Dr. Roland Doerffer

Der NDR-Kiecin-C€ompute

als Logikanalysator

Beim Bau von Interface-Schaltungen ist es oft notwendig, den
zeitlichen Ablauf der Signale zu analysieren oder zeitbestim-
mende Glieder wie Monoflops einzustellen. Hierzu benétigt man
ein Oszilloskop oder einen Logikanalysator. Der Logikanalysator
nimmt die logischen Zusténde an verschiedenen MeBpunkten mit
einer bestimmten Abtastrate auf und erlaubt dann die grafische

Darstellung auf dem Bildschirm.

Dank seiner hervorragenden Grafik-
eigenschaften 140t sich der NDR-Klein-
Computer [1] leicht zur Timing-Darstel-
lung einsetzen. Im folgenden soll ein
einfaches Programm vorgestellt werden,
das ohne zusitzliche Hardware die Auf-
nahme und Darstellung der logischen
Zustinde von 8 Kandlen zulaBt.

Man bendétigt hierzu den Computer in
seiner Grundkonfiguration: SBC2-Karte
mit Z80A-uP, GDP64, TAS, 10 [2].

Mit dem Programm lassen sich dann

z. B. der Taktgenerator und das Mono-
flop auf der Kassettenrecorder-Karte des
Computers einstellen, ohne daf ein Os-
zilloskop benotigt wird.

Das Programm (Bild 1) besteht aus den
Unterprogrammen zur Datenaufnahme
mit Trigger (TREIN), zum Plotten des
Timings (PLOT), zur Darstellung der
Zeitskala (SKALA) und zum Loschen
des Bildspeichers (CLS). Ferner werden
die Routinen WAIT, DRAWTO und MO-
VETO des RDK-Grundprogrammes ver-
wendet. Das Hauptprogramm [ TIMI) be-
nutzt 2 Grafikspeicher: Es wird jeweils
in den nicht sichtbaren geschrieben und
dann dieser zur Anzeige gebracht; vor

dem Bildwechsel wird der neue Schreib- |

Speicher geldscht. Durch diesen stindi-
gen Wechsel wird immer der aktuelle
Zustand gezeigt, um Einsteliarbeiten an
Schaltungen zu erleichtern. Durch Driik-
ken der Taste CR wird der Bildwechsel
unterbrochen.

Die Datenaufnahme

Zur Datenaufnahme wird ein Eingangs-
port der IO-Karte (Adresse 30) verwen-
det. Somit stehen acht Eingangskanile
zur Verfiigung. Auf der Karte ist der Bus-
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Transceiver 7415245 eingesetzt, der be-
reits Schmitt-Trigger-Eingdnge besitzt.
An diesen Baustein werden die MeB-
punkte {iber méglichst kurze Kabel ange-
schlossen; auf eine gute Masseverbin-
dung sollte geachtet werden.

Dieser Aufnahmeteil lieBe sich durch
Vorschalten von Komparatoren natiir-
lich verbessern; dann kénnten auch be-
liebige Pegel eingestellt werden.

Die Datenaufnahme erfolgt nun durch
schnelles Einlesen dieses Ports und Ab-

| speichern der Daten im RAM. Die héch-

ste Abtastgeschwindigkeit (4 us) erreicht
man mit Hilfe des Block-IN-Befehls des
780 (INDR). Héhere Geschwindigkeiten
lassen sich nuriiber eine DMA-Schal-
tung erzielen. In dem hier vorgestellten
Programm wird eine Schleife verwen-
det, die eine Abtastperiode von genau
10 ps ermbglicht: Zur Einhaltung einer
Befehlsfolge mit genau 40 Taktzyklen
mubBten auch Dummy-Befehle eingefligt
werden.

Das Einlesen beginnt mit der Triggerung.
Im Beispiel wird auf die negative Flanke

i des Kanals 0 getriggert; ebenso lassen

sich auch positive Flanken und durch
den BIT-Befehl andere Kanéle zum Trig-
gern verwenden. Ferner kann man auch
auf Bitkombinationen mehrerer Kanéle
unter Verwendung der Befehle AND
oder CP triggern. Die Zeilen 7, 8 und 11,

[ 12,im Unterprogramm TREIN miissen

dann entsprechend gedndert werden.

