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GRIP-Hardwarxre

GRIP vereinigt alle iliblichen Ein/Ausgabekandle eines Rechnersystems
auf einer Europakarte. Sie ldBt sich wie ein Terminal ansteuern und
enthalt ein Videointerface fiir Text und hochaufldsende Grafik, mehrere
serielle und parallele Schnittstellen zur Verbindung von Hostrechner und
Peripherie sowie Anschliisse fiir Lichtgriffel und Lautsprecher.

Ein eigener Z80A-Prozessor Ubernimmt den Datentranfer und die Grafik-
berechnungen. Das Blockschaltbild gibt einen Uberblick {iber die internen
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Die EKarte laBt sich auf zwei verschiedene Arten vom Host-Rechner
ansteuern (Bild): iiber eine V24/RS232-Schnittstelle oder direkt tiber den
ECB-Bus. Beim Betrieb zusammen mit der Prozessorkarte PROF-80 wird z.b.
von dieser letzten Moglichkeit Gebrauch gemacht.
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GRIP-Hardware

Da GRIP 66 KByte RAM enthdlt, konnen alle Schnittstellen gepuffert

werden, d.h. die eingehenden Daten werden vor der Verarbeitung oder
Ausgabe erst eimmal zwischengespeichert. Bel der Version GRIP-2 steht

etwa die Hdlfte des RAM als Pufferspeicher zur Verfiigung, der Rest wird
fir Tabellen, Text und Grafik gebraucht. GRIP-3 benutzt fast das ganze
RAM als Grafikspeicher.

Die Grafik verfligt, je nach Software-Version, iber eine Auflésung von
768x280 oder 768x560 Bildpunkten. Sie wird durch Vektor-Zeichenbefehle
unterstiitzt. Farbgrafik (16 oder 128 frei definierbare Farben pro Bild-
punkt) ist mit der Zusatzkarte GRIP-COLOR mdglich.

Davon abgesehen 1&B(t sich die Karte wie ein normales Text-Terminal
einsetzen. Sie enhdlt im Text-Modus 9 verschiedene Zeichensidtze, darun-
ter alle griechischen und sonstigen eurcpdischen Sonderzeichen. Bel der
Version GRIP-2 koénnen alle Zeichen vom Benutzer selbst umdefiniert
werden.

Die Zeichen lassen sich in zwei verschiedenen Gréflen auf den Bild-
gchirm bringen (7x7 oder 5x5 Bildpunkte innerhalb einer 8x8-Matrix bei
GRIP-2; 7x13 oder 5x9 Bildpunkte innerhalb einer 8x16-Matrix bei GRIP-
3). Dies ermdglicht hoch- oder tiefgestellte Indizes und mathematische
Formeln. Die Zeichen werden ebenso wie die Grafik von der Z80-CPU in’s
Video-RAM geschrieben.

Zusatzlich sind in der Software noch Sonderfunktiocnen vorgesehen: Zwei
Statuszeilen, eine abfragbare Echtzeituhr, ein Monitortestbild usw. In
dem Befehlssatz sind die Steuercodes hdufig benutzter Terminals enthal-
ten. Die Text-Steuerbefehle entsprechen denen des Televideo-TVIZ50, die
Grafikbefehle sind die gleichen wie beim  Tektronix-Grafikterminal
TX4010. Dies erleichtert die Softwareanpassung und wird von den iiblichen
Scoftwarepaketen, wie z.b WORDSTAR, CALCSTAR, DBASE usw. unterstiitzt.

Zur Dateneingabe gibt es Anschliisse fir einen Lichtgriffel und eine
parallele oder serielle ASCII-Tastatur. Uber eine interne Tabelle 140t
sich jede Taste mit einem beliebigen Befehl oder einer Zeichenfolge
belegen, die dann auf Tastendruck zum Hostrechner gesendet wird. Das
erhoht in vielen Fallen den Bedienungskomfort ("Funktionstasten"). Damit
keine Taste "verlorengehen”" kann, werden die letzten 64 Eingaben im
Tastaturpuffer zwischengespeichert. Zur visuellen Kontrolle ist ein Teil
dieses Puffers in der Statuszeile sichtbar.

Fiir akustische Meldungen {z.b. um Schlachtenlirm fiir Computerspiele zu
liefern)} besitzt GRIP einen NF-Ausgang, der Signale in drei Lautstarke-
stufen von einem programmierbaren Ton- und Melodiegenerator liefert.
Dieser Ausgang wird auch, fiir das ASCII-Glockensignal (BELL) und fiixr den
abschaltbaren "Tastenklick" benutzt. Man darf hier natilirlich keine HiFi-
Qualitdt erwarten.

SchlieBlich gibt es noch ein Druckerinterface mit einem Zeichenpuffer

von 30 KByte Linge (nur bei Version GRIP-2). Damit koénnen ca. 15 DIN-A4-
Seiten Text auf einen Schlag an die Karte ausgegeben und dann mit groBt-
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GRIP-Hardware

moglicher Geschwindigkeit gedruckt werden, wahrend der Host-Prozessor
bereits wieder fiir andere Aufgaben frei ist. Dieser sogenannte Spocler-
Betrieb ist immer dann sinnvoll, wenn ein schnelles System Daten an ein
langsames Peripheriegerat sendet, wie z.b. an einen Drucker oder Plot-
ter.

Schaltung

Der Ubersicht halber wurde der Schaltplan in zwel Funktionsgruppen
aufgeteilt: CPU-Teil mit Schnittstellen und Grafik-Teil mit dem Video—
Controller und dem 64K-RAM,

Ein aus drei Invertern (Z18-A,B,C) gebildeter Quarzoszillator erzeugt
den zentralen 1l6-MHz-Systemtakt, von dem die meisten Signale auf der
Rarte abgeleitet sind. Dabei bilden die beiden liber 270-Ohm-Widerstinde
"kurzgeschlossenen" Inverter einen Breitbandverstidrker, der vom Quarz
durch positive Riickkopplung zum Schwingen angereqt wird.

Die ZB80A-CPU (Zz1} lduft mit 4 MHz Taktfrequenz, die lber den Zihler
Z34 vom Systemtakt heruntergeteilt werden. Beim Einschalten erzeugt ein
RC-Glied (C21) =zusammen mit dem Schmitt-Trigger Zl11-A einen kurzen
Reset~Impuls, der die CPU und die Portbausteine initialisiert. Als
zeitibestimmender Widerstand fiir das RC-Glied wird der Eingangswiderstand
des Schmitt-Triggers ausgenutzt.

Speicher und I/C-Ports werden von den Dekoder-IC"s 212 und Z13-A
ausgewdhlt. Die Ports belegen dabei alle internen Adressen von 0Qh-7Fh.
Das Betriebssystem und die verschiedenen Zeichensitze stehen in einem
16~KByte-EPROM vom Typ 27128 (Z2); ein statisches 2-KByte~RAM (Z3)
bietet Platz £iir Stack, Parameter und einen Teil der Zeichenpuffer.
Dieses Zusatz-RAM ist notwendig, weil die CPU auf den 64~-KByte-Haupt—
speicher nur zu bestimmten Zeiten (Dunkelphasen)} zugreifen kann. Andern—
falls gibt es Bildstorungen in Form von schwarzen Streifen auf dem
Schirm.

Der Demultiplexer mit Latchausgidngen, Z8, steuert acht Leitungen fiir
die Kontrollflags FLASH, PAGE, VOLO-1, CCO-2 und RTS. Diese Flags beein-
flussen Funktionen des Grafikcontrollers und der Schnittstellen {s.u.).
Jedes Flag kann von der CPU Uber einen von acht Ports umgeschaltet
werden.,

Schnittstellen

Flir serielle Kommunikation, Tonerzeugung und Interrupts ist der STI-
(Serial Timer Interrupt)-Baustein Z9 zustandig. Dieser hochintegrierte
Schaltkreis enthalt eine serielle Schnittstelle, vier Zeitgeber und acht
Interrupteingdnge. Br unterstiitzt dabei die Vektor-Interrupts der Z80-
CPU.

Zwei der Zeitgeber (Timer C und D) erzeugen die Baudraten fir die
serielle Schnittstelle; jede Standard-Rate von 50-9600 Baud ist program—
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mierbar. Insbesondere kdnnen Eingangs- und Ausgangsdaten mit verschiede-
nen Geschwindigkeiten ibertragen werden, was fir den eventuellen An-
schluB eines Bildschirmtext-Modems wichtig ist.

Fiir Hochgeschwindigkeits~Ubertragungen gibt es noch eine "uniibliche"
Baudrate von 30000 Baud. Die Abweichungen der intern erzeugten Baudraten
liegen unter 2%. Ein Taktsignal, das der l6fachen Baudrate entspricht,
liegt am Ausgang BAUD an. Stattdessen kann aber auch ein externer Baud-
ratentakt iiber diese Leitung eingespeist werden.

Die Treiber- und Empfangerbausteine der seriellen Schnittstelle
(210,211) passen die Pegel an den V24/R$232-Standard an. AuBer den
Datenein- und -ausgdngen RX und TX verflgt die Schnittstelle iiber Steu~
erleitungen fiir Quittungsbetrieb (RTS und CTS). Wenn diese Steuersignale
nicht benutzt werden sollen, ist der CTS-Eingang mit +12V zu verbinden.

Z6, ein programmierbares Parallelinterface (PPI) von Typ 8255, erfiillt
eine doppelte Aufgabe. Port A ist mit dem ECB-Bus verbunden und auf
bidirektionalen Datentransfer eingestellt. Seine Handshake-Leitungen
sind dabei durch eine Dekodierlogik (Z13-B, Z15-A, 216, Z17-B) mwit den
Bussignalen verkniipft, so daB der Port wie eine normale I/0-Einheit auf
zwel Adressen vom ECB-Bus aus ansprechbar ist.

Kommunikation

Uper Port A kann die System-CPU mit der internen CPU in Verbindung
treten. Daten, die von "auBlen", d.h. vom Bus, in den Port eingeschrieben
werden, lassen sich "innen" aus dem 8255 wieder auslesen. Das Ganze
funktioniert natirlich auch in umgekehrter Richtung. Scbald ein ein-
geschriebenes Datenbyte von der jeweiligen Empfinger-CPU gelesen wurde,
erfdhrt die Sender-CPU dies lber ein Statussignal und kann jetzt das
nichste Byte lbermitteln.

Vom ECE-Bus sieht der Datentransfer so aus: Auf der Adresse Clh werden
die Daten mit I/0-Befehlen eingeschrieben oder ausgelesen, auf COh der
Status abgefragt. Ist Bit 7 des Statusbytes auf COh auf "1" gesetzt, so
steht auf Clh ein Datenbyte von GRIP zum Lesen bereit. Status-Bit 6
signalisiert mit "1", daB das ndchste Datenbyte nach Clh geschrieben
werden kann.

Zur Verdeutlichung des Ganzen ein Programmbeispiel im Z80-Code zur
Ausgabe des Buchstaben "A" auf den Bildschirm:

LD C,41h ;ASCII-Zeichen fur "A"

L1: 1IN A,(COh}) :Abfragen des Statusports
BIT 6,A :Fertig zum Einschreiben?
JR  Z,L1 ;Wenn nicht, wieder abfragen
LD A,C s Auszugebendes Zeichen

OUT (Clh}).,A :Einschreiben in den Datenport

Fiir die interne CPU erifolgt der Datentransfer auf die gleiche Weise;
allerdings liegt hier der Datenport auf der I/0-Adresse 70h (Port A},
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das Statusbyte auf 72h (Port C). Eine "1" auf Bit 7 erlaubt das Senden,
eine "1" auf Bit 5 das Empfangen des nachsten Bytes. Nach erfolgter
Lese- oder Schreiboperation schaltet das entsprechende Statusbit wieder
auf "O0" um., Zur Beschleunigung des Transfers kann ilber die 8TI ein
Interrupt ausgeldst werden, sobald eines dieser Bits auf *1" springt.

Peripherie

An Port B des 8255 1ldfit sich eine ASCII-Tastatur mit Parallelausgang
anschlieBen. Dazu befindet sich der Port im "strobed input"-Mcdus. Die
Daten von der Tastatur werden durch einen negativen Impuls am Strobe-
Eingang (/KBSTB) von Port B tbernommen. Sie kénnen dann auf der Karte
zwischengespeichert, eventuell durch die programmierbare interne Tabelle
umgesetzt und dann lber den ECB-Bus oder die serielle Schnittstelle an
den Hostrechner gesendet werden.

Als Alternative 1ist ein Eingang des STI (SKBD) flir eine serielle
Standard-Tastatur vorgesehen; in diesem Fall wird Port B des B255 zum
Anschlul} von Joysticks o.d. frei. Da die Baudrate von seriellen Tastatu-
ren ziemlich niedrig ist (i.a. 600 Bd), kann die BSeriell-parallel-
Wandlung von der CPU, d.h. per Software, iberncommen werden. Timer A
erzeugt hierfiir den Baudratentakt durch periodische Interrupts.

Fir eine IBM-kompatible serielle Tastatur mit 5poligem Stecker wird
zusdtzlich noch der Bingang EXIN als Takteingang benutzt.

Der Tongenerator benutzt den STI-Timer B, zwei Kontrollflags und die
freien Ausgangstreiber (Z10-C,D). Die Schaltung erzeugt Tone beliebiger
Frequenz in drei Lautstirkestufen; die Lautstdrke li0t sich dabei iiber
die oben erwdhnten Flags VOLO-1 einstellen.

An den SOUND-Ausgang kann ein hcchohmiger Lautsprecher (180 Chm) oder
ein NF-Verstarker angeschlossen werden. Das Signal kommt mit 24-Volt-
Amplitude, bei Verwendung eines Verstidrkers sollte deshalb ein Span-
nungsteiler dazwischengesetzt werden. Der Eingangswiderstand muBl so
abgestimmt werden, daf sich die drei Lautstarkestufen deutlich unter-
scheiden lassen; notfalls ist R17 zu &ndern.

Das Centronix—-Interface dient der Ansteuerung eines Druckers mit der
Ublichen parallelen Schnittstelle., Es wird von dem 8-Bit-Parallelport Z7
und einigen Steuerleitungen (/STB, BUSY, /INIT, /ERROR) gebildet. /INIT
initialisiert den Drucker und wird beim Einschalten der Karte kurzzeitig
aktiviert. /STB fordert mit einem "Q"-Impuls zur Ubernahme des nach Z7
eingeschriebenen Datenbytes auf.

Die BUSY-Rickmeldung ist auf den STI gefiihrt und 1ldst einen Interrupt
aus, scbald der Drucker zum Empfang des nachsten DBytes Dbereit ist.
/ERROR meldet einen Fehler des Druckers. Flir spezielle Anwendungen
kénnen die 8 Datenleitungen der Schnittstelle (DATAl-8) liber das Flag
CC2 in den hochohmigen Zustand versetzt werden.

Zwei Ausgadnge (CCl-2), ein Eingang (SENSE} und eine bidirektionale
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I/0-Leitung des STI (EXIN) sind noch fiir Zusatzfunktionen frei:; sie
werden von dem Betriebssystem nicht benutzt. Die EXIN-Leitung kann, als
Eingang programmiert, auf jeder Flanke des anliegenden Signals einen
Vektorinterrupt erzeugen; sie dient alternativ als Takteingang flir IBM-
Tastaturen.

