie. De konfiguratie wordt
voor het opstarten gekozen en het
bankswitchen gebeurt software-
matig. Er wordt echter hardware-
matig voor gezorgd dat er alleen
omgeschakeld kan worden indien
dat in de gekozen konfiguratie
modgelijk is.

Voor diegenen die niet exakt we-
ten wat bankswitching inhoudt,
de volgende toelichting:
Aangezien een Z80 slechts 64
Kbyte geheugen kan adresseren,
moeten we speciale voorzieningen
treffen wanneer we meer geheu-
gen willen gebruiken. In ons geval
willen we 128 Kbyte, opgedeeld in
blokken van 32 Kbyte, kunnen
adresseren. Dit betekent dat er
vier mogelijkheden zijn om in to-
taal 64 Kbyte geheugen te kiezen.
Er zijn dus twee bits nodig om te
kunnen bankswitchen. leder bit
kan dan twee blokken van 32 Kby-
te selekteren. Bij het veranderen
van zo'n bit moet er natuurlijk wel
op gelet worden dat niet het ge-
deelte geswitched wordt waarin
we ons software-matig bevinden.
Vandaar ook dat in de BIOS routi-
nes zijn opgenomen die een en
ander soepel laten verlopen, zodat
het bijvoorbeeld mogelijk is om
de RAM, die in konfiguratie 1 t/m
3 naast de BIOS-EPROM zit, te le-
zen en te beschrijven.

De bankswitching-informatie
wordt opgeslagen in een latch, die
via de [/O-adressering beschreven
kan worden. De 1/0-adressering
zorgt verder voor een korrekte ver-
werking van de overige 1/0-kom-
ponenten.

Parallel-1/0, de PIO’s

Op de Z80-kaart bevinden zich
twee PIO’s. Dit zijn universele
[/0-bouwstenen die ieder voor-
zien in twee 8-bits poorten. Deze
PIO’s worden op de kaart geinitia-
liseerd als bit-input/output, d.w.z.
ieder bit is onafhankelijk van de
andere bits te gebruiken als in- of
uitgang. PIO1 wordt gedeeltelijk
intern gebruikt en PIO2 blijft over

0059H
;jname: ldirmv
;function:
;input:
joutput: none
;jchanges: AF, BC, DE

SRR AR AR R AR AR AR AR R AR AR AR AR AR AR AR R AR AR
load increment repeat into memory from video

BC=length, DE=ram address
HL=display character pointer
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Figuur 3. Zo wordt iedere BIOS-funktie gedokumenteerd, zo-
dat eenieder deze gemakkelijk kan gebruiken.

voor persoonlijk gebruik en wordt
als input gedefinieerd (de gebrui-
ker kan dit via de BIOS naar be-
hoefte veranderen).

Van PIO1 wordt een poort gebruikt
voor interne signalen en een poort
om de kodes van de IR-ontvanger
te dekoderen. Indien er geen IR-
ontvanger gebruikt wordt, staat
het de gebruiker vrij om deze
poort anders te definiéren. De
poort die intern gebruikt wordt,
verzorgt o.a. de Centronics-hand-
shaking, de dekodering van het
PC/XT-toetsenbord en de detektie
van interrupts die door de
RS232-interface gegeven worden.
Deze poort is natuurlijk niet her-
definieerbaar via de BIOS.

De CTC, vier timers

De CTC biedt de mogelijkheid om
drie timers/counters te gebrui-
ken. Timer 3 wordt gebruikt om
iedere 10 ms een interrupt te ge-
nereren. In deze interrupt kunnen
tijdafhankelijke zaken afgehan-
deld worden. Via een software-
hook is deze interrupt-routine uit
te breiden met een eigen routine.
Een software-hook? Wat is dat nu
weer? In de systeemvariabelen is
een gebied opgenomen dat na
power-up devuld wordt met re-
turn-opdrachten. Een aantal van
de BIOS-routines roepen aan het
begin van de routine een van deze
adressen aan. Normaal gesproken
staat daar dan een return en ver-
volgt de procedure de normale ak-
ties. Door nu op de plaats van de-
ze return een call te plaatsen naar
een gebruikersroutine, kunnen we
de BIOS-routine uitbreiden, cgq.
ombuigen (vandaar het Engelse
woord hook). Per hook zijn 5
adressen gereserveerd, voldoende
om een call en een return te plaat-
sen. Wordt er hier naar een sub-
routine gesprongen via een jump-
opdracht, dan keert het program-
ma hier niet terug, hetgeen kon-
kreet betekent dat de BIOS-routi-
ne overgeslagen wordt. Voor wie
dit alles een beetje vaag is, zij ver-
meld dat op de door Elektuur ge-

leverde diskette (ESS1713) een uit-
gewerkt voorbeeld van zo'n om-
buiging te vinden is. De Timer 3
interrupt-routine telt bijvoorbeeld
de beep-tijd af van de pieper die
op de kaart aanwezig is, zodat
hierop niet gewacht hoeft te wor-
den.

Timer 0,1 en 2 zijn vrij voor eigen
gebruik te definiéren.