Die Bildschirm-Darstellung

Nach dem Einlesen hat man 256 Bytes
im RAM stehen, die nun zur Darstellung
gebracht werden miissen.

| Das hier vorgestellte Programm laBt sichz
| natiirlich beliebig ausbauen, um einen

Diese Aufgabe iibernimmt das Unterpy,
gramm PLOT. Jeder Mefwert wird auf
der Zeitachse (X) durch zwei Grafik-
punkte dargestellt. Die 256 Worte wer.
den zun#chst auf das Bit 0 mit Hilfe &
ner Maske untersucht, das Ergebnis wi
dann auf der ersten Linie (im Grafikbi]
unten) dargestellt. Danach wird die
ke um 1 Bit nach links geshiftet, so daj
das zweite Bit aller Worte dargestellt
werden kann. Wenn das Maskenbit d
Carry-Flag erreicht hat, sind alle acht
Kanile dargestellt. Dieser Darstellungs:
vorgang durchlduft also zwei Schleifen®
(SCHLEIF1 und SCHLEIF2). Die neue
Grundlinie wird jeweils um 20 Bild-
punkte angehoben.

Das Unterprogramm SKALA erzeugt d
Zeitskala mit Teilstrichen fiir jeweils
100 ps. Die Teilstriche lassen sich auch 4
iiber das ganze Bild ziehen, um das Ti
ming besser analysieren zu kénnen.

Dann muB der Wert in Zeile 9 auf 4210
erhoht werden. :
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wirklich komfortablen Logikanalysator %:
zu erhalten: Aufnahme eines léngeren %
Wertebereiches, zeitliches Stauchen
oder Spreizen, verschiebbare Aus- :
schnittsdarstellung, Triggerung mit Da- %
tenvorlauf, Verbesserung der Datenauf- £
nahme durch Verwendung von Komp
ratoren, schnellere Aufnahme mit Hilfe §
einer DMA-Schaltung.

Einstellen der
Kassettenrecorder-Karte

Zunichst werden Aus- und Eingangd
CAS-Karte mit der RC-Kombination ver
bunden, wie im RDK-Anleitungsbuch 3
beschrieben (S. 194, Abb. 5.6.12), Die &
[10-Karte (Eingangsport mit Adresse 303
wird dann folgendermalen mit der
Karte verbunden:

Bit 0 der I0-Karte an Pin 6 des Kompa
tors CA 3130 am Widerstand R} £
(100 kQ) festklemmen.

Die CAS-Karte wird dann auf Schreib
gestellt und das Programm TIMI gesta
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)¢ Hauptprograms TIKD Adresse BADD - 8AZD
Ls

! NI :=BAB
';i Eu TREIN TINI
13 CD CLS
T WATT
(05 3 {0

i 06 33 00

o7 (0 PLOT

13 (D SKALA
19 C0 TREIN
j2 3 A7

13 18 60

4 D PLOT

5 0 SRALA
ip 18 68

y7 fE 8D

18 th TIHI

¥ ce

é?. Unterprograms  TREIN

H TREIN:=BE3D

g2 1€ 30 TREIN
§3 24 WERT

14 06 FF

15 TRIGL =%

16 0B 3D TRIGY
17 Cb 47

18 CA TRIGL

19 TRIG2:=§

10 18 30 TRIG2
11 CB 47

iz (2 TRIG2

{1-ED AA

ié 14

{5 08 01

L6 10 FF

17 CF

"56
0§ PLOT :=BBOR

22 0E 0 pLOT
13 3E #50

12 32 YLOY -

15 3E 440

16 32 YHIG

1 SCHLE IFi=$

I SCHLEIFY
22 %o

£ 5B YHIG

£ MOVETQ

# WERT

22 WKD

% FF

SCHLEIF2:=$

16 7 SCHLEIF2
7 AL

i3 L2 HOCH

19 TIEF.=§

21 €D 5K YLOW TIEF
2 24 o

2

23 D DRAWTE

M4y

& (3 WElT2

% HOCH:=$

27 ED 5B YHIG HOCH
3B 2% %0

M08

10 b pRawTo

iy

ohe ora e = S

32 WEyTR=s

324 wkg WEIT2
W

g

CALL TREIN
CALL GLS
TALL WAIT
LD A,10
Ut (60),4
CALL PLOT
CALL SKALA
CALL TREIN
CALL CLS
CALL WATT
LD 4,4
0UT (60),A
CALL FLOT
CALL SKALA
IN A, {68)
cP 8D