Video-Logik

Die zweite Funktionsgruppe der Karte enthdlt den 64-KByte-Haupt-
speicher, der wvon CPU und Grafik-Controller (Z30) gemeinsam benutzt
wird. Als Controller wird ein Video-Steuerbaustein {6845) verwendet, der
eigentlich fiir textorientierte Bildschirme entworfen wurde. Er 1laBt sich
jedoch auch gut fiir Grafik-Zwecke einsetzen.

Zwar sind bereits speziell fir Grafik entwickelte Vektorprozessoren
erhdltlich; sie brauchen aber zuviel Speicher, sind zu langsam oder
bieten eine zu geringe horizontale Auflédsung, um auch fir Text sinnvoll
einsetzbar zu sein. Ihr gréfter Vorteil ist das schnelle Zeichnen wvon
Linien (Vektoren) mit vorgegebenen Anfangs- und Endpunkten. Dies wird
hier - entsprechend langsamer — von der Z80-CPU ilbernommen: der interne
Kommando-Zwischenspeicher macht die Zeitverluste allerdings wieder wett.

Die fiir Textverarbeitung wichtige Ubertragung von Zeichen oder Symbo-
len erfolgt im iibrigen mit dem 6845 viel schneller als mit Vektorprozes—
soren, weil die CPU hier direkt auf den Bildschirmspeicher zugreifen
kann. Auflerdem ist der Speicher speziell fir schnelle Zeicheniibertragung
per LDIR-Befehl organisiert (Blockstruktur, s.u.). Daher ist GRIP im
Text-Modus kaum langsamer als ein reines Text-Videointerface, das mit
einem Zeichengenerator arbeitet.

Fliir die CPU sieht der 6845 wie ein I/0-Baustein mit 18 internen Regis—
tern aus. Mit Hilfe der Register kann unter anderem das Bildschirm=-
format, die Zeilenfrequenz und -Anzahl und der Adressbereich des Grafik-
Speichers programmiert werden. Durch entsprechende Einstellung lassen
sich Teile des Bildes dunkelschalten oder verschieben (Scrolling).

Bildspeicher

Der Hauptspeicher ist in zwel Seiten zu je 32 KByte eingeteilt, die
den oberen Adressbereich der CPU (8000h-FFFFh) belegen. Die Seiten
werden durch das PAGE-Flag umgeschaltet. Das FLASH-Flag entscheidet, cb
die CPU oder der Grafik-Controller auf den RAM zugreifen k&nnen. Solange
der Speicher der CPU zugeordnet ist, bleibt der Bildschirm dunkel,

Die finf Multiplexer z4, 2z5, Z28, Z29 und Z37 schalten die RAM-Adres—
sen und die Zugriffssignale zwischen CPU und Grafik-Controller um. Fir
das richtige Timing und das notwendige stdndige Auffrischen (Refresh)
der Speicherbausteine sorgen die Flipflops Z35-A und Z35-B. Das Schiebe-
register Z36 liest stdndig die gerade angesprochenen Bildschirmadressen
aus, wandelt die Daten in die serielle Form um und gibt sie Uber zwel
Inverter an den Video-Ausgang aus. Das Video-Signal steht mit TTL-Pegel
an dem Ausgang GRN zur Verfiigung, mit 1-Volt-Pegel am Ausgang BAS. Durch
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Verdndern der Widerstdnde R7-R9 lassen sich die Pegel abstimmen.

Die Bildpunkte (Pixels) sind in etwas eigenwilliger Weise den Bits im
Speicher zugecrdnet. Der Bildschirm besteht aus rechteckigen Blocks von
8x8 Pixels. Acht aufeinanderfolgende Bytes bilden dabei von oben nach
unten die Pixelzeilen des Blocks, beginnend mit Bit 0. Diese Blockstruk-
tur hat den Vorteil, daB ein Text- oder Grafikzeichen mit B8x8-Matrix
durch einen einzigen, schnellen LDIR-Befehl in den Bildschirmspeicher
eingeschrieben werden kann.

Das ganze Bild besteht aus 3360 {96x35) solcher zelilenweise aufeinan-
derfolgenden Blocks; dies entspricht einer Aufldsung wvon 215040
(768x280) Bildpunkten. Bei der Version GRIP-3, die im Zeilensprung-
Verfahren (interlaced) betrieben wird, verdoppelt sich die Anzahl der
Blocks auf 6720.

Das Zeilensprung-Verfahren wird z.b. beim Fernsehen benutzt, hat aber
wegen der dabei auf 25 Hz reduzierten effektiven Bildwechselfrequenz
einen entscheidenden technischen Nachteil: Das Bild flimmert. Beim Fern-—
sehen mit seinen bewegten Bildern fallt das nicht so auf, aber fir
Computerterminals ist es ergonomisch unglinstig {(Kopfschmerzen!}. Es gibt
allerdings Bildschirme mit langer Nachleuchtdauer (mit P39-Phosphor—
beschichtung), die fir dieses Verfahren geeignet sind. Buch chne Zeilen-
sprung erzielt man mit nachleuchtenden Monitoren bessere Ergebnisse.

Das echte Zeilensprung-Verfahren ist nur im GRIP-3-Betriebssystem
implementiert. Bei GRIP-2 kann ein Pseudo-Zeilensprung eingeschaltet
werden, der die vertikale Aufldsung durch die Verdeopplung jeder Zeile
scheinbar erhoht. Dieser Modus sollte aber nur in Verbindung mit den
erwahnten P39-Monitoren verwendet werden.

Lichtgriffel

Eine Besonderheit des 6845 ist der Lichtgriffel-Eingang (LP). Bei
giner positiven Flanke an diesem Eingang wird die augenblickliche Bild-
schirmadresse in zwei internen Registern zwischengespeichert. Ein Licht-
griffel besteht im allgemeinen aus einem Stift mit einem Phototransistor
in der Spitze.

Wird der Stift auf eine helle Stelle des Bildschirms gesetzt, so
verringert sich der Widerstand des Sensors, wenn der Elektronenstrahl
diese Stelle {iberstreicht. Der Transistor ist zwischen den /LPEN-Eingang
und Masse zu schalten; Rxx setzt die Widerstandsidnderung in einen LOW-
Impuls um.

Dieser Lichtgriffel-Impuls wird durch den Timer-Komparator Z31 aufbe-
reitet und digitalisiert. Die Ansprechschwelle 143t sich dabei mit dem
Trimmwiderstand TR1 einstellen. Liegt der Impuls lber der Schwelle, 1dst
er tiber den LP-Eingang des 6845 und lber das Tristate-Latch 233 die
Speicherung der gerade angesprochenen Bildschirmadresse aus.

Die Aufldsung betragt vier Bildpunkte in der horizontalen und zwel in
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der vertikalen Richtung. Nach dem Auslésen ist der Lichtgriffel-Detektor
fir weitere Impulse solange gesperrt, bis er durch einen I/0-Befehl iber
das Signal LRS wieder "scharf" gemacht wird.

Der 6845 besitzt zusdtzlich einen Cursor-Ausgang, der einen Impuls
erzeugt, sobald der Elektronenstrahl der Bildrdhre eine durch ein inter-
nes Register bestimmte Stelle auf dem Bildschirm iberstreicht. Dieses
Signal wird auf einen Eingang des STI gefihrt, so daBl bei Erreichen
einer beliebigen Bildschirmposition ein Interrupt ausgeldst werden kann.

Externe Synchronisation

Fir manche Anwendungen will man ein externes Videosignal, z.b. wvon
einer Kamera oder einem Videorecorder, mit der computererzeugten Grafik
Uberlagern. Mit einfachem Mischen ist es nicht getan. Die Zeilen- und
Bildspriinge beider Signale erfolgen dann ndmlich noch v3llig unsynchro-
nisiert; das Frgebnis ist "Bildsalat".

Deshalbr muB man das von GRIP erzeugte Videosignal mit der Zeilenfre-
quenz der Kamera synchronisieren. 2Zu diesem Zweck kann Uber die Leitung
CRPIX ein externes Taktsignal eingespeist werden, wenn man die Bricke
J10 vorher entfernt. Die Frequenz sollte ungefdhr 15 MHz betragen und
liaBt sich z.b. mit einer PLL-Schaltung aus dem Videosignal der Kamera
gewinnen,

Mit der gleichen Methode lassen sich ilibrigens auch mehrere GRIP-Karten
zur Erzeugung eines gemeinsamen Videosignals kombinieren. Dies ist fiur
eine ganz spezielle Anwendung von Vorteil: Zur Erzeugung schneller,
bewegter Echtzeit~Grafiken. Jede Karte ist dabei nur fiir ein einziges
graphisches Objekt oder fiir einen Teil davon zustadndig.

MonitoranschlubB

An die Karte 148t sich ein monochromer Monitor anschlieflen, dessen
Bandbreite wegen der hohen Aufldsung mdglichst iliber 18 MHz liegen soll-
te. Es empfiehlt sich generell, einen Monitor mit nachleuchtendem P39~
Phosphor zu verwenden.

Normalerweise werden die Video- und Synchronisationssignale getrennt
zugefiihrt. Zur Ansteuerung eines Monitors mit kombiniertem Video- und
Synchronisationssignal (BAS-Eingang) miissen die drei Ausgdnge BAS, /HSYN
und /VSYN zur Erzeugung des BAS-Signals miteinander verbunden werden.
Sie sind dazu mit Open—-Kollektor-Treibern versehen. Die Pegel konnen
gegebenenfalls durch Andern der Widerstdnde R7 und R9 angepalBt werden.

Fiir spatere Frweiterungen - insbesondere flir die Farb-Zusatzkarte
GRIP-COLOR -~ gibt es einen aus 32 Leitungen bestehenden Grafikbus.
Dieser Grafikbus belegt die b-Leiste des Bussteckers, so daB die Brwei-
terungsplatinen spater wie normale Systemkarten in den ECB-Bus einge-
steckt werden kdnnen. Natiirlich braucht man dazu eine Busplatine, auf
der auch die b-Reihen untereinander verbunden sind, z.b. ECB-396/10.
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Aufbau i ndad Inbetriebnahme

Die Bestiickung der Karte ist wegen der IC-Dichte (fast tausend Ldt-

stellen) auch fir Spezialisten nicht ganz einfach. Wenn man noch nicht viel

Erfahrung hat, ist vom Selbstbau grundsdtzlich abzuraten. Bei sorgfalti-
gem Vorgehen spricht allerdings nichts dagegen, daB das Gerdt beim
Einschalten auf Anhieb funktioniert.

Die Inbetriebnahme sollte trotzdem stufenweise erfolgen, damit even-
tuelle Fehler sofort lokalisiert werden kdnnen. Ein hochohmiger Laut-
sprecher, ein Multimeter und ein gutes Oszilloskop sind zur Fehlersuche
unbedingt erforderlich.

I. Am Anfang steht das LOten. Man sollte mit einem feinen Lé&tkolben
arbeiten und alle 30 Minuten eine kurze Pause einlegen, um sich zu
entspannen und das bisherige Werk zu kontrollieren. Zuerst sind alle
IC-Sockel und die Steckerleisten einzuldten:; anschlieflend kommen die
Widerstande, der Trimmer, die Kondensatoren und der Quarz an die Reihe.
Pin 1 aller IC s zeigt zur VG-Leiste oder zum Tastaturstecker. Die IC s
werden noch nicht in die Sockel eingesetzt!

Fast alle spidter eventuell auftretenden Fehler werden in dieser Phase
gemacht., Wenn die Lotarbeit beendet ist, wird es erst richtig spannend:
Jetzt werden die Funktionen der Karte der Reihe nach ausgetestet.

II. Alle Sockel sind noch leer. Nun wird die 5-Volt-Betriebsspannung
iiber den ECB-Bus-Stecker angelegt und die Stromaufnahme gemessen. Sie
muB ~ nach einem kurzen Sprung zum Aufladen der Kondensatoren - etwa 10
mA betfragen, sonst ist etwas faul. Kurzschlilsse und verkehrt gepolte
Elektrolytkondensatoren machen sich jetzt i.a. mit Rauchsignalen be-—
merkbar.

Wenn alles soweit o.k. ist, sind sdmtliche Versorgqungspin’s der IC-
Sockel anhand des Schaltplans auf korrekte Betriebsspannung zu kontrol-
lieren. Bei den dynamischen RAM’s liegen Masse und +5 Volt gegeniiber
den TTL-IC"s genau andersherum!

I1I. Als erstes IC wird der 74504 (Z18) in den Sockel gesteckt. Vor
jedem 1C-Einsetzen die Spannung ausschalten! Nach dem Wiedereinschalten
muB an den Pins 4 und 6 des 74504 ein symmetrisches 15-MHz-Signal
anliegen.

IV. Die IC"s Z11 {148%9) und Z34 (7415163} werden nun bestickt. An Pin 6
des CPU-Sockels {(Z1l} sollte ein kridftiges 4-MHz-Taktsignal erkennbar
sein, Pin 26 muB auf HIGH liegen.

V. Jetzt kann der CPU-Teil in Betrieb genommen werden. Zu bestiicken sind
vorerst nur die CPU (21), das EPROM {(Z2) und 3 IC"s zur Dekodierung,
namlich 212, Z13 und Z15 (74LS138, 74LS139, 74LS532). Beim Einschalten
muf} Jjetzt bereits ein Programm ausgefiihrt werden: Solange der Video-
Steuerbaustein nicht auf der Karte ist, springt das Betriebssystem in

- 1.9 -
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eine Testroutine, bei der unter anderem zyklisch alle Ports angespro-
chen werden. Folglich sind auf den SELECT-Eingdngen der I/0-Chip’s
periodische LOW-Impulse von etwa 700 ns Dauer zu erwarten.

Diese Impulse sind abgreifbar an folgenden IC-Pin’s: Z6-6, Z7-11, Z8-
14, 29-30, 214-1, Z33-1,2, Z30-23. Bei dem letzten IC, dem 6845, sind
die Select-Impulse invertiert.

Wenn nichts zu sehen ist, sollte man zuerst versuchen, durch mehr-
faches Rilcksetzen der CPU (mit einem Stilick Draht zwischen Pin 26 und
29) das Programm doch noch zu starten. Gelingt es, liegt der Fehler an
der RESET-Leitung oder an dem Kondensator C2l; andernfalls sind alle
Signale am EPROM zu iberpriifen. Kurzschliisse und Unterbrechungen der
Daten-~ und Adressleitungen lassen sich im allgemeinen bereits an der
Signalform erkennen.

Die Pegel auf den Adressleitungen miissen sauber und ausgepragt sein.
Eine Datenleitung, deren Signalform von denen der 7 anderen wesentlich
abweicht, ist ebenfalls sofort verdidchtig. Ohne Oszilloskop fihrt kein
Weg daran vorbel, bei einem Fehler alle IC"s wieder zu entfernen und
die Leitungen mit dem Ohmmeter "durchzuklingeln" bzw. auf Kurzschliisse,
z.b durch unsauberes Ldten, zu kontrollieren.