Toetsenbord

Als bedieningsorgaan kan een
standaard PC/XT-toetsenbord ge-
bruikt worden of een infrarood-
zender en -ontvanger voor gea-
vanceerdere toepassingen. Het
PC/XT-toetsenbord kan via een
5-polige DIN-plug rechtstreeks op
de 280-kaart aangesloten worden.
Bij het opstarten wordt dan gede-
tekteerd welk formaat er voor de
transmissie gebruikt wordt.

De IR-optie wordt ingevuld door
de RC5-kode-ontvanger zoals die
in het Elektuur december-num-
mer ‘91 beschreven werd. ledere
zender die RC5-kode uit geeft kan
gebruikt worden. De 1-toets is als
ESC gedefinieerd en aan de reste-
rende toetsen wordt de ASCII-
waarde 32 + toetskode toege-
kend. De definitie van deze toet-
sen is in RAM opgeslagen, zodat
iedere gebruiker deze naar eigen
keuze kan wijzigen.

RS232 en Centronics
interface

De Z80-kaart is voorzien van een
RS232- en een Centronics-inter-
face, zodat de kaart op afstand
bestuurd kan worden en eventuele
data kan uitprinten. De RS232-in-
terface maakt het mogelijk om
een full-duplex-verbinding (gelijk-
tijdig zenden en ontvangen) te
maken met een terminal of ander
serieel systeem. Deze interface ge-
draagt zich daarbij als DCE (data
communication equipment). Dit
betekent o.a. dat de Z80-kaart al-
leen op aanvraag iets via de
RS232-interface zal doen. In de
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software zijn o.a. aanspreek-routi-
nes opgenomen waarmee delen
van het geheugen gelezen c.g. be-
schreven kunnen worden. Ook is
het mogelijk de baudrate en het
transmissieformaat aan te pas-
sen. De RS232-interface kan bij-
voorbeeld ingesteld worden op
alle gangbare baudrates van 50
tot 38.400 Bd.

Watchdog en battery-
backup

De watch-dog heeft een aantal
funkties op deze Z80-kaart. Zo
zorgt deze er voor dat bij het in-
schakelen van de kaart een mini-
male reset-puls aan de processor
gegeven wordt. Verder worden de
voedingsspanningen (de inko-
mende en de gestabiliseerde) in
het oog gehouden en wordt het
omschakelen van battery-backup
naar de 5-V-voedingsspanning ge-
regeld. Tevens bezit de watchdog
een ingang die voortdurend kon-
troleert of de kaart niet vastgelo-
pen is. Is dat wel het geval, dan re-
set de watchdog de kaart en start
deze opnieuw op. Dit laatste is
vooral zinvol in die toepassingen
waarbij zaken geregeld cgq.
bestuurd moeten worden zonder
dat iemand aanwezig is.. Bij een
eventuele vastloper, bijvoorbeeld
als gevolg van een spanningspiek
op het lichtnet, start de kaart op-
nieuw en kan het proces verder
bestuurd worden.

Liquid crystal display

De kaart biedt de mogelijkheid
om een intelligent LC-display,
eventueel met verlichting, aan te
sluiten, zodat er ook gegevens en
instellingen weergegeven kunnen
worden. De kaart ondersteunt dis-
plays tot en met 80 karakters. De
voorkeur gaat daarbij uit naar een
display van 2 X 40 karakters. Maar
ook eenregelige of vierregelige
displays kunnen aangesloten wor-
den zolang het totale aantal ka-
rakters niet de 80 overschrijdt.
Deze intelligente displays maken
nagenoeg altijd gebruik van de
Hitachi HD44780 display-control-
ler en de aansluitingen van het to-
tale display zijn vaak hetzelfde,
ook al is soms de nummering an-
ders.

Het schema

Zo langzamerhand wordt het tijd
om ook het schema te bekijken en
te zien hoe de diverse funkties ge-
realiseerd zijn.

In figuur 4 is het schema gete-

kend. In de linker bovenhoek vin-
den we de Z80 terug. In ons geval
een Z80B, d.w.z een 6-MHz-type.
Dit type is nodig omdat de
systeemfrekwentie 5,0688 MHz
bedraagt. Uit deze frekwentie leidt
de seriéle interface de diverse
baudrates af.

Rechts en onder de Z80 vinden we
resp. het geheugen en de
280-1/0-komponenten. De [/0-
komponenten zijn natuurlijk ook
van het B-type vanwege de dge-
bruikte frekwentie. Een van de
voordelen bij het gebruik van spe-
cifieke Z80-komponenten is de
eenvoud waarmee deze Kkompo-
nenten aangesloten Kunnen wor-
den. Verbinden we alle systeem-
en datalijnen van de diverse kom-
ponenten met elkaar, dan blijven
alleen de selektielijnen over om

aangesloten te worden. Verder
moet nog de prioriteit bepaald
worden bij het afhandelen van in-
terrupts. Dit gebeurt via de [EO
(Interrupt Enable Output)- en de
IEl(Interrupt Enable Input)-aan-
sluitingen. De gekozen prioriteit-
volgorde is IC7 (PIO1 voor intern
gebruik), IC6 (PIO2 voor extern ge-
bruik) en IC5 (CTC).