P 7 TIAI
RET

fdresse 9830 - BASY

LD C,30
LD HL,HERT
LD B,FF

IN 4,30
BIT 0,A
IP Z TRIGE

IN #,30

BIT 0,4

IP NI TRIG2
IND

INC B

ADD A1
DINZ $-5
RET

Unterprograms PLOT Adresse 8898 - 8%04

LD €1

LD 4,50

LD CYLOWY 4
LD 4,366

LD (YHIGY,A

LD L, 45

LD (XKD} HL
LD DE,(YHIG!
DALL HOVETO
LD HL, WERT
LD (WED),HL
LD B,FF

LD A, CHL)
AND C

JP NI HOCH

LD DE, (YLOWY
LD KL, (XKD)
PUSH BC
CALL DRAWTD
FOP EC

JP WEITZ

LD DE,(YHIG)
LD HL, (XKO)
PUSH BE
CALL DRAWTO
POR BC

LD HL, (XKD)
INC HL
IND HL

Bild 1, Assemblerlisting fiir den Logikanalysator

jdaten m.trigger ein
jclear akt Speicher
;GDP fertig

;lesen={ schreiben=0
;GDP speicherwahl
jtiming plotten
;skala plotten
;daten M.trigger ein
jclear akt.Speicher
;GIP fertig
;1esen=0,schreiben=i
;GDP speicherwahl
jtiming plotten
;skala pletten

;TAS abfragen

;ist es "CR®

iwenn nicht noch mal
jfertig

iport adresse

;ram anfang f . werte
;zaehler

itrigger auf -~__
iwert einlesen
jteste trigger bit
jwenn 0 zurveck

jWert einlesen
iteste trigger bit
suenn { rurveck
;ein,decrement B,HL
;B wieder hoch
sdummy op

i H0 rurueck

ifertig

JBIT maske

S YLOW

jy~koo f.zeile

i THIG

iy-koo wenn high

;% anfang
S1NE ran

;stift an d.anfang
iram anfang f.werte
;akt werte pointer
;schleifen zaehler

JWEPT aus ram
;bit testen

;plot tiefen Punkt
itiefe ykoo

jakt. tkoa

;BC retten
;pletten

jfertig

iplet hohen Punkt
shohe ykoo
iakt . xkoo

;BC retten
;plotten

jfuer heide weiter
; % koe erheshen

M 2 punkte

36 22 XK0 LD (XKD}, HL inever wert ins raw
37 24 WKD LD HL,(WKD) ;akt. werte pointer
38 2B DEC HL il
3% 22 HKO LD {WKD),HL sneuer Wert ins ram
40 85 ¥C B jzaehler -4
41 C2 SCHLEIFZ2 JP NZ SCHLEIFZ ;M zurveck
42 (B 24 Sacl ;Maske nach links
43 I8 RET C ;fertig wenn alle B
44 24 YLOW LD HL,(YLOW) ;¥ koo nach oben
45 11 #20 W LD DE, 420
46 19 ALD HL,DE
47 22 YLOW LD (YLOW) HL ;neve Y-koo ins ram
48 11 #0.W LD DE,#0
49 19 ADD WL,DE .
50 22 YHIG LD (YHIG) ,HL
Si C3 SCHLEIF{ JP SCHLEIF{ ;neve zeile malen
SE 0% RET jfertig