VI. Jetzt kann ein kleiner Lautsprecher oder Kopfhdrer an den SOUND-
Ausgang angeschlossen werden. Nach Bestiicken der ICs Z8 (74LS259), Zl10
(1488) und der STI (29) mull nach dem Wiedereinschalten ein 1000-Hz-
Pfeifton zu hdren sein.

VII. Das Schwierigste ist geschafft. Nun werden alle restlichen IC"s bis
auf 232 (74LS244) und den VDC-Baustein Z30 eins nach dem anderen in die
Fassungen gesetzt. Nach jedem Einsetzen sollte kontrolliert werden, ob
der Pfeifton noch zu horen ist.

VIII. WNach Einsetzen von 232 mull der Pfeifton um eine Cktave abnehmen.
Daran la&0t sich das Funktionieren des 64-KByte-Hauptspeichers erkennen.

IX. In dieser letzten Phase kann nach Bestiicken von Z30 endlich der
Video-Monitor, wie oben beschrieben, angeschlossen werden. Nach Ein-
schalten der Karte erscheint der blinkende Cursor auf dem Bildschirm.
Oben sieht man die Statuszeile; die Uhr ist nicht sichtbar, solange die
Zeit noch nicht eingestellt wurde.

Die Karte 1aBt sich nach erfolgreichem Aufbau ilber die Tastatur im
LOCAL-Modus ausprobieren. Jumperstellung {(J3) beachten!
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Das 16-KByte-EPROM auf der Karte enthilt die Betriebs-Scftware. Auf-
gabe des Betriebsprogramms ist es, Daten vom Hostrechner zu empfangen,
Zu bearbeiten und dann entweder an eine Schnittstelle auszugeben oder
auf dem Bildschirm darzustellen.

GRIP-2 und GRIP-3 unterscheiden sich hauptséchlich in der Aufldsung.
GRIP-2 arbeitet mit einer 8x8-Zeichenmatrix und 768x280 Bildschirmpunk-
ten; GRIP-3 bietet dagegen eine 8xlé-Matrix und eine Aufldsung von
768x560 Bildpunkten. Dafir fehlen der Druckerspocler und die Status-—
zeilen; der User-Zeichensatz umfalt nur 8 Zeichen.

Je nach Konfiguration der Host-Schnittstelle kann GRIP Befehle und
Daten mit 8 oder nur mit 7 Bit Wortlénge empfangen. Es lassen sich alle
Funktionen auch mit nur 7 Bit steuern; trotzdem wurden einige 8-Bitg-
Kommandozeichen definiert, um gegebenenfalls die Ubertragung 2zu be-
schleunigen. Im ECB-Bus-Betrieb stehen in jedem Fall 8 Bit zur Verfii-

qung .

Die Reaktion auf ein Befehls- oder Datenbyte richtet sich nach dem
Modus, in dem sich die Karte gerade befindet. Im TVI-Modus verhdlt sich
GRIP wie ein TVi950-Terminal, im TX-Modus wie ein Tektronix4010/4014-
Grafikterminal mit Speicherbildrdhre. Es sind nicht sdmtliche, aber alle
gebriduchlichen Befehle der beiden Terminals realisiert.

Im TVI-Betrieb wurde das Blinken durch Durchstreichen ersetzt und als
zusatzliche Attribute Breit- und Kleinschrift implementiert. Die ver-—
schiedenen Edit-Modi sind zu einem einzigen zusammengefaBt. Neu ist die
Moglichkeit, verschiedene Zeichensitze gleichzeitig auf den Bildschirm
zu bringen und Formeln darzustellen.

Einige hardwarespezifische Befehle (Einstellen der Schnittstelle u.a.)
wurden durch Doppelescape-Sequenzen ersetzt. Alle gebriuchlichen Komman-—
dos, die ven den Standard-Softwarepaketen (WORDSTAR, DBASE usw.) benutzt
werden, sind implementiert.

Die sogenannten Doppelescape-Sequenzen funktionieren in jedem Termi-
nal-Modus. Sie werden durch zwei Escape-Zeichen (1Bh) eingeleitet und
dienen zur Steuerung von Sonderfunktionen und zur Modi-Umschaltung.

Das Zeilenrollen {Scrollen) geschieht durch Verdnderung der Start-
adresse des Video-Speichers und erfolgt deswegen sehr schnell. Die
Ausfijhrung von Befehlen, die Anderungen am Bildschirm bewirken, lduft
intern in zwei Schritten ab. Der "Hellprozel" ibernimmt die Daten wvom
Host und bearbeitet sie fir den "Dunkelprozef3". Diegser schreibt sie dann
auf den Bildschirm. Um Bildstdrungen auszuschlieBen, darf der Dunkel-
prozeli nur wahrend der Dunkelphase des Bildschirms, d.h. in den Riick-
laufperioden des Elektronenstrahls, aktiv werden.

Deshalb wechseln =ich alle 20 Millisekunden der Hell- und der Dunkel-
prozeB je einmal ab. Die komplizierte Software-Struktur mit zwei Prozes-
sen hat den Vorteil, daB auch bei Zugriff auf den Bildschirm das Bild
selbst stabil bleibt. Ohne den DunkelprozeB wiirden in dieser Zeit weiBe
oder schwarze Streifen {iber den Bildschirm wandern.
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Die meisten internen Datenstroime zwischen asynchronen Prozessen laufen
iiber Zwischenspeicher (Puffer), um die Geschwindigkeit der Karte =zu
erhohen und Datenverlust auszuschlieflen. Bs gibt Puffer fiir Befehle
(Host-Puffer), fiir die Kommunikation zwischen Hell- und Dunkelprozef
(Fensterpuffer), fiir Daten von der Tastatur (Tastaturpuffer), fiir eine
Eingangsschnittstelle  (Quellenpuffer) und fir den Melodiegenerator
(Melodiepuffer). Der mit 30 KByte gréfte Zwischenspeicher ist der fiir
die Ausgangsschnittstelle (Spooler).

Der Zustand des Tastenpuffers, die Uhrzeit und einige Systemparameter
werden in der System-Statuszeile am oberen Bildrand angezeigt. Die User-—
Statuszeile unten kann mit einem beliebigen Text beschrieben werden. Bei
GRIP-3 gibt es keine Statuszeilen.

In der folgenden Kommandotabelle sind einige Befehle mit der Bemerkung
"def" (default} versehen. Die durch diese Befehle eingestellten Para-
meter sind beim Einschalten oder Riicksetzen der Karte ausgewdhlt. Die
mit der Bemerkung "COLOR" versehenen Befehle sind nur in Verbindung mit
dem Farbzusatz GRIP-COLOR wirksam.

Die Parameter haben folgende Bedeutung:

X,v¥:Z = Bindr-Byte (00Oh-FFh)

a,b,c = ASCII-Zeichen (20h-7Fh)

aa,bb = Hex~codiertes Byte, z.b. wird "A" durch "41" (34h 31h) codiert
XX = Bindres lé6-Bit-Wort (LSB zuerst), z.b. 0ah 10h = 100ah = 4106
aaaa = Hex-~codiertes 16-Bit-Wort, z.b. "100A" (31lh 30h 30h 4lh) = 100ah
ESC oder < ESC> = 1Bh

CR oder< CR = = QObh

Ein vorangestellter Schragstrich (/) zeigt an, daB die folgenden
Zeichen vom Host auf GRIP s Tastaturkanal empfangen werden koénnen. Ein
vorangestellter Pfeil (™) bedeutet ein Control-Zeichen, z.b.< 'C>= 03h.

Zeichen in Anflhrungsstrichen meinen immer ASCII-Zeichen, in Klammern
immer Bindr-Bytes. Bei einem Bindr-Byte werden die einzelnen Bits in der
Form

Bit7.Bit6.Bit5.Bit4.Bit3.Bit2.Bitl.Bit0

dargestellt, wenn sie unterschiedliche Bedeutung haben.

- 2.2 -
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DOPPELESCAPE-~-SEQUENZEN

Kocnfiguration

ESC ESC "0" a Spezifiziere V24-Empfangerbaudrate
ESC ESC "1" a Spezifiziere V24-Senderbaudrate
ESC ESC "3" a Spezifiziere serielle Tastatur-Baudrate
a = "0": Baudrate wie J3 (def)
"1": 50 Baud
"2": 75 Baud

"3": 110 Baud

"4"%: 150 Baud

"5": 300 Baud

"6": 600 Baud

"7t 1200 Baud

"8": 2400 Baud

"g": 4800 Baud

":": 9600 Baud (nur v24)

":": 30000 Baud (nur Vv24)

"?": Extern {(nur Tastatur, ab Version 2.3)

Beispiel: < ESC»<ESC> "1" "7" (1Bh 1Bh 30h 37h} setzt die Sender-Baud-
rate auf 1200 Baud.

Im Extern-Modus (¢ESC» ¢ESC> "3" "2?") kann eine IBM-kompatible Tas-—
tatur angeschlossen werden. Dabei ist die Taktleitung mit dem EXIN-
Eingang zu verbinden. Eventuell sind Takt- und Datenleitung iiber Pull-

" up-Widerstande (4.7 kOhm) auf +5V zu legen.
ESC BESC "2" x Definiere V24-Parameter

x = 0.wl.w0.s51.50.pl.p0.g

wl-0 = 00: Wortlénge 8 Bit
01l: Wertlange 7 Bit {def)
10: Wortlange 6 Bit

11: Wortldnge 5 Bit

51-0 = 0l: 1 Stoppbit (def)
10: 1.5 Stoppbits
1l: 2 Stoppbits

1]
o
=

pl-0 keine Paritdt (def)
10: Ungerade Paritat

1il: Gerade Paritit

g = 0: XON/XOFF-Protokoll aus {def)
1: XON/XOFF-Protokoll ein

CONITEC Y
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Beim XON/XOFF-Protokoll sendet die Schnittstelle ein X-0OFF-Zeichen
(13h), wenn wahrend des Datenempfangs der Empfangspuffer lberzulaufen
droht (Platz nur noch fiir weniger als 16 Bytes). Daraufhin muB die
angeschlossene Einheit das Senden unterbrechen. Ist der Puffer wieder
leer, wird mit einem X-ON-Zeichen (1llh) zum Weitersenden aufgefordert.

Bei den Baudraten ab 9600 Baud oder bei Grafik-Betrieb {Vektor-
zeichnen) muB mit RTS/CTS-Handshake oder mit XON/XOFF-Protokoll gear-
beitet werden. XON/XOFF-Betrieb ist dann erforderlich, wenn der Host-
rechner keine Handshake-Leitungen besitzt.

Beispiel: <ESC><ESC> "2"<* T> (1Bh 1Bh 32h 14h) setzt 8 Bit Wort-
ldange, 1.5 Stoppbits, ungerade Paritdt und kein XON/XOFF-Protokoll.
ESC ESC "4" x Definiere Tastatur-Kanal und -Parameter
X = 0.w.1.c.0.0.k1.k0

Wortlange 8 Bit

w =20
1: Wortlange 7 Bit

1 = 0: Tastatur nichtinvertiert (def)
1l: Tastatur invertiert

: Paralleler Tastatureingang
: Serieller Tastatureingang

kl-0

1l
(o]
Q
()

kein Tastenklick (def)
0l: leiser Tastenklick
10: normaler Tastenklick
11: lauter Tastenklick

Der Default-Tastaturkanal wird iber Jumper J3—2 eingestellt. Die
Tastatur ist mit 64 Byte Zwischenspeicher gepuffert. Der "Tastenklick"
ist ein kurzer Ton, der bei Betdtigung einer Taste zur akustischen
Riickmeldung ertont.

Beispiel: < ESC»< ESC» "4" "2" (1Bh 1Bh 34h 32h) pafit GRIP an eine
invertierte serielle Tastatur an und setzt die Tastenklick-Lautstirke
auf "normal".

ESC ESC "5" a Spooler ein/ausschalten (nur GRIP-2). Der Spooler
fait 30 KByte und dient der Zwischenspeicherung
der Daten vom Host zu einem externen Zielkanal.

a = "Q": Spooler ein
"3": Kein Spoolerbetrieb (def)

S ] H. Chrisuan Lotter KG - Datensysteme



(r
gb GRIP -

ESC ESC "7" a

Befehlssatz

Zeichensatz auswahlen.

a = "O" ASCII (def)

1" Britisch
2" Deutsch
"3" Danisch

"4" Franzdsisch

"5" Schwedisch

"6" Italienisch

"7" Spanisch

"8" Griechisch/Sonderzeichen
"9" TVI-Strichgrafik

GRIP-2 verfigt iber 9 interne Zeichensatze zu je 96 Zeichen. Die
ersten acht davon unterscheiden sich nur in einigen Buchstaben. Der
neunte Zeichensatz umfaBt mathematische Symbole zur Darstellung von
L Formeln, das griechische Alphabet und einige Sonderzeichen. Alle Zei-
[~ chen lassen sich gleichzeitig auf dem Schirm darstellen; die Umschal-
tung auf einen neuen Zeichensatz ist jederzeit mdglich, auch mitten in
einer Zeile.

Zeichensatze

P 8818 ()%x+,-./
0123456789:;¢=)7
CABCDEFGHIJKLHKD
PORSTUVHXYZIN]A.
‘abecdefahijklang
parstuvexyz(i}~i

“ASCII"

—

EESNANRERNENEY
RS AATERR ERE PR
0O PENACTRNDI O G
ATOZATEAGT e dved
VeBedcharninkunyo

Pydortedxuttiesrg

L]

"Griechisch"

2.5 -
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GRIP - Befehlggataz

Sonderzeichen 23h 4Ch 5Bh  5Ch  5Dh 5Eh 60h  7Bh 7Ch  70h  7Eh
'
ASCII # @ [ ™~ :I A A { | j N
|
Britisch £ @ [ A \ { | f el
Deutsca # § “ “ A N a4 (1] u 1
Panisch # @ 1 ¢? “ A kN & p i R Y)
Franzosisch £ a L+ [ § A ) e i e
Schwedisch # A n i u [} a i a 1]
Italienisch # § Q ¢ [ A u a [} [ I i
Spanisch # @ i ﬂ A A N (] 1 ~ ‘ é
ESC ESC "8" a b Textformat wdhlen {default: 80x24)
a = Anzahl der Zeilen + 2Ch
b = Anzahl der Spalten + 2Ch
Beispiel: <ESC»<ESC>"8" ":" "u" (1Bh 1Bh 38h 3Ch 75h) wdhlt ein
Format von 27 Zeilen zu je 86 Zeichen. Das maximal einstellbare Format
ist 96x33 (bei GRIP-3: 96x34). Bel Breitschrift ist die Spaltenzahl
halbiert. Bei uniiblichen Formaten miissen einige Softwarepakete ange-
paBt werden, was aber z.b. bei WORDSTAR kein Problem ist (Zeilen- und
Spaltenzahl auf Adresse 0248h patchent!).
{
- !
|
!
]
i

~ 2.6 - |
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GRIP - Befehlssatsz

Video-Signal an verwendeten Monitor anpassen.
X = 0.1.wl.w0.h1.h0.v1.v0

1 = 0: Non-Interlaced (def)
1l: Pseudo-Interlaced (nur GRIP-2)

wl-0 = 00: Kein Horizontal-Syncimpuls
0l: Horizontal-Sync kurz
10: Horizontal-Sync mittel (def)
11: Horizontal-Sync lang

hl~0 = 00: Bild nach links
0l: Bildlage ncrmal (def)
10: Bild nach rechts
11: Bild stark nach rechts

vi-0 = 00: Bild nach oben
0l: Bildlage normal (def)
10: Bild nach unten
11l: Bild stark nach unten

Der Pseudo-Interlaced-Modus verdoppelt scheinbar die vertikale Auf-
1dsung, ist aber nur fir nachleuchtende Monitore (P39-Phosphor) zu
empfehlen, GRIP-3 arbeitet sowieso immer im Interlaced-Modus. Wenn die
Zeichen in der obersten Zeile verzerrt werden, ist das Bild nach unten
zu verschieben (vl-0 = 10 oder 11).