In de basis-software genereren al-
leen P101 en de CTC interrupts. Bij
de PIO zijn dit interrupts veroor-
zaakt door de RS232-poort en/of
het PC/XT-toetsenbord. De CTC
genereert iedere 10 ms een inter-
rupt waarbij onder andere het IR-
toetsenbord gekontroleerd wordt.
Vandaar de pull-up-weerstand op
pen 8. Indien deze niet aanwezig
zou zijn, dan zou de toetsenbord-
buffer vollopen met willekeurige
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Figuur 4. Het komplete schema. Een van de voordelen bij het gebruik van specifieke
280-komponenten is de eenvoud waarmee deze komponenten aangesloten kunnen worden.
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toetsaanslagen en zo de werking
verstoren. R23 bij IC12 heeft een
zelfde oorsprong en verhindert on-
gewenste interrupts indien 1C12
niet geplaatst is.

Omdat er verschillende geheugen-
konfiguraties mogelijk zijn, is de
aansluiting van de EPROM(’s) en
RAM(’s) niet geheel rechttoe recht-
aan. In de IC-voet voor IC2 kan
zich zowel een EPROM als een RAM
bevinden. Afhankelijk hiervan
moeten de jumpers JP1 t/m JP5
aan de ROM- dan wel aan de RAM-
zijde ingestoken worden. In het
schema staat de situatie gete-
kend indien er een EPROM aanwe-
zig is (geheugen-konfiguratie 0).
Op de plaats van IC1 zijn drie ty-
pes EPROM mogelijk: een 27128,
een 27256 of een 27512. Vandaar
dat de adreslijnen Al4 en Al5 af-
hankelijk van het type gewijzigd
moeten kunnen worden.

De besturing van deze adreslijnen
wordt gedaan via de geheugen-
adres-dekodering die zich in IC9,
een GAL16V8, bevindt en wordt
indirekt bepaald door de instel-
ling van de konnektoren CONO en
CON1. Deze konnektoren zijn
vooraf ingesteld op een geheu-
den-konfiguratie zoals beschreven
in figuur 2a en afhankelijk daar-
van worden de adreslijnen Al4
en/of Al5 wel of niet door gela-
ten. Deze GAL verzorgt ook de se-
lektie van de drie geheugenkom-
ponenten, die behalve van Al4 en
Al5 ook nog gedeeltelijk afhanke-
lijk is van de gekozen geheugen-
konfiguratie en de SELO- en
SEL1-lijnen komende van IC19.
SELO en SEL1 maken het mogelijk
om in blokken van 32 Kbyte tus-
sen BANKO en BANK1 om te scha-
kelen (zie figuur 5).

De transistoren T1 en T2 samen
met R5 en R6 zorgen er bij power-
down voor dat de RAM's niet gese-
lekteerd zijn, zodat bij power-on
de gegevens behouden blijven. De
voedingsaansluitingen van IC2 en
IC3 zijn verbonden met pen 1 van
IC10 die de battery-backup-om-
schakeling waarneemt.

De MAX690, een watchdog-IC,
schakelt tussen de 5 V en de bat-
terij om zodra de spanning op pen
2 beneden (—50 mV) of boven
(+70 mV) de batterijspanning
komt. Verder zal de watchdog een
reset genereren indien de voe-
dingsspanning beneden de 4,65 V
zakt; dit geldt voor de MAX690 en
de MAX694. Wie iets meer ruimte
wil hebben kan de MAX692 ge-
bruiken, die pas bij 4,4 V een reset
geeft. Bij power-up geeft IC10
ook een gedefinieerde reset-puls
(50 ms bij de MAX690 en MAX692

an



Universele
280-kKaart

deel 2

In het vorige artikel over deze op de Z80 gebaseerde
processorkaart is de systeemopbouw en elektronica
beschreven. In dit tweede en tevens laatste deel gaan we
ons bezig houden met het bouwen en testen van deze
universeel inzetbare Z80-kaart.
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De testroutines

Voor het testen zijn in de BIOS een
aantal routines opgenomen die
automatisch aangeroepen worden
wanneer alleen de BIOS aanwezig
is. De routines zijn echter altijd
bereikbaar bij het opstarten. Ook
indien een applikatie-programma
uitgevoerd wordt bij het opstarten
van de kaart kunnen deze routi-
nes geaktiveerd worden. Houd
daartoe een willekeurige toets in-
gedrukt tijdens het opstarten en
de eerste testprocedure zal door-
lopen worden. Dit biedt, door de
organisatie van de applikatie-aan-
roep, zelfs de mogelijkheid om de
1/0-routines enigszins voor eigen
debruik aan te passen. Er worden
tijdens het opstarten namelijk
twee routines in de applikatie-
EPROM aangeroepen: de eerste
voordat de testprocedures gestart
kunnen worden en de tweede rou-
tine wordt aangeroepen na de
testroutines. In de eerste routine
kan dan bijvoorbeeld een eigen
definitie van de konversietabel
voor de IR-ontvanger gegeven
worden, die dan via de toetsen-
bord-testroutine geverifieerd kan
worden. De tweede routine bevat
de eigenlijke applikatie.