A, Unterprograsn SKALA Adresse BB00 - BB3C
i SKALA.=BB0O
02 2f 459 SKALA LD HL, 45 ;X anfang €.skala
13 41 ¥20.8 LD DE,%20 ;¥ anfang
04 CD MOVETD CALL MOVETD ;stift dorthin
05 2i #505.W LD HL,#505 ;% ende
06 CD DRAWTO CALL DRAWTO ;arundlinie
07 21 #20.4 LD HL, 420 ;9 grundlinie
08 22 YLOW LD (YLOW) HU ;Hert ins ram
09 21 #2959 W LD HL,#25 jHarkiersngshiehe
10 22 YHIG LD (YHIGY HL jwert ins ram
ii2i 5.0 LD HL,#5 ;1 anfang
i2 06 426 LD B,¥26 ;schleifenzaehler
13 GKAL:=$
14 ED SB YLOW SKAL LD DE,(YLOW)
15 CD NOVETD CALL HOVETQ ;an den anfang
16 ED SB YHIG LD DE,(YHIG) juarker koord.
17 €S PUSH DE jregister sichern
18 5 PUSH HL
19 ES PUSH BC
20 CD DRAWTO CALL DRANTD smarker zeichnen
21 E{ POF BC
22 POF HL
23 ot POP DE jregister zuruetk
24 1t #2004 LD DE,$20 iX Weiter
25 19 ADD HL,DE ;NBUES X
26 105 DEC B ;raehler -1
27 €2 SKAL JP NI SKAL ;10 zurveck
28 9 RET ;fertig

E\ o lUnterpragrans

CLS Adresse BAZE - BAIE

;Bildschirm leeschen
01 CLS:=% i
02 DE 70 CLS LD A, (70} ;GDP ?tarPs
03 €6 04 AND 4 ;GOP fertig
04 28 FA IR I FA jwenn nicht zurueck
15 3E 04 LD a4 ;loesche Screen
06 B3 70 Dut (701,A jhefenl an GDP
07 €% RET ifertig
Symbolische Adressen
I, Werte Speicher
WERT BFFO Anfang Werte Speicher
WKD BEO7 akt.¥ert pointer
¥KO 8EQS i-Koordinate
YLOW BEDL YLOW Keordinate
YHIE BEOZ YHIG Koordinate
1I. Sprungadressen
SKALA 8800 PLOT 8878 WEIT2 880C
SKAL BBzl SCHLEIFY BB8A7 TIHI  BAOC
TREIN 883D SCHLEIFZ B8EC CLS  BAZE
TRIGE BB44 HOCH 8800
TRIG2 BB4B TIEF 88Ci
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1 Takt, zB. PinTl am 4047

b bed

\ 0 Daten, Pin 6am CA 3130
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7 AnschluB an |0-Karte

6 Bild 2. Timing-
Diagramm zum

5 Abgleich der

4 Kassettenrecorder-

3 Schnittstelle

2

Zeitskala, 1 Teilstrich =100ps

tet. Auf dem Bildschirm muB jetzt der
Takt zu sehen sein, Der Trimmer 1 muf
nun so eingestellt werden, dal} genau
drei Takte auf die gesamte Zeitskala pas-
sen: denn 3 X 833,3 us entsprechen

2,5 ms — also dem Bereich der Zeitskala
(Bild 2).

Dann wird Bit 1 der I0-Karte zusétzlich
iiber eine Testspitze an Pin 11 des Mo-
noflops 4047 (CAS-Karte) gehalten. Der
Trimmer 2 wird so eingestellt, dal} die

aufsteigende Flanke dieses Signals ge-
nau auf die Mitte des High-Bereiches des
Taktes fallt. (Vergl. hierzu auch die Abb.
5.6.2 auf Seite 188 des RDK-Anleitungs-
buches.)
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Stringvariable enthalten
DOS-3.3-Inhaltsverzeichnis

Am Apple-TI-Betriebssystem DOS 3.3 ar-
gerte mich die Tatsache, daf} der Zugriff
auf die Filenamen im Inhaltsverzeichnis
einer Diskette nur iiber den Befehl CA-
TALOG maoglich ist. Eine automatisierte
Meniisteuerung schien damit ausge-
schlossen. Einige Stunden Arbeit und
mc 2/83 (ROM-Routinen des Applesoft-
Interpreters) fithrten schlieBlich zum
Programm in Bild 1. Es iibernimmt die
einzelnen Zeilen der CATALOG-Ausga-
be in das Feld C$(n). Daraus den Namen
der Programme zu extrahieren, ist nur
noch eine Kleinigkeit.

Zeilen 10 und 12:

Das Maschinenprogramm (Bild 2) wird
in den Speicher gebracht. Es setzt an-
kommende Zeichen in ASCII um und
speichert sie fortlaufend ab 7000H. Fer-

ner werden ,,Returns” in ', umgewan-
delt.