Beispiel: <ESC» <ESC» "9" "e" (1Bh 1Bh 3%h 65h) schaltet bei normaler
Bildlage den Pseudo-Interlaced-Modus ein.

ESC ESC "A"
BESC ESC "a"
ESC ESC "T"
ESC ESC "t"

Modi

TVI-Grundmodus einschalten {def). Alle Zeichen werden in
der Vordergrundfarbe geschrieben.

TVIi-Farbmodus einschalten (COLOR). Alle Zeichen werden
in der mit < ESC> «ESC» "V" eingestellten Farbe geschrie-
ben. In diesem Modus erfolgt die Zeichenibertragung um
50% langsamer!

Tektronix~-Grundmodus einschalten. Vektoren und Zeichen
werden in die Grundebene geschrieben und erscheinen in
der Vordergrundfarbe.

Wie <ESC» 4ESC>"T", aber die Statuszeilen sind abge-
schaltet.
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ESC ESC "X" Tektronix-Farbmodus einschalten (COLOR). Vektoren und

Zeichen werden in der mit< ESC» ¢.ESC» "V" eingestellten
Farbe geschrieben. AuBerdem erfolgt die Vektorgenerie-
rung wesentlich schneller als im Grundmodus.

ESC ESC "x" Wie ¢ ESC><LESC»"X", aber die Statuszeilen sind abge-

schaltet.

Es wird empfohlen, im TVI-Betrieb den Grundmodus, 1im Tektronix-
Betrieb den Farbmodus zu widhlen. Dann ist auch die Ubertragungs~
geschwindigkeit maximal. Ohne Farbzusatz muB natiirlich in beiden F3l-
len der Grundmodus eingestellt sein.

Datentranster

Die Datentibertragung zu bzw. von Schnittstellen oder internen Tabellen
erfolgt in zwei Schritten: Zundchst muB der Ziel- oder Quellenkanal
spezifiziert werden, danach erfolgt der eigentliche Transfer durch einen
Ubertragungsbefehl. Der einmal gewdhlte Kanal bleibt bis zur nichsten
Anderung eingestellt.

ESC BSC "C" a Zielkanal einstellen.
a = "0": Centronics (def)
"1": ECB-Bus

"2": V24-Schnittstelle
"3": Video-RAM

"4": Zeichensatz

"5": Userprogramm

"6": Tasten-Umcodetabelle
"7": Melodiegenerator

ESC ESC "c¢" a Cuellenkanal einstellen.
x = "Q": ECB-Bus
"1": V24-Schnittstelle
"2": Serieller Tastatureingang
"3": Paralleler Tastatureingang
"4": Video—RAM

Der Default-Quellenkanal ist Kanal 1, £falls GRIP vom ECB-Bus aus
betrieben wird (J3-1 offen); ansonsten Kanal 0. Die Kandle 2 und 3
kénnhen nur benutzt werden, wenn sie nicht bereits als Tastaturkanal
definiert sind. Der Quellenkanal ist gepuffert.

ESC ESC "P" Zielkanal initialisieren (Userprogramm, Umcode-

tabelle oder Melodiegenerator). Dieser Befehl
16scht den Spooler.
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ESC ESC "I" apaaa Setze Video—-RAM-Adresse im Hex-Format.
ESC ESC "i" xx Setze Video-RAM-Adresse binir.

Die Adresse bezieht sich auf direktes Einschreiben/Auslesen in’s
Video- oder Farb-RAM und wird nach jedem ibertragenen Byte hochge-
zdhlt. Bit 15 legt fest, in welche Page geschrieben wird. Default =
000Ch.

Beispiel: < ESC> ¢ ESC> "I" "4000" (1Bh 1Bh 4%h 34h 30h 30h 3Ch) setzt
die Adresse auf 4000h {Page 0 - Video-RaM).

ESC ESC "J" a Setze zu definierendes Zeichen im aktuellen Zei-—
chensatz. Nach jeweils 8 (GRIP-2) bzw. 16 (GRIP-
3) ilbertragenen Bytes wird das darauffolgende
Zeichen definiert. Default = 20h bei GRIP-Z und
41lh bei GRIP-3.

ESC ESC "D" aa Sende ein Byte im Hex-Format zum Zielkanal.
ESC ESC “"d" x Sende ein Byte bindr zum Zielkanal.

ESC ESC "E" /aa Hole ein Byte im Hex~Format vom Quellenkanal.
ESC ESC "e" /x Hole ein Byte binidr vom Quellenkanal.

3ind von Quellenkanal, =z.b. von einer Schnittstelle, keine Daten
verfiigbar, so wird stattdessen in beiden Fdllen eine bindre Null (OCh)
gesendet.

ESC ESC "F" aa..4CR> Byte-Folge im Hex-Format zum Zielkanal senden.
Beendet wird die Folge mit CR .

ESC ESC "f" xx y 2z.. Byte-Folge bindr zum Zielkanal senden. xx gibt
die Anzahl der Bytes an (1-65535).

Beispiel; Die Befehle
< ESC> ¢ ESC»> "F" "2B310D" ¢ CR»
(1Bh 1Bh 46h 32h 42h 33h 31h 30h 44h ODh)
und
<ESC» <ESC%» "f" {03h) (0OOh) "+1"<4 CR>
(1Bh 1Bh 66h 03h 0OOh 2Bh 31h QDh)
senden jeweils die Zeichenfolge "+1"<CR» zum Zielkanal.

ESC ESC "G" aaaa/bb..CR> Bytes im Hex-Format vom Quellenkanal holen.
aaaa gibt die Anzahl der zu empfangenden Bytes
an (1-65535). Sobald die Bytes gesendet wurden
oder - bei Schnittstellen - der Quellenpuffer
leer ist, wird die Ubertragung mit & CR> beendet.
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ESC ESC "g" xx/y z.. DBytes bindr vom Quellenkanal hclen. xx gibt die
Anzahl an und kann den Wert von 1-65535 annehmen.
Ist der Quellenpuffer leer, werden Nullen (0Q0h)
gesendet.

80h-FFh Direktimodus: Byte mit geldschtem Bit 7 direkt zum
Zielkanal sendern.

Beispiel: (ABh Blh Bzh B3h 8Dh) sendet die Zeichen  "+123"¢CR> zum
Zielkanal.

Kanale

Schnittstellen: Ubertragung entweder direkt oder ilber den Spooler.
Auch chne Spcolerbetrieb sind die Schnittstellen mit ca. 64 Bytes gepuffert. ‘:’

Video-RAM: Wahrend des Datentransfers ist das Bild dunkelgeschaltet.
Das eigentliche Bildschirm-RAM inklusive Zeichensatz belegt die unteren
32 KByte. Die Adressen 8000h-8800h werden von internen Tabellen und
Zwischenapeichern benutzt, darilber beginnt der Spocler. Wenn der Spooler
abgeschaltet wird {(mit ESC>» £ESC» "5" "3"), kann dieser Speicherbereich
z.b. als RAM-Floppy verwendet werden. Bei GRIP-3 wird das gesamte RAM
fiir den Bildschirm benutzt.

Es wird die mit 4ESC» <ESC» "V" eingestellte Farbe eingeschrieben.
Ausgelesen wird die Bit-Ebene, die durch die drei letzten Bits der
Farbnummer bestimmt ist.

Zeichensatz: Jedes Zeichen wird bei GRIP-2 durch 8 Bytes definiert,
die einen 8x8-Block bilden; bei GRIP-3 sind es 16 Bytes in einem 8x16-
Block. Die Bytes sind die Zeilen des Blocks, der oben links mit Bit O
von Byte 1 beginnt. Ein auf 1 gesetztes Bit markiert einen weifien Punkt.

Beispiel: Zeichen "1 Bit 01234567 .
Byte O: 00000000 (0O0h)
Byte 1: 00001000 (10h)
Byte 2: 00011000 {18h)
Byte 3: 00111000 (1Ch)
Byte 4: 00011000 (18h)
Byte 5: 00011000 (18h)
Byte 6: 00011000 {18h}
Byte 7: 00111100 (3ch)

Die (bertragung in den Zeichensatz beginnt mit Byte O des durch< ESC>
<ESC» "J" (s.0.) bestimmten Zeichen und geht alle 8 bzw. 16 Bytes auf
das ndchste Zeichen iiber. Insgesamt umfait der Speicher fiir den program-
mierbaren Zeichensatz 96 Zeichen x 8 Bytes = 768 Bytes (GRIP-2) bzw. 8
Zeichen x 16 Bytes = 128 Bytes (GRIP-3}.
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GRIP - Befehlssatz

Beispiel: Flr irgendeine exotische Anwendung soll anstelle des Zeichens
"A" (41lh) ein Viereck, anstelle von "B" (42h) ein Dreieck im Zeichensatz
erscheinen. Zur schnellen Ubertragung wird der Direktmodus verwendet :

<ESC>» <ESC> "C" "4" (Zielkanal auf Zeichensatz)
<ESC» <ESC> "J" “"A" ("A" soll umdefiniert werden)
80h 8Ch FEh C2h C2h C2h FEh 80h 80h (Viereck; danach ist "B" dran)
80h 8Ch 98h Adh C2h FEh 80h 80h 80h (Dreieck)

Userprogramm: Es ist Platz filir 256 Bytes (GRIP-3: 64 Bytes): das
Programm beginnt auf der Adresse 4384h und muB mit einem RETURN-Befehl
(C9h) enden. Fir den Stack stehen 12 Ebenen zur Verfiigung.

Tasten-Umcodetabelle: TFilr jede gedriickte Taste kann statt des Origi-
nal-Tastencodes ein beliebiger Zeichen-String zum Host gesendet werden.
Die Umcodierung erfolgt iiber eine Tabelle, die bis zu 256 Bytes (GRIP-3:
128 Bytes) enthalten darf. Das Format ist: Tastencode (1 Byte) - String—
ldnge (1 Byte) — String - nachster Tastencode usw. Die Stringlidnge 0
signalisiert das Ende der Tabelle.

Beispiel: Aus elner amerikanischen QUERTY-Tastatur soll eine deutsche
Tastatur gemacht werden. Dazu miissen die "Y"- und "Z"-Tasten vertauscht
werden. Die Tastatur besitzt auBerdem eine Funktionstaste, die bei
Betitigung den Code 88h sendet. Beim Druck auf diese Taste scll unter
CP/M das Directory auf den Bildschirm gebracht, also die Zeichen "D",
"I", "R", »CR< zum Host gesendet werden. Zur Verwirklichung des Ganzen
sind folgende Befehle ndtig:

< ESC>» ¢ESC»> "C" "o" {Zielkanal = Umcodetabelle)
CESC»<ESC» "P" (Alte Umcodetabelle ldschen)
< ESC» ¢ESC>» "F" (Hex~Ubertragung einleiten)
"59015A5a0159" (Y mit 4 vertauschen)
"79017A7A01 7" {v mit z vertauschen)
"19011A1A0119" (4Y mit *Z vertauschen)
"88044449520D" {88h gendet DIR <(CR>)

" 0000 {Ende der Tabelle)

<CR > {Ende der Ubertragung)

Melodiegenerator: Es konnen 128 TOne (GRIP-3: 32 Tdne) vor dem Bbspie-
len zwischengespeichert werden. Jeder Ton besteht aus 2 Bytes. Das erste
Byte (bl) bestimmt die Tonhdhe F nach folgender Formel:

]

F = (117.2 kHz)/(bl) flir gerade bl
F = (9.375 kHz)/(bl) flir ungerade bl

Es 1lassen sich also Freguenzen zwischen 58.5 kiz (bl = 2) und 38 Hz
(bl = 255) erzeugen.

-~ 2,11 -
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Das zweite Byte b2 bestimmt Lautstadrke und Dauer des Tons. Es ist
folgendermaflen aufgebaut:

b2 = 0.11.10.44.d3.d2.41.4d0

11-0: 00 = Pause
01 = Leiser Ton
10 = Mittlerer Ton
11 = Lauter Ton

d4-0 = Dauer in Einheiten von 20 Millisekunden. C0000 = Melodie-Ende.

Das Abspielen beginnt mit dem Empfang des Melodie-Endes, d.h. eines
Tons, dessen zweites Byte auf 00000 endet. Danach wird der Melodiepuffer
geldscht und ist fiir eine neue Melodie bereit.

Beispiel: Folgende Kommandos lassen eine kleine Melodie ablaufen, die

von unserem Software-Virtuosen Bernhard Emese eigens fiir GRIP komponiert
wurde:

<ESC» ¢ESC» "C" "7" (Zielkanal = Soundgenerator)

<ESC” ¢ESC > P (Alten Inhalt vorsichtshalber 18schen)
<ESC? <ESC» "F" {Bex-Ubertragung einleiten)
"4230582458045824"

"50305822681D4622"

"460D4222420D"

"000C" (Ende der Melodie)

<CR> (Ende der Ubertragung)

Farbeinstellung (nur mit GRIP-COLOR)

ESC ESC "V" a Aktuelle Farbnummer einstellen fiir den Farbmedus.
In dieser Farbe werden von nun an Vektoren und
Zeichen geschrieben.

a = Farbnummer (1-63) + 20h
a =" ": Léschen (Hintergrundfarbe)
- 2.12 -
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GRIP - Befehlssatz
ESC ESC "v" a Ebene einstellen zum Auslesen oder Ausdrucken,
a =" ": Grundebene {def)

"Q": Farbebene, Bit 0
*1%: Farbebene, Bit 1
"2": Farbebene, Bit 2
"3": Farbebene, Bit 3
"4": PFarbebene, Bit 4
"5": Parbebene, Bit 5
"At. Grundebene, invertiert
"Q": Farbebene, Bit O, invertiert
"1": Farbebene, Bit 1, invertiert
"2": Farbebene, Bit 2, invertiert
"3": Farbebene, Bit 3, invertiert

"4": Farbebene, Bit 4, invertiert
"S5": Parbebene, Bit 5, invertiert

Dieser Befehl ist notwendig fiir Hardcopy, Flachenfiillen cder zum
Auslesen des Video-RAMs. Der Parameter a gibt das Farbnummer-Bit (0-5)
an, dessen Bild ausgedruckt werden soll; ein Leerzeichen (20h) selek-
tiert die Grund-(Schwarzweif3-)Ebene,

ESC ESC "W" a r g b Farbton fiir Reinfarben und Hintergrund einstel-

len.
ESC ESC "w" argb Farbton filir Mischfarben und Vordergrund ein-
stellen.
a= Farbnummer (1-63) + 20h
a =" ": Hintergrundfarbe {bei "W")
a =" ": Vordergrundfarbe (bei "w")
r = Rot-Intensitat ("Q" - "2%)
g = Grin-Intensitat ("Q" - "?2")
b = Blau-Intensitdt ("0" - "?2")

Mit "Vordergrundfarbe" ist die Farbe gemeint, in der Zeichen im TVI-
oder Tektronix-Grundmodus geschrieben werden. Im Schwarzweifbetrieb ohne
Farbkarte ist das die Farbe weil.