Software-ondersteuning

Degene voor wie het voorgaande
nog iets te vaag is, vindt op dis-
kette ESS 1713 (via de Elektuur
Software Service verkrijgbaar, zie
pag. 6) voorbeelden die een aantal
specifieke zaken demonstreren. Er
is een voorbeeld dat aangeeft hoe
een EPROM gedefinieerd moet
worden opdat deze door de BIOS
gezien wordt, zoals hiervoor be-
schreven is. Een tweede voorbeeld
laat zien hoe we via een hook-om-
buiging een eigen routine aan de
10 ms interrupt van timer 3 kun-
nen toevoegen.

Ook zijn er basisprocedures in
Turbo Pascal opgenomen die de
basisfunkties van de RS$232-inter-
face bedienen. De baud-rate wordt
na het inschakelen van de voe-
dingsspanning automatisch inge-
steld op 2400 Bd (no parity, 1
stopbit, 8 bits).

Aangezien degene die met deze
kaart wil gaan werken over een
EPROM-programmer moet be-
schikken, bevat deze diskette ook
het bestand waarmee de BIOS in
een EPROM gezet kan worden. Wie
geen programmer heeft kan deze
EPROM via de ESS bestellen (ESS
6123). Deze bestanden zijn ook
nodig indien men 64 Kbyte RAM
gebruiken wil, want dan moet de-
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ze BIOS samen met de eigen appli-
katie in een 27256 EPROM gepro-
grammeerd worden. Ook dit wordt
op de diskette uit de doeken ge-
daan.

Het zij nogmaals duidelijk gezegd
dat er op de diskette geen
bestand met bron-kodes te vinden
is van de BIOS, maar alleen een
lijst met de aanroepadressen en
een gebruiksaanwijzing.

De verbindingen naar de
buitenwereld

Algemeen

Zelf ontwikkelde hardware kan via
flatcables verbonden worden met
de moederprint. Let hierbij goed
op de polariteit van zowel de flat-
cable-konnektoren als de boxhea-
ders. Zowel op de boxheaders als
op de konnektoren is pen 1 door
middel van een pijl duidelijk aan-
gegeven. Zorg bij het maken van
de flatcable-verbindingen dat
pen 1 van de ene konnektor met
pen 1 van de andere konnektor in
verbinding staat. Veel problemen
kunnen zo voorkomen worden,
Om kosten te besparen kan men
aan een zijde van de flatcable een
flatcable-konnektor voor print-
montage klemmen. Hierdoor
bespaart men een boxheader. Doe
dit echter maar aan één zijde (bij
voorkeur niet aan de
7Z80-kaart-zijde). Zo heeft men de
moederprint als basis en de appli-
katie is dan altijd verwijderbaar
indien dit nodig mocht zijn. Maak
voor het vastklemmen van de flat-
cable in de konnektoren gebruik
van een bankschroef. Steek de
print-konnektoren in een aantal
stukjes gaatjesprint (zie figuur 7),
voordat ze in de bankschroef ge-
klemd worden.

In de onderdelenlijst zijn alle kon-
nektoren en een stuk flatcable op-
genomen die nodig zijn voor de al
gerealiseerde applikaties op de
print. Uit het stuk flatcable kun-
nen de verschillende losse stukjes
gemaakt worden. De benodigde
kabeltjes worden in de nu volgen-
de tekst beschreven.

Liquid Crystal Display

De print-aansluiting voor het LCD
voorziet ook in een voeding voor
backlighted displays. Het LCD-ty-
pe dat in de onderdelenlijst ver-
meld is, kan rechtstreeks aan-
gesloten worden. Daartoe wordt
een Kkort stukje 16-aderige flatca-
ble voorzien van een gewone flat-
cable-konnektor en een voor
printmontage (figuur 8). Behalve
het voorgeschreven type display
kan men nagenoeg elk één- of
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tweeregelig display met maximaal
twee maal 40 karakters met of
zonder achtergrondverlichting ge-
bruiken. Let op: de aansluitingen
zitten meestal in dezeifde volg-
orde maar de nummering wil wel
eens omgedraaid zijn. De achter-
grondverlichting moet een LED-
type zijn (er zijn ook systemen
met een hogere spanning). Afhan-
kelijk of er stroom- of span-
ningssturing nodig is moet R21
respektievelijk gedimensioneerd
worden op de benodigde stroom
of kortgesloten worden. Wanneer
de achtergrondverlichting niet via
de konnektor maar via twee apar-
te aansluitingen gdgevoed moet
worden, dan kan men de aders 15
en 16 van de flatcable afsplitsen
en direkt op deze aansluitingen
solderen (15 = BL = anode-aan-
sluiting; 16 = massa = Kkathode-
aansluiting). Voor de duidelijk-
heid zijn in figuur 9 de aansluitin-
gen op een rijtje gezet.

Figuur 7. Maak voor het vast-
klemmen van de flatcable in
de konnektoren gebruik van
een bankschroef. Steek de
print-konnektoren in een
aantal stukjes gaatjesprint,
voordat ze in de bankschroef
geklemd worden.