Zeile 14:

Setzt die Ausgabe auf 300H (Startadr.
des Maschinenprogramms, DOS-Hand-
buch, 8. 139).

0Io0- 29 7F AND  H$TF
0%02- 0% 0D CMF #$0D
004~ DO 02 BNE ~ $0T08
0I0&~ A% 2C LDA  #$2C
0I08- 80 00 70 5TA  H7000
OZ0B-  EE 09 03 ING  $0309
OIOE- Fo 01 BEG %0311
0FL0- &0 RTS
0T1i- EE OA 03 ING  $030A
nEl4- 80 RTS
Bild 2. Diese Maschinenroutine wird
vom Basic-Programm in Bild 1 in den
Speicher geschrieben

1AFRINTDS"CATALOG"
LEFRINTDS "FR#CQ"
1FDIMC® (300 S REM vaR FUR CATALOG

PAC1=FPEEK (125) : C2=FEEK (126}
PIPOKELRS, LFiPOKEL2S, THi6
ZEFORH=1TOC: READCS (M) tNEXTH
P7POKELZ25,C1:POKELZ6,C2

LODATA A1, 127,200, 15,208, 2, 169,44, 141,0,112,238,7,7,240,1,96,238,10, 3,96
1 2FORA=74BTO7BE: READR: FOKEA, B NEXTA
14FOKESS, 0: POKESS, 3: CALL1002: D$=CHRE (4)

20Cs= (PEEK (778) #2546 +PEEK (777) —7#40946—20) /381 REM ZAHL DER FILES

Bild 1. Das Programm iibernimmt die CATA-
LOG-Ausgabe in das Feld G$(n)

Zeilen 16 und 18:
Fiihren CATALOG aus und schalten dg. -
nach wieder auf die Standardausgabe

I,

309H und 30AH die letzte benutzte
Speicherstelle, subtrahiert 7000H und E
20 (Anzahl der Bytes fiir die Uberschrify §
und dividiert das Ergebnis durch 38 1
(Lénge einer Fileeintragung). Somiter-
mittelt C die Anzahl der Fileeintra- ~ §

Zeile 20

C ermittelt aus den Speicherplitzen E ‘
[ ]

gungen. }—

Zeile 21:
Hilfsvariablen, um die DATA-Zeigerzy §.
retten (mc 2/83, S. 75). 3

Zeile 22:
Setzt den DATA-Zeiger auf 7000H+14

Zeile 25:
Liest die Fileeintragungen.

Zeile 27:
Stellt alte DATA-Zeiger wieder her.
Nur die Variablen C und C$ sind fiir

weitere Programmschritte festgelegt. D
Bernd Michalks$s B
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Software peri :
Nachnahme [:
Um eine schnelle Lieferung zu gewéhr- 3.
leisten, hat unser Software-Service das S
Versandverfahren von der bisher ibli- £ ‘fs‘

chen Vorausrechnung auf Nachnahme §
umgestellt. Damit konnten die Lieferzei- &
ten deutlich gesenkt werden. Leider &
mubBten gleichzeitig die Preise, die seit ¥
dem Bestehen unseres Software-Service!
unverandert geblieben waren, geringfii
gig an die verdnderten Datentrager-Ko- %
sten angepalBt werden. Eine Sammeldis-3
kette (CBM, Apple-II, CP/M, jeweils 5,2
Zoll) kostet nun 20 DM statt bisher
18,50 DM.

Neu erschienen ist u. a. die Apple-Sam#
meldiskette 6 (Best.-Nr. AP 006, 20 D
mit dem Catalog-Stopp (mc 4/1984), de
Apfel-Menii (mc 4/1984), der Gursor
schaltung (mc 4/1984), den gekriimmt8
Bezier-Flachen (mc 5/1984), dem Prilf
summen-Programm (mc 6/1984), den :
Routinen zum seriellen Datenaustaus
{mc 6/1984) sowie einigen anderen nii
lichen Dingen. Eine vollstdndige Lie
liste sendet Ihnen der Franzis-Softwar
Service gern zu (Postfach 37 01 20, 80
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Miinchen 37, Tel. 0 89/5 11 73 31). -
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