Reinfarben sind die normalen &3 Farben, in denen im Farbmodus ilber den
Hintergrund gezeichnet werden kann. Mischfarben ergeben sich, wenn die
Farbe auf dem Vordergrund erscheint. Flir jede Farbnummer gibt es also
eine Rein- und eine Mischfarbe. Ist nur eine GRIP-COLOR-Karte ange-—
schlossen, so werden von der Farbnummer nur die 3 niedrigsten Bits
ausgewertet, so daB nur 7 Rein- und 7 Mischfarben unterschiedlich sind.
Die volle Farbskala ergibt sich durch Kaskadierung wvon zwei COLOR-
Karten,

Bei jeder der insgesamt 126 Farben sowie bei Vorder- und Hintergrund-
farbe kann der Farbton und die Helligkeit unabhdngig iber dJdie Rot-—,
Grin- und Blau-Intensitdt in je 16 Stufen bestimmt werden. "0" stellt
die niedrigste, "8" z.b. eine mittlere, "?" die hochste Intensitidt ein.

- 2.13 -
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GRIP -~ Befehlssatz

Durch die Mischung der drei Farbanteile ergeben sich insgesamt 4096
einstellbare Farbtdne fiir jede der 128 Farben.

Beispiel: «ESC™ <ESC» "W 500" <ESC» <ESC» "w 0" <ESC» <ESC» "a"

(1Bh 1Bh 57h 20h 35h 30h 30h 1Bh 1Bh 77h 20h 30h 3Eh 3Eh 1Bh 1Bh 41h)
schaltet den TVI-Grundmodus mit hellgelbem Text auf dunkelrotem Hinter-
grund ein.

Sonstige Befehle

ESC ESC "h" a Druckermodus fiir Hardcopy einstellen.

a = "0": ERPSON FX-80
"1": Gemini-10X
"2": Siemens PT-88 (default)

ESC ESC "H" Bildschirminhalt zum Hardcopy-Kanal senden.

Text und Grafik werden Pixel flir Pixel ausgedruckt; das Drucken er-
folgt direkt oder lber den Spocler, Jje nach Zuordnung. Wiahrend der
Datenibertragung ist der Bildschirm dunkelgeschaltet. Ohne Spooler
wird die Grafik schneller ausgedruckt, dafiirx ist das Bild linger
dunkel. Beli Verwendung der COLOR-Karte kann die auszudruckende Bit-
Ebene des Bildschirmspeichers mit €< ESC» <ESC» "v" vorgewahlt werden.

ESC ESC "L" /x a b Lichtgriffel -Position abfragen.

x = 0.0.nlp.er.sen.laZ.lal.la0

nlp = Lichtgriffel nicht ausgeldst
er = ERROR-Eingang
sen = SENSE-Eingang

la2-0: Lichtgriffel-Adressbits innerhalb
eines 8x8~Pixelblocks.

Spalte: 012345867

Zeile: 0 : 000 : 001 :

N -SSP
2 010 : 011
G -
4 : 100 : 101 :
D lieiecealaaneseat
6 110 111
- I heennal
a = Blocknummer + 20h, Zeile 0-34
b = Blocknummer + 20h, Spalte 0-95

- 2.14 ~
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Je nach Ansprechgeschwindigkeit des Lichtgriffels kann die Position
in horizontaler Richtung etwas verschoben sein. Dies muBd durch das
Anwendungsprogramm korrigiert werden. Die Blocknummern (0,0) kenn-
zeichnen die obere linke Ecke auf dem Bildschirm; die Statuszeile ist
dabel mit einbezogen.

ESC ESC "M" aa/bb Userprogramm starten. Die Hex-Zahl aa wird beim
Aufruf nach Register A ilbergeben, die Antwort bb
wird nach Programmende von A Ubernommen.

ESC ESC "m" x Userprogramm starten. X wird beim Aufruf nach
Register A libergeben.

ESC ESC "O" aa bb Direkte Portausgabe (hex)}. bb wird an den Port aa
ausgegeben.

ESC ESC "o" x y Direkte Portausgabe (bindr). y wird an den Port x
ausgegeben,

ESC ESC "Q" Monitor-Testbild einschalten. Das Testbild bein-

haltet Einstellmarken und die Zeichensitze.

ESC ESC "R" Bildschirm und alle Puffer ldschen, alle Funk-
tionen auf die Default-Werte zuriicksetzen. Einzig
die Uhr lauft weiter.

Achtung: Dieser Befehl 1dscht auch dJden Host-
Puffer! Darum konnen bis zur Ausfihrung keine
weiteren Daten empfangen werden. Es empfiehlt
sich, nach Senden wvon ESC ESC "R" eine kurze
Verzdgerungszeit einzubauen.

ESC ESC "8" Statuszeilen umschalten: System-Statuszeile cben
ein, User-Statuszeile unten aus (def).

ESC ESC "s" Statuszellen umschalten: User-Statuszeile unten
ein, System-Statuszeile oben aus.

ESC ESC "b" a h.&CR*>» Untere Statuszeile mit Text Uberschreiben (max.
96 Zeichen). Befehl wird abgeschlossen mit >CR<.

Bei GRIP-3 gibt es keine Statuszeilen; die Dop-

pelescape-Sequenzen "5", “s" und "b" sind unwirk-
sam.

- 2.15 -
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ESC ESC "U" a b ¢ tlhr stellen und starten.

ESC ESC "u" /fa b c Uhr abfragen, Antwort wie beim Stellen.
a = Stunde (BCD-Format) + 20h
b = Minute (BCD) + 20h
¢ = Sekunde (BCD) + 20h

Beispiel: <ESC> <ESC» "u" "C" "7" "p" (1Bh 1Bh 55h 43h 37h 50h) stellt
23:17:30 Uhr ein. Die Uhr beginnt zu laufen, sobald das letzte Zeichen
("P") ibertragen wurde. Das BCD-Format ist das gleiche, das von CP/M
3.0 fir die BDOS~TIME~-Funktion verwendet wird.

TVI-MODUS

Softwarepakete mit TVI950-Installation wie WORDSTAR kénnen im TVI-
Modus die Karte chne weitere Anpassung ansteuern. Das Textformat 13t
sich mit <ESC» <ESC> "8" andern.

TVI-Control-Codes

AR (08h) Cursor nach links (Backspace). Steht der Cursor bereits
am Zeilenanfang, so springt er in die letzte Spalte der
dariberliegenden Zeile. In der Home-Position {Zeile 0O,
Spalte O) hat dieser Code keine Wirkung.

A1 (0%h) Curscr nach rechts., &am Zeilenende springt der Cursor
auf den Anfang der nadchsten Zeile. War die Zeile be-
reits die letzte auf dem Bildschirm, so rollt das Bild
um eine Zeile nach oben (Line Feed).

AK (OBh) Cursor auf. In der ersten Zeile am oberen Bildschirm-
rand hat dieser Code keine Wirkung.

My (16h) Cursor ab. In der letzten Zeile erfolgt ein Line Peed,
d.h. das Bild riickt eine Zeile nach oben.

AJ (0Ah) Zeilenvorschub (Line feed). Bewirkt das gleiche wie ©V.

“M (ODh) Wagenriicklauf (Carriage Return). Setzt den Cursor an
den Zeilenanfang.

A (OFh) Neue Zeile. Entspricht einem Wagenricklauf plus Zeilen-

vorschub und setzt den Cursor an den Anfang der ndchs-—
ten Zeile.

- 2.16 -
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A4 (1Eh) Cursor in die Home-Position (Zeile 0, Spalte 0).
Az (1ah) Bildschirm l&schen.
AL (Och) Bildschirm 18schen, Cursor in die Home-Position. Dieser
Code wird fir CP/M 3.0 bendtigt.
A (0O7h) Glockensignal (Bell).
TVI-Escape=-Sequenzen
ESC "+" Loschen wie <IL,7,
ESC "3 Léschen wie < L>.
ESC "." x Curscorattribute setzen.
X = "0": Unsichtbarer Cursor
"i*: Blinkender Block {def)
"2": Stehender Block
"3": Blinkende Linie
"4": Stehende Linie
ESC "=" ab Curscrposition setzen.
ESC "?" /Ja b<CR™ Cursorposition abfragen.
a = Zelilennummer + 20h
b = Spaltennummer + 20h
Beiépiel: <ESC> "=" " " "A" (]1Bh 3Dh 20h 41lh} setzt den Cursor auf

Spalte 33 der Zeile O (oberste Zeile).

ESC

ESC

ESC

ESC

ESC
ESC

llElt

"R"
L] ll\ﬂ
n tll

n YI'
IIY"

Leerzeile bel Cursorposition einfiigen. Alle folgenden
Zeilen rollen nach unten, die unterste Zeile geht ver-
loren. Der Cursor springt zum Anfang der neu eingefiig-
ten Zeile,

Zeile bei Cursorposition lodschen. Alle folgenden Zeilen
rollen nach oben. Der Cursor springt zum Zeilenanfang.

Zeile ab einschl. Cursorposition tis zum Ende ldschen.
Wie < ESC>»"T",

Seite ab einschl. Cursorposition bis zum Ende ldschen.
Wie <ESC >"Y".

- 2.17 -
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ESC "G" x Zeichenattribute setzen.

x = O.b.sl.=s0.u.1.d.v

81-0 = 00: Index tief (Subscript)

01: Kleinschrift (Index mittel)
10: Index hoch (Superscript)
11: Normale Schrift (def)

b = Breitschrift (nur GRIP-2)

u = Unterstreichen

i = Invertieren

d = Durchstreichen

v = Unsichtbare Schrift

Von jedem der neun internen Zeichensdtze gibt es zwei Schriftarten:
Normalschrift und Kleinschrift (Indexschrift). In Wirklichkeit sind
also 18 Zeichensdtze im EPROM gespeichert. Wegen der teilweisen Redun-
danz werden dafilir aber nur ca. 4 KByte bendtigt.

Zusdtzlich 2zu den zwel Schriftarten lassen sich zu jedem Zeichen
noch weitere Attribute auswdhlen: Breitschrift (jedes Zeichen wird in
doppelter Breite dargestellt), Invertieren (schwarzes Zeichen auf
weiflem Feld}, durchstreichen und unterstreichen. Alle Attribute lassen
gsich beliebig kombinieren.

Beispiel: <ESC> "G" "O" schaltet durchgestrichene, breite, invertierte
Kleinschrift ein.

GRIP-2 iibertragt Zeichen mit oder ohne Attribute gleich schnell
{Ausnahme: Breitschrift). Bei GRIP-3 ist jedes Attribut mit einer
Reduzierung der Ubertragungsgeschwindigkeit verbunden.

ESC ")" Invertieren ein.
ESC "(" Invertieren aus (def).

Diese beiden Extra-Befehle lassen die ilibrigen Attribute unveréndert.
Das Invertieren erfolgt hier nicht wie bei <ESC»"G" durch "Umbau" des
gesamten Zeichensatzes, sondern durch Wechseln des Zeichengenerator-
Programms. Daher ist die Ausfilhrung wviel schneller, die Invers-
Zeichengenerierung dafiir viel langsamer. Dieser Befehl scllte fir die
Invertierungs-Cption von WORDSTAR verwendet werden.

ESC "n" Bildschirm ein (def).
ESC "o" Bildschirm dunkel.

Dieser Befehl kann benutzt werden, um langere Textdnderungen, Scrol-
len u.a. fiir den Benutzer unsichtbar zu machen. Nach erfolgtem Bild-
aufbau wird der Bildschirm mit<4 ESC?> "n" dann wieder eingeschaltet.
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BEsC "t Strichgrafik ein.
ESC "g" Strichgrafik aus (def).

Es stehen 15 Strichgrafik-Zeichen zur Verfiigung. Diese Zeichen sind
eigentlich nicht ndtig, denn im Vektormodus lassen sich viel bessere
Grafiken erstellen: sie wurden aber implementiert, um so weit wie mdg-
lich TVI-kompatibel zu bleiben. Auch andere Programme - z.b. Tabellen-
kalkulationsprogramme - bendtigen manchmal eine solche Strichgrafik.

TEKTRONIX-MODUS

Das Tektronix-Terminal kann selbst in unterschiedlichen Modi arbeiten.
q Im Alpha-Modus verhdlt es sich wie ein "abgemagertes" Text-—Terminal.
Scrollen, Cursorpositionieren und Editieren sind nicht mdglich, darum

sollte zur Textverarbeitung der TVI-Modus verwendet werden.

GRIP kann jederzeit mit den Doppelescape-Sequenzen zwischen TVI- und
Tektronixmodus hin- und herschalten. Der Bildschirminhalt wird davon
nicht beeinfluBt.

Wird im Tektronix-Modus ein Zeichen auf eine Stelle geschrieben, auf
der bereits eins steht, so werden beide Zeichen ilbereinander darge-
stellt. Im TVI-Modus dagegen wird das "dltere" Zeichen geldscht.

Die Stdrke des Tektronix-Terminals liegt in seiner Grafikfidhigkeit. Im
Punkt- oder Vektormodus zeichnet es Punkte bzw. Linien zwischen vorgege-
benen Bildschirmkoordinaten. Im Inkremental-Modus kdnnen kleinere Figu-
ren aus Einzelpunkten schrittwelse zusammengesetzt werden.

Tektronix-Control-Codes

“M (ODh) Alphamodus eingschalten. Der Alpha-Cursor wird auf den
Beginn der Zeile gesetzt, die durch die letzte Grafik-
Koordinate adressiert wurde.

I A3 (1ch) Punktmodus einschalten.
ak (1Dh) Vektormodus einschalten. Der ndchste Vektor wird unter—
driickt.
“G  (07h) Sonderfunktion nach “i: Der nichste Vektor wird doch
gezeichnet.
AA  (1Eh) Inkrementalmodus einschalten.
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A (1Fh) Alphamodus einschalten. Der Alpha-Cursor wird auf die
zuletzt eingegebene Grafik-Koordinate gesetzt.

AQ (1lh) Zeichne in der Hintergrundfarbe {Ldschen).
AR (12h) Zeichne durch Invertieren.
AS (13h) Zeichne in der Vordergrundfarbe (weifl, default).