Figuur 8. Het LCD-type dat in
de onderdelenlijst vermeld
is. kan rechtstreeks op de
processorkaart aangesloten
worden met een kort stukje
16-aderige flatcable, voor-
zien van een gewone flatca-
ble-konnektor en een voor
printmontage

RS232-kabel

Let op bij de RS232-kabel. De
nummering van de printkonnek-
tor komt niet overeen met de
nummering van een 9-polige
RS232 female D-konnektor. Dat
heeft namelijk het voordeel dat op
eenvoudige wijze een D-konnektor
aan te sluiten is. Dat kan door aan
de ene zijde van een 9-polige flat-
cable (lengte naar keuze) een
10-polige female flatcable-kon-
nektor te bevestigen (pen 10 niet
gebruikt) en aan de andere zijde
een 9-polige female D-konnektor
voor flatcable-montage. Dit is de
eenvoudigste methode. Voor de-
gene die de D-konnektor zelf wil
solderen, zijn in figuur 10 de aan-
sluitingen terug te vinden.

Bij inbouw gebruiken we slechts
een kort stukje flatcable, want
dan kan de D-konnektor in de kast
op de achterzijde worden gemon-
teerd en kunnen we een standaard

LCD CONNECTIONS
Tkio Display
1 GND vss
2 +5V VDD
3 CONTRAST | Vo
4 Al RS
5 A0 RIW
6 DISP E
7 00 DBO
8 Dt DB1
° D2 DB2
10 03 DB3
1" D4 DB4
12 D5 DBS
13 D6 DB6
14 D7 DB7
15 BL A(node)
16 GND C(athode)

Figuur 9. Aansluitpennen
van konnektor K10 en het
LCD. Wanneer de achter-
grondverlichting niet via de
konnektor maar via twee
aparte aansluitingen gevoed
moet worden, dan kan men
de aders 15 en 16 van de
flatcable afsplitsen en direkt
op deze aansluitingen solde-
ren (15 = BL = anode-aan-
sluiting: 16 = massa = ka-
thode-aansluiting).
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één-op-één 9-polige male-female
RS232-kabel gebruiken. We kun-
nen die eventueel zelf maken met
twee flatcable-konnektoren (zie fi-
guur 11). Voor de seriéle verbin-
ding met bijvoorbeeld een PC
scheiden we van een stuk flatca-
ble 9 aders af en bevestigen aan
de ene zijde een female en aan de
andere zijde een male 9-polige D-
konnektor (let op: pen1 naar
pen 1)

RS232 CONNECTIONS
; ggf;:?ecmr
71 1
2 [
3 2
4 7
5 3
6 8
7 4
8 9
9 5
10

Figuur 10. Degene die de
D9-konnektor voor de
RS232-interface zelf wil sol-
deren, vindt hier een over-
zicht van de aansluitingen.

IR-afstandsbediening

Op de print van de infrarood-ont-
vanger wordt in deze toepassing
de 14-polige aansluiting gebruikt,
bestaande uit een kort stukje (af-
hankelijk van toepassing en in-
bouw) 14-aderige flatcable met
aan de ene zijde een 14-polige fe-
male flatcable-konnektor en aan
de andere zijde een flatcable-kon-
nektor voor printmontage (zie fi-
guren 12 en 13). Wil men de infra-
rood-ontvanger samen met het
display op een frontpaneel monte-
ren, dan kan men van een klein
stukje aluminium een montage-
plaatje maken waarmee de ont-
vanger achterop het LCD gemon-
teerd kan worden. De aansluitin-
gen voor de LED en de IR-diode
worden dan verlengd, zodat deze
komponenten op het front ge-
plaatst kunnen worden (zie fi-
guur 13).

De printer-aansluiting

De printer-aansluiting is dubbel
uitgevoerd; PRN’ is bedoeld voor
een specifieke applikatie. De PRN-
aansluiting is iets logischer geor-
dend gezien de te maken verbin-
dingen naar een 25-polige female
D-konnektor (voor IBM-printerka-
bel). De benodigde verbindingen
zijn in figuur 14 weergegeven (zie
ook figuur 15).

Figuur 11. Een standaard één-op-één 9-polige male-female
RS232-kabel kunnen we zelf maken met twee flatcable-kon-

nektoren.

Battery backup

Op de plaats van de backup-batte-
rij kan men een normale, een
oplaadbare of een lithium-batterij
aansluiten. Afhankelijk van het
gebruikte type moeten dan één of
twee jumpers geplaatst worden
(zie figuur 16).

Let op dat de Korrekte jumpers ge-
plaatst worden, want gewone bat-
terijen en zeker lithium-cellen mo-
den niet opgeladen worden. Ver-
der mag de spanning van de ge-
bruikte batterijen maximaal 4 v
zijn en moet ze minimaal 2 V be-
dragen. De stroom bij uitgescha-
kelde voeding bedraagt, afhanke-
lijk van het gebruikte aantal RAM-
IC’s, 2 a 4 pA.

In de praktijk is gebleken dat de in
de onderdelenlijst vermelde lithi-
umcel zich, ondanks een niet te
meten lekstroom bij een resolutie
van 0,1 yA, oplaadt. Door parallel
aan de lithiumcel een weerstand
van 3M3 te solderen, introduceren
we een minimale belasting van
I pA, zodat eventuele lekstromen
gekompenseerd worden. Deze
weerstand kan het eenvoudigste
aan de achterzijde van de print ge-
monteerd worden.