Die Jletzten drei Befehle sind im Farbmodus unwirksam. Hier wird
durch Einstellen der Hintergrundfarbe (mit < ESC* <4ESC*> "V" " ") ge-
18scht. Ein - in welcher Farbe auch immer - gezeichneter Vektor iiber-
deckt immer die darunterliegenden frither gezeichneten.

Tektronix-Escape-Sequenzen

ESC &*L > Loscht den Bildschirm, schaltet den Alpha-Modus ein und
setzt den Curscor in die obere linke Ecke.

BSC "G" x Zeichenattribute setzen, wie im TVI-Modus.

ESC "4t Zeichne durchgehende Linien.

ESC "a" Zeichne gepunktete Linien.

ESC "b" Zeichne Strichpunkt-Linien,

ESC "c* Zeichne kurz gestrichelte Linien.

ESC "d" Zeichne lang gestrichelte Linien.

Vektormodus

Dieser Modus wird mit <*t > (1Dh) eingeschaltet. Als erstes muB3 danach
eine Startkoordinate eingegeben werden. Das Bildfenster ist in ein X-¥-
Raster von 768x560 Punkten eingeteilt. Bei GRIP-3 entspricht jeder
Koordinatenpunkt einem realen Bildschirmpunkt, widhrend GRIP-2 gerade und
ungerade Y-Koordinaten (vertikal) auf den gleichen Bildpunkt abbildet.
Der Nullpunkt liegt immer in der linken unteren Ecke. Es ist darauf zu
achten, daB das Bildfenster nicht {(berschritten wird.

Eine vollstandige Koordinate besteht aus 10 Bit in X-Richtung und 10
Bit in Y-Richtung. Sie wird durch bis zu 4 ASCII-Zeichen ibermittelt,
bei denen jeweils die unteren 5 Bit zur Koordinate beitragen. Die oberen
Bits geben den Koordinatenteil an.

hy = " " — u2" {20h-3Fh}: Obere 5 Bit der Y-Koordinate.
ly = nén Looow (60h-7Fh): Untere 5 Bit der Y-Koordinate.
hg = " " - 2" {20h-3Fh): Obere 5 Bit der X-Koordinate.
Ix = "§gr-n" {40h-5Fh): Untere 5 Bit der X-Koordinate.

- 2.20 ~ :
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GRIP - Befehlssatz

Beispiel: Die (X,Y)-Koordinate (500,200} schreibt sich binir
(01111.10100b,00110.01000b) und wird durch folgende Zeichen kodiert:

hy = "&" (26h); ly = "h" (6Bh); hx = "/" {2Fh); 1x = "T" (54n).

Es 1a8t sich also eindeutig unterscheiden, zu welchem Koordinatenteil
ein Zeichen gehdrt (bis auf den oberen Teil von X und Y). Dies kann
ausgenutzt werden, wenn eine Koordinate sich nur teilweise dndert. GRIP
speichert die zuletzt eingegebenen Werte und faBt jede Teilfolge, die
mit lx abgeschlossen wird, als neue Koordinate auf. Die gleichbleibenden
Teile brauchen dabei nicht erneut eingegeben zu werden. Die Koordinate
bleibt auch dann gespeichert, wenn der Vekbormodus zwischenzeitlich
verlassen wird. Es sind folgende Formate zur Ubertragung einer Koordi-
nate erlaubt:

hy ly hx 1lx: Koordinate vdllig neu.
hy 1lx: ly und hx beibehalten.
ly hx 1x: hy beibehalten.

ly 1lx: hy und hx beibehalten.
1x: Y und hx beibehalten.

Die Koordinate (500,200) aus dem cbigen Beispiel kann also als “&h/T"
oder - wenn sie Teile mit der vorherigen Koordinate gemein hat - als
"£T", "h/T", "hT" oder einfach als "T" gesendet werden.

Nachdem die erste Koordinate im Vektormodus iibertragen wurde, zeichnet
GRIP wvon dort zur nachsten und zu Jjeder weiteren Koordinate einen Vek-
tor, so daB auf dem Bildschirm nach und nach ein Polygonzug entsteht.
Der FEmpfang des lx-Bytes gibt dabei immer das Signal zum Zeichnen des
niachsten Vektors. Die Linienart kann mit den Sequenzen < ESC» "¢
£ ESCy "d" bestimmt werden.

Zweil aufeinanderfolgende gleiche Koordinaten erzeugen einen Punkt. Mit
<"t> (1bh) 1laBt sich die Linie zur nichsten Koordinate unterdriicken,
erst der iibernidchste Vektor wird wieder gezeichnet. Die Linienunter-
driickung kann jedoch mit <G> (07h) wieder aufgehoben werden. Dies ist
sinnvoll, wenn man den Vektormodus kurz verldBt und dann mit< " > wieder
zurlickkehrt. Nach Eingabe von 2'G? kann dann gleich weitergezeichnet
werden, wahrend man sonst die Startkoordinate neu eingeben mifite.

Die Vektoren werden normalerweise in der Vordergrundfarbe (weifl} ge-
zeichnet. Da das Tektronix-Terminal eine Speicherbildrohre besitzt, kann
es einmal gezeichnete Linien nicht mehr einzeln ldschen. Bei GRIP ist
dies jedoch kein Problem. Deshalb wurden noch einige Befehle imple-
mentiert (&'Q> <*R> <£'S»), die im urspriinglichen Tektronix-Befehlssatz
nicht enthalten sind.

Das Loschen sollte in der gleichen Richtuny wie das Zeichnen erfolgen,
sonst konnen einige Teile des Vektors stehen bleiben. Die Ubergange
zwischen den Pixelzeilen werden ndmlich nach einem starren Algorithmus
herachnet, der rickwirts im allgemeinen die "Stufen" anderswohin getzt
als vorwarts.
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GRIP - Befehlssatz

Punktmodus

Der Punktmodus funktioniert genauso wie der Vektormodus, allerdings
wird keine Linie, sondern nur der Endpunkt gezeichnet. Die Ldsch- und
Invertierungsbefehle wirken auch hier.

Inkrementalmodus

Im Inkrementalmodus wird von der letzten Grafikkoordinate an in 1-
Punkt-Schritten weitergezeichnet; die gespeicherte Koordinate lauft
entsprechend mit. Das Ganze funktioniert &hnlich wie ein mechanischer
Plotter mit Schrittmotoren. Die Richtung wird durch die folgenden Zei-
chen vorgegeben:

"P" (44h): 1 Punkt nach oben.
b npn nE" "E" (45h): 1 Punkt diagonal nach rechts oben.
"A" (4lh): 1 Punkt nach rechts.
"I" (4%h): 1 Punkt diagonal nach rechts unten.
"p" * "AN "H" (48h}: 1 Punkt nach unten.
"J" (4ah): 1 Punkt diagonal nach links unten.
"B" (42h): 1 Punkt nach links.
nJv "H" "i" "F" (46h): 1 Punkt diagonal nach links oben.

Die Zeichenmodi werden doer " ", "P", "0Q" und "R" eingestellt. Jeder
Modus bleibt so lange erhalten, bis er von dem ndchsten abgelést wird.
Direkt nach Einschalten des Inkrementalmodus muB einer dieser Befehle
gegeben werden:

" " (20h}: Punkte nicht zeichnen (Transparent).
"p* (50h): Punkte zeichnen (Vordergrundfarbe).
"Q" (51h): Punkte ldschen (Hintergrundfarbe).
"R" (52h)}: Punkte invertieren.

Die "Q"- und "R"-Befehle sind im Original-Tektronix-Befehlssatz nicht
enthalten und im Farbmodus unwirksam.

- 2022 -
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GRIP-2.0 =i

REM AR Ea kX d RN KR kR RNk N RN RN PN U N A R EEF KR RN R R NN R NN K
REM *%¥ EE 2
REM ¥¥¥  GRIF-2 1@l tram -Deno mit Aacds opy Foer Epraon B4 8 LEE)
REM v¥N (g £
REM illlﬂiﬁ‘*‘¥i¥¥*t-l!‘hlV*#F!il*’ﬂl*if‘t*f*#**‘l.llll*fﬂ*‘**l***l*lttl’
FEM

REM

REM

FEM '

KEM vaerhindere Autw-t 1neteed
WIDTH 255

KEM Joesche Bildschirm

FRINT CHR$(12;;

FTM schalle 10 v@2ttront -Morbgs
PRINT CHR$(27) ;CHRS (D7) "y vy
REM

REM Hauptprogr amm

REM

XOFF=40n: YOFF =285

RFAF T=T00: YFAE T=1H0

FOF p=4 TO 1.2 STER .03

X1=b :¥ 1=t :BO0SUE A70

MEXT ¥

FOR t=1 TD ,7? STEF -.u2

Xi=b ¥.6:¥1=t :GOSUE 470

MEXT

REM

REM Hardcopy
REM

REM schalte Spooler ein

FRINT CHR$(Z?7);CHRE(D173 3790 ;

REM definiere Epson FA-Bn als Hardeopy-Druct er
FRINT CHR&({Z7V:CHR$(Z7); "h";

REM HMardcopy

FRINT CHRE{27)SCHRS(T7 ) "H" 3
REM :uruect an TWI-Modus
REM

FEM Ende

REM

FRINT CHR®(Z7):CHAS(7) 3 "A";

REM positicniere Cursor

FRINT CHF${(Z/7) ;" =T "3

END

FEM

REM Diese Unterproaramm zeichent ein Rechtes) suf den Bildechirm
REM

PRINT CHR#& (%H1D);

FOR I=1 70 =

R2X L KUFAF T+XOFF ; Y=Y 1 $YFAl T+V0FF: GOSUE Seoo

Z#=X1z: X1=-Y1:¥1=Z

NEXT I

RETURN

REM

REM Dieses Unterprogramm gibt die X/ /Y-hoordinakten im Tel troni:.—Format
REM

Y1¥=¥\TT

YI¥%=Yy MOD 3T

Th+LHED

{CHRE (YU SLARS (R 15} s LHR® (X K 3

RETURN

B bhi"arung 88 @il | CH1t

aus

Tt
Pt
Attt

SRR

e
il

e e

i
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GRIP-Adressbelegung

Der Speicherbereich ist folgendermafBen aufgeteilt:

000Ch-3FFFh  EPROM
4000h-4800h  CPU-RAM
8000h-FFFFh  VIDEO-RAM

Das Video-RAM besteht aus 2 32-KByte-Blocken (Pages), die liber die
Adressen 8000h-FFFFh angesprochen und mit dem PAGE-Flag umgeschaltet
werden. Auf dem Bildschirm sind (von oben nach unten) zuerst Page 0 und
dann Page 1 abgebildet. Im Non-Interlaced-Modus ist allerdings nur ein
Peil einer Page sichtbar.

Jeweils acht aufeinanderfolgende Bytes im Video-RAM bilden auf dem
Schirm einen rechteckigen Block von 64 (8x8) Pixels. Die einzelnen Bytes
bilden von oben nach unten die Pixelzeilen des Blocks. Ein Auschnitt des
Bildschirms, beginnend an einer Blockgrenze mit Byte N, ist dem RAM nach
folgendem Schema zugeordnet:

Bit 012345670123456701234567012....

Byte N x x Xx x Xx x X N+B x x x x Xx X N+16 x x x x x N+24 . . .
N+l x x X X X X N49 ¥ ¥ X x X X N+17 x x x x x N+25 . . .
N+2 ¥ ¥ X X X X N+10 x x Xx X x N+18 x % x x x N+26 . . .
N+3 Xx x X X X X N+11 x x X X X N+19 x x x x x N+27 . . .
N+4 % x x x x x N+12 x x x X x N+20 x x x x ¥ N+28 . . .
N+5 x x x X X X NH13 x x % x x N+21 x x x x Xx N+2© ., . .
N+6 x x x X X x N+14 x X x x X N+22 x x x x x N+30 . . .
N+7 % % X X X Xx N+15 x x Xx X x N+23 x x x x x N+31 . . .
N+768 x X X X X N+776 X X X X X N+784 x x x x x N+792 . . .
N+769 x x X X X N+777 ¥ X X X X N+785 x x x x x N+793 . . .

- - - -
- ) L] - -

- . - -
.

Die Ports auf der Karte belegen die folgenden 1/0-2dressen:

Port R/W Bit Name  Funktion

0bh -~ —-= /3TB Strobe-Signal fiir die Centronix-Schnittstelle, Ein
Ansprechen dieses Ports durch einen Schreib- oder
Lesebefehl lost einen LOW-Impuls von c¢a. 700 ns
Dauer auf der /STB-Leitung aus.

10h W 7 CC3 Ausgangs-Steuerleitung (CCON), auch zum Abschalten
der Centronix-Schnittstelle (s.J2).

S ] H Christian Lotter KG - Datensysteme



11h

12h

13h

14h

‘=P 15h

16h

17h

20h

21h

21h

1!. 21h

21lh

21h

21h

21h

W

R/W

7

~] )

0-7

Port R/W Bit Name

VOLO

/RTS

PAGE

CCl
cc2

FLASH

VOL1

IDR

/CT3

DE

Cu

BOSY

IB

/SKB

EXIN

S 1 H Chnstian Lotter KG Datensysteme

Funktien

Regelt in Kombination mit VOL1 die Lautstirke des
Tongenerators nach folgender Tabelle:

VoL1-0: 00 01 10 11
Ton : aus leise normal laut

Handshake-Signal zur V24/RS232-Schnittstelle
O: Bereit zum Datenempfang
1: Warten

Schaltet den Zugriff von CPU und VDC zwischen der
unteren und oberen 32K-Page des Video-RAM s um.

0: videc-RAM Page O selektiert

1: Video-RAM Page 1 selektiert

Ausgangs-Steuerleitung fiir Zusatzfunktionen
Ausgangs-~Steuerleitung flir Zusatzfunktionen

Regelt den Zugriff auf das Video-RAM.
0: Zugriff von VDC
1: Zugriff von CPU (Bild dunkel)

Tongenerator-Lautstirke (s. VOLO)

Zugriff auf die indirekten STI-Register

Handshake-Signal von der V24/R8232-Schnittstelle
0: Senden mdglich
1: Warten

Position des Elektronenstrahls
0: Strahl im Dunkelfeld am Bildschirmrand
1: Strahl im Hellfeld

Cursor-Impuls; Cursorposition einstellbar liber
VDC—-Register 14 und 15

0: Strahl auBerhalb der Curscrposition

1: Strahl auf Cursorposition (ca. 500 ns)

Handshake-Signal vom Centronix-Interface

0: Senden méglich

1: Warten

Interrupt von 8255-Port B (Parallel-Tastatur)
0: Kein Interrupt

1l: Interrupt von Tastatur ausgeldst

Serieller Tastatureingang (invertiert)

Takteingang fiir IBM-Tastatur

- 3.2 -




Port R/W Bit Name  Funktion

2lh R 7 IA Interrupt von 8255-Port A (ECB-Bus)
0: Kein Interrupt
1: Interrupt von Host-CPU ausgeldst

22n R/W 0-7 IPRB Interrupt-Zustandsregister B
23n R/W 0-7 IPRA Interrupt-Zustandsregister A

24h R/W (-7 ISRB Interrupt-Serviceregister B
25n R/W 0-7 1ISRA Interrupt-Serviceregister A

26h R/W 0-7 IMRB Interrupt-Maskenregister B
27n R/W 0-7 IMRA Interrupt-Maskenregiste A

28h R/W 0-7 PVR Zeiger/Vektor-Register
29h R/W 0-7 TABC Betriebsmodus fiir Timer A und B

2ah R/W 0-7 TBDR Timer B Daten (Melodiegenerator-Tonhdhe) - ?
2Bh R/W O-7 TADR Timer A Daten

2¢h R/W 0-7 UCR Betriebs-Modus der RS232~-Schnittstelle

2Dh R/W 0O~7 RSR V24/RS232~Empfangerstatus

2Fh R/W 0-7 TSR V24/RS232-Senderstatus

2Fh R/W ©0O-7 UDR V24/RS232-Daten

36h -- -- LIRS Ansprechen dieses Ports setzt das LPS-Flag zurick
und macht den Lichtgriffel-Detektor wieder
"schart".

40h R 0-2 LPAC-2 Lichtgriffel-Adressbits innerhalb des 8x8-Pixel-
Blocks. Der Block selbst wird von VDC-Register 16
und 17 bestimmt. Jeweils 8 einzelnen Pixeln des
Blocks entspricht eine LPA-Adresse nach folgendem

Schema:
Spalte: 01234567 ‘
Zeile: 0 = Q00 : 001 : LPAZ-1-0

-----------------

-----------------

40n R 3 SENSE Eingangs-Signalleitung fiir Zusatzfunktionen

<=5 CONITEC . P

|. H. Christian Lotter KG - Datensysteme



Port R/W Bit

40h

40h

40h

50h
52h
53h

60h

70h
71h
72h

73h

R

R/W
R/W
R/W

4-5

Name Funktion

JS0-1 Status-Jumperfeld. Jede der beiden Leitungen kann

5 Zustdnde annehmen:

- immer auf O (kein Jumper)

~ immer auf 1 (Stellung 5-6 bzw. 11-12)
wie VOLD (Stellung 1-2 bzw. 7-8)
wie VOL1 (Stellung 4-5 baw. 10-11)
wie PAGE {Stellung 2-3 bzw. 8-9)

/ERROR Fehlermeldung vom Centronix-Interface

LP3

VAD

VDW
VDR

Q: Fehler aufgetreten
l: Alles O.K.

Lichtgriffeldetektor
O: Nicht angesprochen
1: Lichtgriffel erkannt {ricksetzbar mit LRS)

VDC-Reglsteradresse

VDC-Daten (schreiben in Register)
VDC-Daten (lesen aus Register)

DATA  Datenport der Centronix-Schnittstelle

PA
PB
PC

PM

8255-Port A (ECB-Bus)
8255-Port B (Parallel-Tastatur)
8255-Port ¢ (Status fur A und B)

Betriebsmodus fiir Port A,;B,C
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Bei der Auslieferung der Platine sind einige Jumper durch Leiterbahnen
in der mit "default" gekennzeichneten Position voreingestellt. Bei einer
inderung missen die entsprechenden Bahnen mit einem scharfen Messer
durchtrennt werden.

1. EPROM-Typ

2732 (4 KByte): Jl: Pos. 1-2
2764 (8 KByte): J1l: Pos. 2-3 (default)
27128 (16 KByte): Jl: Pos. 2-3 (default)

2. Datenausgénge der Centronix-Schnittstelle

Bei speziellen Anwendungen kann es sinnvoll sein, die Ausginge DATAl-8
in den hochohmigen Zustand zu versetzen. Dafiir ist J2 und das Steuerflag
CC3 vorgesehen. Es lassen sich die folgenden Modi einstellen:

MODUS 1l: Die Ausgdange DATAl-8 sind immer durchgeschaltet; CCON ist
eine Ausgangsleitung, die von Flag CC3 gesteuert wird. Dieser Modus ist
voreingestellt.

MODUS 2: Die Ausgdnge DATAl-8 werden hochohmig, sobald CC3 auf "1
gesetzt wird. CCON verhdlt sich wie in MODUS 1.

MODUS 3: CCON ist ein Eingang, der die Ausginge DATAl-8 abschaltet,
wenn ein HIGH-Pegel angelegf wird. CC3 hat hier keine Funktion.

MODUS 1: J2: Pos. 1-2,3-4 (default)
MODUS 2: J2: Pos., 1-2,2-3
MODUS 3: J2: Pos. 2-3

3. Jumperfeld

Das Feld J3 besteht aus zwei Jumpern mit je 5 Stellungen, die von der
CPU auf den Eingangsleitungen JSO und JS1 abgefragt werden kdénnen. Uber
den ersten Jumper laft sich die Art der Ansteuerung durch den Haupt-
rechner (Host} einstellen.

Pos. Host-Kanal
offen: Host = ECB-Bus
1-2: Host = V24, 9600 Baud, 8 Bit (RTS/CTS benutzen!)

2-3: Host = V24, 4800 Baud, 8 Bit
4-5: Host = V24, 1200 Baud, 8 Bit
5-6: Host = Tastatur (Lokal-Modus)

Im Lokal-Modus werden die Daten von der Tastatur als Befehle interpre-
tiert; auf diese Weise kann man die Karte auch ohne angeschlossenen
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Host-Rechner austesten.

Der zweite Jumper bestimmt die Art der Tastatur. Ez lassen sich paral-
lele und serielle ASCII-Tastaturen mit TTL- oder V24-Pegel und verschie-
denen Baudraten und Datenlangen an GRIP betreiben. Die Polaritit der

Daten kann per Konfigurationsbefehl bestimmt werden.
Pos. Tastatur-Art

parallel mit Strobe, nichtinvertiert
seriell, 1200 Baud, 8 Bit
seriell, 1200 Baud, 7 Bit
seriell, 600 Baud, 8 Bit
seriell, 600 Baud, 7 Bit

offen: Tastatur
7-8: Tastatur
8--9: Tastatur
10-11: Tastatur
li-12: Tastatur

[T 1]

4. Zusatzkarte

Bei Verwendung der Farb-Zusatzkarte GRIP~COLOR ist J4 zu offnen
(default = geschlossen)

5. Power—-on-Reset

Normalerweise erzeugt GRIP beim Einschalten selbst ein Reset-Signal
zur Initialisierung. Dieses Signal liegt am ECB-Bus (c-26} an. Sell das
Reset-Signal ausschlieflich vom Bus kommen, ist 35 zu 6ffnen {default =
geschlossen); damit ist der interne Power—-on-Reset abgeschaltet.

6. V24/RS8232-Baudrate

Die Baudrate der seriellen Schnittstelle wird normalerweise intern
(von den STI-Timern C und D) erzeugt und steht an der Leitung BAUD zur
Verfigung. Alternativ kann die Schnittstelle auch mit externer Baudrate
Uber diese Leitung betrieben werden. Die Konfigurationen werden mit J6
eingestellt.

Baudrate Sender Empfinger BAUD~Leitung J6

Timer C/16 Timer D/16 Timer D Pos. 1-2,3~-4 (default)
Timer D/16 Timer D/16  Timer D Pos. 2-4,3-4

Timer C/16 BAUD/16 Eingang Pos, 1-2

BAUD/16 BAUD/16 Eingang Pos. 2-4

7. ECB-Bus-Adresse

Durch Umstecken von J7 lassen sich die externen I/0-Adressen des
Status~ und Datenports von COh-Clh auf AOh-Alh dndern. Dies ist erfor-
derlich, wenn COh oder Clh auf dem System schon anderweitig belegt sind.
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GRIP-Jumper

I/0~Adressen COh, Clh: J7: Pos. 1-3, {default)
-2,

2-4
I/0-Adressen AOh, Alh: J7: Pos. 1-2,3-4

8. PAGE-Flag

Normalerweise 1ist nur die H&lfte des Video-RAM’s auf dem Bildschirm
sichtbar, die durch das PAGE-Flag adressiert wurde. Wenn J8 umgesteckt
wird, kann das g¢esamte Video-RAM angezeigt werden. Dies ist beim
Zellensprung-Verfahren (interlaced) erforderlich, da der sichtbare Teil
des S8peichers dann grdBer als 32 KByte ist. Auf die Adressierung des
Speichers von der CPU her hat J8 keinen EinflufB.

BildgrdBe max. 32 KByte: J8: Pos. 1-2 (default)
Bildgréfe max. 64 KByte: J8: Pos. 2-3 (erforderlich fiir GRIP-3)

9, CPU-Taktrate

2 MHz: J9: Pos. 2-3
4 MHz: J9: Pos. 1-2 (default)

10. Pixel-Taktfrequenz

Zur Synchronisierung mit fremden Videosignalen kann der Bildpunkttakt
extern - lber die Leitung CKPIX - eingespeist werden. Dazu ist J10 zu
8ffnen (default = geschlossen). Normalerweise liegt auf CKPIX der inter-
ne 16MHz-Systemtakt.
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Programmierung des 6845

Der auf GRIP eingesetzte Video-Controller (VDC) 6845 stellt die Ver-
bindung zwischen Mikroprozessorsystem und Bildschirm her. Seine Aufgabe
ist es, aus dem Inhalt eines RAM"s, auf das auch der Prozessor zugreifen
kann, ein Videosignal za produzieren. Uber seine Adressleitungen wird
das RAM stdndig angesprochen, um den Inhalt auszulesen und damit ent-—
weder direkt den Bildschirm oder einen Zeichengenerator anzusteuern.
GRIP macht von der ersten Moglichkeit Gebrauch. Zus&tzlich liefert der
Baustein Signale zur Sychronisierung von Zeilen- und Bildfrequenz, zur
Dunkelschaltung und zur Cursorerzeugung. Ein Eingang ist fiir den Licht-
griffel vorgesehen.

Die Abbildung zeigt die AnschluBbelegung des Bausteins. Die einzelnen
Signale bedeuten folgendes:

schreiben (52h) und eine zum Auslezen (53h)}.

GND: Masse
VCC: +5V-Spannung
GND vs DO-D7: batenleitungen
RESET HS
LPsTBL RAQ . .
MAD( RA! E: Chip-Select-Eingang
MA1 RA2 /CS: Chip-Select-Eingang
MA 2 2:: R//W: Lesen/Schreiben
::: 6o R3: Registerauswahl
MAS D1 /RESET:  Rlicksetz-Eingang
MAG D2
xe o MAO-13:  Block-Adressen
MAS S RAOQ-4: Byte-Adressen
MA10 DE
MAT1 07 .
MAT2 = CLK: Tgktelngang .
MAL3 RS LPSTB: Lichtgriffeleingang
DE E
CURSOR R/W DE: Display hell
VecQ20 CLK
CURSCR: Cursorausgang
Vs3: Vertikaler Sync
HS: Horizontaler Sync
Alle Funktionen lassen sich lber die 18 8-Bit-Register des 6845 (RO-
R17) steuern. 3ie belegen auf GRIP jewelils eine I/0-Adresse zum Ein-

Uber ein internes "Zeiger-

register" auf 5Ch kann das gewiinschte Register ausgewahlt werden. Zuerst
muB} dazu die Registernummer {5 Bit) in das Zeigerregister eingeschrieben
werden, dann kann man uber 52h oder 53h auf das betreffende Register
zugreifen.

(Rx) 1ist
Die angegebenen Zeiten
alle

Die Funktionen von RO-R17 sind im folgenden beschreiben;
dabei der in Register Rx einprogrammierte Wert.
beziehen sich auf eine 1MHz-Frequenz am CLK-Eingang des 6845;
internen Frequenzen zind davon abgeleitet.
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Programmierung des 6845

RO: Zeilenldnge. Die Dauer einer Zeile inklusive Riicklaufperiode be-
tragt (RO)+1 Mikrosekunden. Aus der Zeilendauer ergibt sich dabei die
Zeilenfrequenz (in Deutschland 50 Hz * 312.5 Zeilen = 15625 Hz).

Rl: Horizontale Aufldosung. Die Anzahl der sichtbaren waagerechten
Bildpunkte betragt 8*(Rl).

R2: Zeilenlage. (R2) bestimmt die Position des horizontalen Sync-
Impulses in Mikrosekunden, bezogen auf den Zeilenbeginn. Utber dieses
Register kann die waagerechte Bildposition korrigiert werden: ein hohe-
rer Wert schiebt das Bild nach links, ein niedrigerer nach rechts.

R3: Sync-Breite. Die unteren 4 Bit von (R3) bestimmen die Dauer des
horizontalen Sync-Impulses in Mikrosekunden. Bei einer eingeschreibenen
"0" wird das horizontales Sync-Signal ganz unterdriickt. Die Dauer des
vertikalen Sync”s ist fest auf 16*({RO)+1) Mikrosekunden eingestellt.

Die Summe der Registerinhalte (R2)+(R3) mufi immer kleiner sein als
{RO), sonst gibt es Chaos auf dem Bildschirm.

R4, R5 und R9: Zeilenzahl. Die Gesamtzahl der Zeilen auf dem Bild-
schirm ergibt sich aus ((R4}+1)*((R9)+1)+(R5). In R4 sind nur die unte-
ren 7 Bit, in R5 und R9 die unteren 5 Bit signifikant. (R9)+1 bestimmt
dabei die Ldnge eines "Blocks" d.h. die Anzahl der aufeinanderfolgenden
Bytes im Video-RAM, die auf dem Bildschirm untereinander dargestellt
werden. f0ber R4 und R5 wird mit der Zeilenzahl auch gleichzeitig die
Bildwiederholrate eingestellt. 50 Hz entsprechen 312 Zeilen, 60 Hz 262
Zeilen pro Halbbild. Mit R5 erfolgt der "Feinabgleich" der Wiederholrate
auf die Netzfrequenz, der wegen der sonst auftretenden Interferenz-
erscheinungen ("Bauchtdnze") fiir ein ruhig stehendes Bild erforderlich
ist.

R6: Vertikale Aufldsung. (R6)*((R9)+l) bestimmt die Anzahl der sicht-
baren senkrechten Bildpunkte. {R6) muB kleiner als {R4) gewahlt werden.

R7: Bildlage. Die unteren 7 Bit von {R7} legen die Position des verti-
kalen Sync-Impulses in Einheiten von ({RO)}+1}*((R9)+1) Mikrosekunden
fest. Mit diesem Register 130t sich das Bild senkrecht verschieben. Ein
htherer Wert schiebt es nach oben, ein niedrigerer nach unten. (R7) darf
nicht gréfer als (R4} sein.

R8: Zeilensprung. Es gibt drei Modi, die mit den beiden unteren Bits
von (R8) eingestellt werden konnen:

"O0h" oder "10b" schalten den Zeilensprung ab; dies ist der Normal-
modus .

"0lb" erzeugt einen Pseudo-Zeilensprung, bei dem beide Halbbilder
identisch sind. Dabel verbessert sich manchmal die Bildqualitat, das
Bild beginnt jedoch leicht zu flimmern. Dieser Modus funktioniert nur,

wenn in RO ein ungerader Wert steht.
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Mit "1lb" wird der echte Zeilensprung-Modus eingeschaltet; dabel ist
die Auflosung in vertikaler Richtung verdoppelt. Weil dabei die effek-
tive Bildwechselfrequenz auf die Hilfte reduziert wird, flimmert das
Bild mit 25 Hz, so daB die Verwendung eines nachleuchtenden Monitors
erforderlich ist. Der Zeilensprung-Modus erfordert einen ungeraden Wert
fir (RO) wund {R9}, einen geraden Wert flir (R6). AuBerdem missen die
untersten Bits (Bit 0) von R10 und R1l {ibereinstimmen.