Bouw en test

Voor deze schakeling is een zeer
kompakte print (figuur 17) ont-
worpen die in een Retex-kast
nummer RE.4 past. Vanwege de
vele doormetalliseringen op deze
print en de grote dichtheid van
komponenten, is het niet aan te
raden om deze print zelf te maken.
Voordat met de print-opbouw be-
gonnen wordt, moet eerst bij kon-
nektor K2 een klein hoekje wegge-
vijld worden, waardoor later de
voedingsdraden gemakkelijker
weggebogen kunnen worden.

Bij de opbouw worden eerst alle
komponenten gemonteerd behal-
ve de IC’s. De twee spanningsrege-
laars worden natuurlijk wel ge-
plaatst. Gebruik voor de konnek-
toren echte boxheaders. Dit zijn
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Figuur 12. Op de print van de infrarood-ontvanger wordt in deze toepassing de 14-polige

aansluiting gebruikt, bestaande uit een kort stukje 14-aderige flatcable met aan de ene zij-
de een 14-polige female flatcable-konnektor en aan de andere zijde een flatcable-konnektor
voor printmontage.
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Figuur 13. Wil men de infrarood-ontvanger samen met het
display op een frontpaneel monteren, dan Kkan men van een
klein stukje aluminium een montageplaatje maken waarmee
de ontvanger achterop het LCD gemonteerd kan worden. De
aansluitingen voor de LED en de IR-diode worden dan ver-
lengd, zodat deze komponenten op het front geplaatst kun-

nen worden.

konnektoren met een kleine
plastic omhulling en een niet-om-
keerbare polariteit (zie foto's in dit
en vorig artikel). Dat laatste voor-
komt dat de konnektoren ver-
keerd om ingestoken worden. In
eerste instantie worden er nog
geen jumpers geplaatst. Indien
het in de onderdelenlijst vermelde
display gebruikt wordt, dan moet
in plaats van weerstand R21 een
draadbrug gemonteerd worden.

Allereerst sluiten we de Z80-kaart
op een voeding aan en kontrole-
ren of er geen extreme stromen lo-
pen (maximaal enkele mA's). Ver-
volgens doorlopen we de volgende
stappen, waarbij steeds bij het in-
schakelen de stroomopname in
de gaten gehouden wordt als zijn-
de een eerste foutindikatie. Het
totale stroomverbruik van de
print ligt in de buurt van 300 mA
(zonder  achtergrondverlichting
ca. 150 mA, en zonder
PC/XT-toetsenbord ca. 100 mA).
Vergeet echter niet tussen de ver-
schillende stappen de voeding uit
te zetten. Indien de schakeling
zich niet zo gedraagt als beschre-
ven, kontroleer dan op fouten
rondom de als laatste ingebrachte
komponenten.

1) Monteer 1C18 en kontroleer met
een oscilloskoop of de oscillator
werkt (pen 6).

2) Plaats de volgende IC’s en jum-
pers: 1C4 (Z80OB-CPU), 1C8 en 1C9
(Z80-dekoder 1 en Z80-dekoder 2,
zie ESS 6113), IC19 (bankswit-
ching), JP1...JP5 aan de ROM-
select-zijde, en de geheugen-kon-
figuratie wordt ingesteld op O
(conO-jumper O en conl-jumper
0).

3) Plaats IC1 (EPROM ESS 6123 ty-
pe 27128) en het LCD. Voordat de
voeding ingeschakeld wordt, ver-
binden we de kathode van D5 tij-

alaltinr R.Q72

delijk met massa en P1 wordt in
de middenstand geplaatst.
Wanneer nu de voeding aangezet
wordt, voert de Z80 een RAM-test
uit die, omdat er nog geen RAM
inzit, negatief uitvalt. Als gevolg
hiervan wordt de processor in de
halt-status gezet. Omdat er nog
geen interrupts geinitialiseerd
zijn, zal de processor in de halt-
modus blijven. Als alles goed is
moet nu, na het inschakelen van
de voeding, de halt-LED oplichten.
Het display wordt nog niet geiniti-
aliseerd en moet nu een blanko en
een zwarte regel te zien geven ten
teken dat het display goed is aan-
gesloten. Indien niets waargeno-
men wordt, dan kan men proberen
door verdraaien van P1 (kontrast)
beeld te krijgen. Lukt dit niet, dan
moeten de aansluitingen gekon-
troleerd worden. Indien een back-
lighted display gebruikt wordt,
meten we via de jumper-aanstui-
tingen LCD de stroom die naar de
verlichtings-LED gaat. Die stroom
bedraagt ca. 100 a 150 mA. Pas in
het geval van stroomsturing weer-
stand R21 aan, zodat een korrekte
stroom door de display-verlich-
ting loopt. Plaats hierna de jum-
per LCD indien u de verlichting
permanent ingeschakeld wilt heb-
ben.