R10, Rl1l: Cursor-Steuerung. FEin Cursor-Signal wird auf einer Anzahl
aufeinanderfolgender Zeilen eines Byte-Blocks der mit R2 definierten
Lange erzeugt. Bit 0~4 von (R10} und {R1ll) bestimmen dabei die Anfangs-
und die Endzeile innerhalb des Blocks. tUber Bit 5 und 6 von {R10) 1lapt
sich der Cursor-Modus einstellen: "O0b" schaltet den Cursor ein, "0lb"
unterdrickt ihn, "10b"™ und "11b" lassen ihn mit unterschiedlicher Ge-
schwindigkeit blinken.

R14, R15: Cursor—-Position. Die Nummer des Cursor-Blocks ergibt sich
aus (R15)+256*(R14). Multipliziert mit der Blocklinge (R9)+1 erhilt man
die Adresse des ersten Bytes von diesem Block.

R12, R13: RAM-Startadresse. Der Block ganz oben links auf dem Bild-~
schirm hat die Nummer (R13)+256*{R12). Durch Zndern der Startadresse
kann das Bild im Speicher verschoben (gescrollt) werden.

R16, R17: Lichtgriffel-Adresse. Der Lichtgriffel wurde zuletzt auf der
Bildschirmposition mit der Blocknummer (R17)+256*(R16} durch eine High-
Flanke am LPSTB-Eingang ausgeldst.

In alle Register, bis auf R16 und R17, lassen sich Daten einschreiben;
gelesen werden kann jedoch nur aus den Registern R12-R17.

Lit.: Motorola 6845 CRTC Data Manual
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Programmierung des STI

STI steht f£fiir "Serielle Schnittstelle, Timer, Interrupts" und
beschreibt die Funktionen des auf der Graphik-Karte GRIP eingesetzten
vielseitigen 1I/0-Chip’s. Die serielle Schnittstelle (USART) kann in
mehreren Betriebsarten eingesetzt werden. 2Zwei der vier Timer sind
einfache Zeitgeber, die beiden anderen lassen sich zusdtzlich als
Ereigniszdhler, als Frequenzteiler oder zur Impulsmessung programmieren.
SchlieBlich enthdlt der STI noch acht Ein/Ausgdnge, die Interrupts
auslosen koénnen.

Die folgenden Abbildungen =zeigen die innere Organisation und die
AnschluBbelegung.
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Der Baustein belegt 16 Portadressen; auf GRIP sind dies die Adressen
20h-2Fh. Seine 23 internen Steuerregister sind in 15 direkte (R1-R15)
und 8 indirekte (IR0-IR7) aufgeteilt. Die folgende Tabelle zeigt die
Belequng der Register.

Adresse Nummer Name Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

20h IRO SCR SC7 SC6 SC5 SC4 SC3 8SC2 sSCl scO

20h IR1 TDDR TDD7 TDD6 TDDS TDD4 TDD3 TDDZ TDD1 TDDO
20h IRZ TCDR TCD7 TCD6 TCDS TCD4 TCD3 TCD2 TCDL TCDO
20h IR3 AER AEP7 AEP6 AEPS AEP4 AEP3 AEP2 AEP1 AEPO
20h IR4 IERB IEP5 IEP4 IETC IETD IEP3 IEP2 IEPL IEPO
20h IR5 IERA IEP7 IEP6 IETA IERB IERE IEXB IEXE IETB
20h IR6 DDR DDP7 DDP6 DDP5 DDP4 DDP3 DDP2 DDP1 DDPO
20h IR7 TCDC TARS TCCZ TCCl TCCO TBRS TDCZ2 TDC1l TDCO
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Programmierung des STI

Adresse Nummer Name Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

21h R1 GPIP DP7 DP6 DP5 DP4 DP3 DF2 DPl DPO

22h R2 IPRB IPP5 IPP4 IPTC IPTD IPP3 IPP2 IPP1 IPPO
23h R3 IPRA IPP7 IPP6 IPTA IPRB IPRE IPXB IPXE IPTB
24h R4 ISRB ISP5 ISP4 ISTC ISTD 1SP3 ISP2 ISPl ISPOQ
25h R5 ISRA ISP7 ISP6 ISTA ISRB ISRE ISXB ISXE ISTB
26h R6 IMRB IMP5 IMP4 IMTC IMTD IMP3 IMP2 IMP1 IMPO
27h R7 IMRA IMP7 IMP6 IMTA IMRE IMRE IMXB IMXE IMTB
28h R8 PVR IV7? 1Ivoe IV5 VR4 ISE IRA2 IRAl IRAO
2%h RS TABC TAC3 TACZ2 TACl TACO TBC3 TBC2 TBCL TBCO
2ah R10 TBDR TBD7 TBD6 TBD5 TBD4 TEBD3 TBDZ2 TBD1 TBDO
2Bh R11 TADR TAD7 TADG TADS TAD4 TAD3 TAD2 TADL TADO
2Ch R12 UCR DIV WLl WLO STl STO PEN PEQ DMAE
2Ch R13 RSR RBF ROER PER FER SBD MIP SSE RXE

2Eh R14 TSR TBE TUER AT EOT BRK S01 S00 TXE

2Fh R15 UDR UD7 UD6 UD5 UD4 UD3 UD2 UD1 UDO

Die indirekten Register werden auf der Adresse 20h angesprochen.
Welches der acht gerade ausgewdhlt ist, bestimmen die drei Adressbits
IAO-IA2 im Zelger/Vektor-Register (PVR).

Eine besondere Fahigkeit der STI i1st seine komfortable Interrupt-
behandlung, die den Z80-Vektor-Interruptmodus (IM2) unterstiitzt. Inter-
rupts KkoSnnen von den 8 I/O-Leitungen, den 4 Timern oder der seriellen
Schnittstelle ausgeldst werden. Bel der folgenden Auflistung der 16
moglichen Interrupt-Quellen beziehen sich die Bemerkungen im Klammern
auf die Beleqgung der I/O-Leitungen bei GRIP.

Prioritit Vektor Name Bedeutung
1 (héchste) 1Eh p7 I/0-Leitung 7 (ECB-Bus)
2 1ch P6 I/0-Leitung 6 {Extern)
3 1ah TA Nulldurchgang Timer A
4 18h RB Daten empfangen
5 1éh RE Fehler beim Empfang
6 14h XB Daten gesendet
7 12h XE Fehler beim Senden
8 10h ™8 Nulldurchgang Timer B
9 OEh P5 I/0-Leitung 5 (Tastatur seriell)
10 0Ch P4 I1/0-Leitung 4 (Tastatur parallel)
11 0Ah TC Nulldurchgang Timer C
12 0gh D Nulldurchgang Timer D
13 06h P3 I/0~-Leitung 3 (BUSY-Leitung)
14 04h P2 I/0-Leitung 2 (Cursor)
15 0lh Pl I/0-Leitung 1 (Display hell)
16 (letzte) COh PO I/0-Leitung O (CTS-Eingang)
- 4.5 -
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Jede der Quellen erzeugt einen eigenen Vektor, dessen untere 5 Bits in
der obigen Tabelle angegeben sind. Die oberen 3 Bits (IV5-IV7) sind
allen gemeinsam und lassen sich iiber das PVR-Register programmieren. Die
Steuerung der Interrupts erfolgt Uber 4 Kontroll- und Statusbits (IE,
IM, IP, IS). Sie sind iiber 8 Register fiir jede Quelle getrennt einstell-
bar und abfragbar und haben folgende Bedeutung:

IExx: Interrupt einschalten fiir Quelle xx. Eine "1" ermdglicht den
Interrupt, eine "0" schaltet ihn ab.

IMxx:; Interrupt maskieren. Ein ausgeldster Interrupt wird nur dann zur
CPU geschickt (aktiviert), wenn das zugehorige IM-Bit auf "1" steht.

IPxx: Interrupt ausgeldst. Eine "1" signalisiert den ausgeldsten
Interrupt. Das Bit wird durch Einschreiben einer "0" oder durch Aktivie-—
ren des Interrupts wieder geldscht. Voraussetzung fiir die Aktivierung
ist, daB die IP-Bits hoherer Prioritat samtlich geldscht sind.

ISxx: Interrupt in Behandlung. 1Ist ein Interrupt aktiviert, springt
das zugehdrige IS-Bit auf "1". 1In diesem Zustand kann von der gleichen
Quelle kein weiterer Interrupt mehr aktiviert werden. Sobald die Inter-
rupt-Routine durch eine RETI-Instruktion {EDh 4Dh) abgeschlossen wurde,
geht das Bit wieder auf "0"; es kann natiirlich auch direkt durch
Einschreiben einer "O" geldscht werden. Solange das ISE-Bit im PVR-
Register auf "O" steht, bleiben alle IS-Bits im geldschten Zustand.

Die 8 Ein/Ausgangsleitungen der STI kiénnen auf Jjeder Flanke eines
Bingangssignals einen Interrupt erzeugen. Die aktive Flanke wird dabei
durch das zugehtrige AEP-Bit im AER-Register bestimmt; bei einer "1
wird der Interrupt auf der steigenden, bei einer "Q" auf der fallenden
Flanke ausgeldst.

Direkter Lese— cder Schreibzugriff auf diese Leitungen erfolgt iiber
das GPIP-Register. Mit dem DDR-Register kénnen die Datenrichtungen
einzeln bestimmt werden. FEine "1" im DDP-Bit macht die betreffende
Leitung zum Ausgang, eine "O" zum Eingang.

Die vier Timer A, B, C und D sind Abwartszdhler mit programmierbarer
Zeitkonstante. Der Takt wird Uber die Kontrollflags TAC0O-2, TBCO-2,
TCCO-2 und TDCO-2 nach folgender Tabelle eingestellt:

Bit TxC2 TxCl TxCO Takt

Timer gestoppt
1 MHz

400 kHz

250 kHz

80 kHz

62.5 kHz

40 kHz

20 kHz

HFHFHRFFHFOOOO
HFEOOKKKFOO
OO ORO
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Die Werte beziehen sich auf eine Frequenz von 4 MHz am Takteingang der
STI. Zusatzlich konnen die Timer A und B die Pulsldnge externer Signale
messen, die {lber die Eingangsleitungen 4 und 3 eingespeist werden. Dazu
sind die Bits TAC3 bzw. TBC3 auf "1" zu setzen. Im gestoppten Zustand
(TxC0-2 auf "0") liefern die externen Eingdnge den Timer-Takt. Diese
Features werden auf GRIP nicht benutzt, da die I/O-Leitungen 3 und 4
schon anderweitig belegt sind; TAC3 und TBC3 sollten darum immer auf "Q"
programmiert werden.

Uber die Timer-Datenregister TADR, TBDR, TCDR, TDDR lift die Zeitkon-
stante programmieren, die bei jedem Nulldurchgang der Abwirtszdhler neu
geladen wird. Gleichzeitig wechselt das Signal am jeweiligen Timeraus-
gang. Damit ergibt sich ein Rechtecksignal mit der Freguenz

£ = T/(2%2),

wobei T der eingestellte Timer-Takt, Z die Zeitkonstante ist. Beim
Auslesen der Timer-Datenregister erhdlt man den augenblicklichen Zihler-
stand. Die Ausgangsfrequenz von Timer B wird auf GRIP fiir den Melodie—
generator benutzt, Timer C und D liefern die Baudraten fiir Sender und
Emfanger der seriellen Schnittstelle.

Diese Schnittstelle kann synchron oder asynchron betrieben werden. Im
Synchronbetrieb wird der Empfinger durch ein vorangestelltes Sync-Byte
auf den eintreffenden Datenstrom synchronisiert. Dieses Byte steht im
SCR-Register und wird in tbertragungspausen stidndig gesendet. Der
{Ublichere) Asynchronbetrieb erfolgt mit einem Startbit; die Zahl der
Stopbits ist variabel. Betriebsarten und Status lassen sich iber die
Kontrollbits in den Registern UCR; RSR und TSR einstellen bzw. auslesen.

ST1 STO Betriebsart

0 0 Synchren

o 1 Asynchron, 1 Stopbit

1 0 Asynchron, 1 1/2 Stopbits
1 1 Asynchron, 2 Stopbits

WL1 WLO Wortlange flir Sender und Empfanger
0 0 8 Bit

0 1 7 Bit

1 0 6 Bit

1 1 5 Bit

S0l 800 Ruhezustand des seriellen Ausgangs
0 0 Hochohmig

0 1 Low ("O")

1 0 High ("1")

1 1 Verbunden mit Empfénger-Eingang

An das gesendete Datenwort kann ein Paritdtsbit angehdngt werden, um
Ubertragungsfehler =zu erkennen. Dieses Bit erganzt die Anzahl der
"Einsen" im Datenwort auf einen geraden oder ungeraden Wert. Im Asyn-
chronbetrieb ist gerade Paritadt iiblich. Der Paritats-Modus wird mit PEN

- 4.7 -
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Programmierung des STI

und PEO bestimmt.

PEN PEO
o 0
o 1
1 0
1 1

Paritadt

Kein Paritdtsbit
Kein Paritatsbit
Ungerade Paritat
Gerade Paritat

Uber die restlichen Flags lassen sich bestimmte Zustande der Schnitt-—
stelle steuern oder abfragen.

DIV
0
1

DMAE

RBF
ROER
PER
FER
SBD
MIP

SSE
RXE

TBE
TUER

AT

EOQOT
BRK
TXE

Teilerfaktor der Takteingdnge
Faktor 1
Faktor 16

DMA~Handshake-Betrieb (DMA Enable)

Zeichen empfangen (Buffer full)

Empfanger nicht bedient (Overrun Error)

Paritdtsfehler

Stopbit nicht erkannt (Frame Error)

Wort/Unterbrechung erkannt {Found/Search or Break Detect)
Wort gesucht (Match/Character in Progress)

Sync-Wort ausblenden (Sync Strip Enable)
Empfanger aktivieren (Receiver Enable)

Zeichen gesendet (Buffer empty)
Sender nicht bedient (Underrun Error)

Daten standig senden (Auto Turnaround)
Senden beenden (End of Transmission)
Unterbrechungssignal senden (Break)
Sender aktivieren (Transmitter enable)

Im DMA-Handshake-Betrieb liegen die Signale RBF und TBE an den I/0O-
Leitungen O und 1. Auf GRIP ist DMA-Betrieb nicht vorgesehen, so daB
das DMAE-Bit immer auf "0O" programmiert werden muB. RBF springt auf *1",
sobald ein empfangenes Datenbyte zum Lesen zur Verfiigung steht. Geht TBE

auf ] 11l '

kann ein Byte zum Senden eingeschrieben werden. Lesen und

Schreiben erfolgt iliber das UDR-Register.

Literatur: Mostek, STI MK3801 Data Manual
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