4) Plaats 1C3 (43256, 32kbyte
RAM), IC7 (Z80B-PIO), IC5 (Z80OB-
CTC), jumper BZ, IC10 (MAX690),
jumper over pen 4 en 5 van K14,
IR-ontvanger en/of XT-toetsen-
bord. Is alles in orde, dan zal na
het inschakelen de halt-LED niet
kontinu oplichten, ten teken dat
de hoogste adressen (08000H-
OFFFFH) van het aanwezige RAM
goed bevonden zijn (de RAM-test
is trouwens zodanig ingericht dat
de oorspronkelijke inhoud be-
waard blijft). Wanneer dit gedeelte
van de RAM-test goed doorlopen
is, dan wordt er een copyright-
boodschap op het scherm gege-

PRINTER CONNECTIONS
M D25-Connector
(female)
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Figuur 14. De aansluitingen
van de printer-kabel.

Figuur 15. De verbindingska-
bel voor het aansluiten van
een printer. Hierop kan een
IBM-kompatibele standaard-

printerkabel aangesloten
worden voor de besturing van
de printer.

Pin number (K14) 1 2 3 4 5

BATTERY JUMPER CONNECTIONS

no battery 4-5
normal battery 3-4
Lithium battery 2-3

NiCd battery 1-2 3-4

Figuur 16. Op de plaats van
de backup-batterij kan men
een normale, een oplaadbare
of een lithium-batterij aan-
sluiten. Afhankelijke van het
debruikte type moeten dan
één of twee jumpers geplaatst
worden.
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nereerd met de mededeling dat er
32 Kbyte geheugen gevonden is,
en er klinkt een piepje ten teken
dat de 1/0 geinitialiseerd is. Hier-
na volgt een tweede RAM-test die
kontroleert of er zich parallel aan
de EPROM (10000H-17FFFH) ook
RAM bevindt. Na deze test wordt
het totale geheugen weergegeven.
Indien er geen extra geheugen ge-
vonden werd, licht de halt-LED
even op. Is dat wel het geval, dan
klinkt er nog een extra piepje. Al-
leen in de konfiguraties 1, 2 en 3
is RAM naast de EPROM
(10000H-17FFFH) toegestaan, zo-
dat er nu bij deze test geen RAM
gevonden wordt. Er wordt dus 32
Kbyte aangegeven, de halt-LED
licht even op en er klinkt maar
één piepje.

De Z80-kaart bevindt zich nu in
een wachtcyclus, die verlaten
wordt indien een toets op het toet-
senbord ingedrukt wordt. Het
scherm wordt gewist en de
Z80-kaart bevindt zich nu in de
display- en toetsenbord-testproce-
dure.

Telkens als er een toets gedetek-
teerd wordt, dan wordt deze naar
een displaylokatie geschreven..
Hierna wordt deze weer teruggele-
zen en op dezelfde positie van de
andere regel geschreven. Dit
schrijven en lezen wordt herhaald
tot het display vol is. Daarna
wordt het een korte tijd gewist.
Gevolg: het display knippert, ter-
wijl op alle lokaties de laatst gede-
tekteerde  toets weergegeven
wordt. Op deze wijze wordt het le-
zen en schrijven van en naar het
display getest.

Wanneer men op de ESC-toets (ka-
naal 1 op de RC5 IR-zender) drukt,
dan wordt naar de volgende test-
routine overgestapt. Hierbij wordt
onder begeleiding van een piepje
iedere toetsaanslag sekwentieel
op het display geplaatst. In deze
test kan men zien of alle toetsen
goed reageren en de gewenste ko-
de genereren.

5) Plaats IC12 (COM81C17) en IC13
(MAX232). Voor het inschakelen
wordt de draadbrug van de katho-
de van D5 naar massa verwijderd
en Pl in de middenstand gezet.
Om de RS232-interface te testen
wordt deze op zichzelf aangeslo-
ten: RXD wordt met TXD en RTS
met CTS verbonden. Dit kan op
eenvoudige wijze door met behulp
van twee kortsluit-jumpers de
pennen 3 en 5, resp. 4 en 6 door te
verbinden in de 10-polige boxhea-
der op de print.

Na het inschakelen regelen we P1
opnieuw af, waarna we de eerste

twee testen overslaan door drie-
maal op ESC te drukken. We ko-
men nu in de RS232-testroutine
die gelijk is aan de keyboard-test-
routine met dien verstande dat nu
de ingetoetste kodes via de
RS232-interface uitgezonden en
teruggelezen worden. Zijn de jum-

pers niet geplaatst, dan horen we
alleen het piepje en verschijnen er
geen Kkarakters op het display.

6) Plaats IC11 (AD7569) en sluit op
K1 een potentiometer van 10 kQ,
een weerstand van 10 kQ en een
multimeter aan volgens figuur 18.
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Figuur 18. Voor de testproce-
dure sluiten we, na plaatsing
van IC11 (AD7569). op K1 een
potentiometer van 10 kQ, een
weerstand van 10 KQ en een
multimeter aan.

We stappen na het inschakeien
weer door alle testprocedures tot
aan de AD/DA-test. Door nu aan
de potmeter te draaien moet de
door de multimeter aangegeven
spanning evenredig variéren. In-
dien er geen jumper over pen 1 en
3 aangesloten is, dan kan er gere-
geld worden van O tot 2,5V, an-
ders van O tot 1,25 V (de helft van
de potentiometer doet dan niets).

7) Plaats IC16 (74HCT574) en IC17
(74HCT541). We doorlopen nog-
maals alle testprocedures en be-
landen in de printer-testroutine;
er verschijnt de vraag “Test prin-
ter Y/N". Wordt “Y"” gekozen, dan
verzendt de Z80-kaart een drietal
testregels naar de printer. Is geen
printer aangesloten, dan wordt er
een foutmelding gegeven. Wan-
neer de printer goed is aangeslo-
ten, zal de tekst van figuur 19 af-
gedrukt worden.

Na het verzenden wordt weer naar
het begin van de testroutine
gesprongen, zodat er bij slecht
funktioneren herhaaldelijk getest
kan worden om de eventuele fout
te detekteren.

8) Plaats IC6, IC14 en IC15. Aange-
zien het gebruik van de universele
bussen EXT1 en EXT2, en de aan-
sluitingen PIO A en PIO B applika-
tie-afhankelijk is, kunnen we hier-
voor dgeen testprocedure geven.

Wanneer de print naar behoren
werkt kan men indien gewenst de-
ze in een behuizing bouwen. Dit is
natuurlijk afhankelijk van de toe-
passing die gekozen wordt. Het
gebruik van flatcable biedt daar-
bij de mogelijkheid om een en an-
der zo in te bouwen dat een ver-
zorgd eindprodukt ontstaat zon-
der een grote wirwar van draden
(zie figuur 20). Maak de flatcables
zo lang dat ze zodanig gevouwen

bt B 09

>>>>>>>>>>>>>>> ELEKTOR PRINT TES
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefg
1234567890 1@4#5% &> () _+-=[]{}; ", . /<>?\'~

Figuur 19. Wanneer de printer goed is aangesloten, zal deze

tekst afgedrukt worden.

kunnen worden dat ze onder de
print gelegd kunnen worden. Let
daarbij ook op de onderzijde van
de print: pennen van IC-voetjes
kunnen soms gemene sluitingen
maken doordat ze door de isolatie
van de flatcable drukken indien er
te weinig ruimte is. Indien u het
niet vertrouwt, kunt u voor het in-
bouwen deze pennen met een zijk-
niptangetje verwijderen. Beter
nog: doe dit al voordat u alle pen-
nen van de [C-voeten vastsoldeert.
Monteer eerst alle IC-voeten en
soldeer alleen twee tegenover el-
kaar gelegen hoeken (pennen).
Voordat de overige pennen gesol-
deerd worden, knipt u deze af tot
vliak boven de print (de print is
toch doorgemetalliseerd zodat de-
ze nog goed dgesoldeerd kunnen
worden).

Hoe nu verder

Nu u de Z80-kaart in elkaar gezet
hebt, kunt u zich gaan bezighou-
den met uw eigen toepassing van
deze processorkaart. Daarvoor
hebt u een Z80-assembler* nodig
en eventueel een EPROM-simula-
tor (telkens een EPROM program-
meren kan natuurlijk ook). Ge-
bruik bij het experimenteren een
ZIF(Zero Insertion Force)socket en
zet nog een of meer IC-voeten tus-
sen de IC-voet op de print en de
ZIF-socket, zodat u de IC-voet in
de print niet te veel belast en hem
uiteindelijk misschien moet ver-
vangen, wat niet zo eenvoudig is
bij een doorgemetalliseerde print.
De beschrijving van de BIOS op de
diskette is zodanig dat dit
bestand direkt gebruikt kan wor-
den als deel van een bronkode-
bestand, zodat u direkt de hierin
genoemde variabelen met de
juiste adressen kunt gebruiken.
De ESS-diskette geeft verder vol-
doende houvast om een eigen ap-
plikatie te kunnen verwezenlijken.

In deel 1 is reeds opgemerkt dat
deze Z80-kaart als basis gebruikt
zal worden voor een professionele
dia-sturing, door ons DiAV (Digital
Audio Visual) genoemd, die het
mogelijk maakt om tot 16 projek-
toren te besturen (publikatie na-
Jaar "92). Voor dit projekt worden

Figuur 20. Het gebruik van
flatcable biedt de mogelijk-
heid om een en ander zo in
te bouwen dat een verzorgd
eindprodukt ontstaat zonder
een grote wirwar van draden.

Figuur 21. K1, K12 en P1
zijn zodanig op de print ge-
plaatst dat ze gemakkelijk
aangesloten c.q. bediend
kunnen worden indien over-
eenkomstige gaten in de
kast gemaakt worden.

andere GAL's en software gebruikt.
Degene die nu al de Z80-kaart voor
alleen die specifieke applikatie wil
opbouwen, kan daarom de twee
GALs (IC8 en IC9) en de EPROM
(IC1) die in de onderdelenlijst ver-
meld staan, niet gebruiken. Voor
IC2 wordt een 32-Kbyte-RAM
(43256) gebruikt.

(920002-2)

* Een Z80-assembler voor de PC is
bijvoorbeeld de X80- of X280-as-
sembler van 2500 A.D. Software
Inc. (leverancier in Nederland: Te-
kelec).
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