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Die modernste Version dieses
Be yssystems — CP/M 3.0
- sogar der 16-Bit-Ausfiih-
ru.g CP/M-86 in einigen
Punkten iiberlegen, wenn be-
stimmte Anforderungen an die
Hardware des Rechners erfiillt
werden. Der Prozessor sollte
vom Typ Z 80 sein und es soll-
ten mehr als 64 KByte RAM
verfiigbar sein, aufgeteilt in
einzelne ‘Banks’; auflerdem
sind (mindestens) ein Floppy-
Laufwerk, ein Bildschirm mit
80 Zeichen pro Zeile und natiir-
lich eine Tastatur erforderlich.
Fir die Dateiverwaltung
braucht das System Uhrzeit
und Datum, méglichst von ei-
ner batteriegepufferten Echt-
zeituhr. Eine weitere parallele
oder serielle Schnittstelle wird
zur Ansteuerung eines Druk-
kers bendtigt, denn man will
sei» "Daten ja auch mal zu Pa-
pi ringen.

Du. ¢'t80-System ist speziell
fiir den Betrieb mit CP/M 3.0
ausgelegt und iibertrifft diese
Mindestvoraussetzungen  bei
weitem. Es besteht zunichst
aus nur zwei Platinen: dem ei-
gentlichen Zentralrechner
(PROF-80) mit Floppy-Con-
troller und Speicher, der in die-
sem Heft beschrieben wird,
und der schon in der Juni-Aus-
gabe vorgestellten Grafik-In-
terface-Karte GRIP-1.

Eines der Hauptleistungsmerk-
male fiir jeden Computer ist die
Verarbeitungsgeschwindigkeit.
Sie driickt sich fiir den Benut-
zer in erster Linie darin aus,
wie lange er auf eine Reaktion
des Rechners warten mufl,
nachdem er irgend etwas einge-
ti=.. hat. Die Schnelligkeit ei-
i1 P/M-Systems hédngt we-
ge. r haufigen Diskettenope-
rationen neben der Zykluszeit
des Prozessors von der Zu-
griffsgeschwindigkeit der
Floppy-Laufwerke ab. Die Lei-
stung des c’t80 kann sich in
beiden Punkten sehen lassen.

Wiihrend sich viele 8-Bit-Syste-
me noch mit einer CPU-Takt-
frequenz von 2—4 MHz begnii-
gen, sind beim c¢’t 80-Rechner
bis zu 6 MHz méglich. Der
Floppy-Controller kann Lauf-
werke im Acht-Zoll-Format
mit doppelter Schreibdichte an-
steuern. Die neuen, schnellen
Mikrolaufwerke lassen sich
ebenso betreiben wie deren an-
schluBkompatible ‘Viter’, die
Fiinf-Zoll-Laufwerke.

Ein weiteres Leistungsmerkmal
4w e Erweiterungsfihigkeit.

Der Rechner sollte in der Lage
sein, handelsiibliche Zusatzkar-
ten anzusteuern. Er muf} folg-
lich iiber eine Bus-Schnittstelle
verfiigen, die von vielen Hard-
ware-Herstellern als Standard
anerkannt wird. Der in
Deutschland am weitesten ver-
breitete Standard fiir 8-Bit-
Prozessoren der 80er-Familien
ist der ECB-Bus. Dieser Bus
wurde auch fiir den ¢’t80 ge-
wihlt. So lassen sich problem-
los auch fremde Zusatzkarten
betreiben.

Der ECB-Bus hat noch einen
weiteren Vorteil: er ldfBt die
Verwendung einer 96-poligen
Busplatine zu, benutzt aber
selbst nur 64 Leitungen. Uber
die restlichen 32 Leitungen
kann, wie beispielsweise beim
¢’t-86, ein Zusatz-Bus gefiihrt
werden. Das c’t 80-System be-
nutzt diese Leitungen fiir den
Grafikbus, der den Grafik-Pro-
zessor GRIP-1 mit geplanten
Erweiterungen verbindet, wie
beispielsweise mit dem Farb-
grafik-Zusatz.

Insgesamt besitzt die Zwei-Pla-
tinen-Grundversion die folgen-
den Merkmale:

— Platinen im Einfach-Euro-
paformat (100 mm x 160
mm)

— ECB-Bus und Grafikbus fiir
Erweiterungen

— Zwei Z 80-Prozessoren,
Taktrate maximal 6 MHz

— 1 MByte Adreflbereich
durch eine Speicherverwal-
tungseinheit

— Textdarstellung: bis zu 30x
85 Zeichen; Grafik: 768x
280 Bildpunkte

— 194 KByte RAM, davon 128
KByte frei verfiigbar

— Echtzeituhr/Kalender,
akkugepuffert

— Floppy-Disk-Controller fiir
maximal vier Laufwerke in
sdmtlichen Formaten

— Zwei parallele, vier serielle
Schnittstellen

— Druckerspooler

— Anschlul fiir Lichtgriffel
und Lautsprecher

Die ‘Zentrale’
des ¢’t 80

PROF-80 (PROzessor- und
Floppykarte) ist fiir sich bereits
ein komplettes CP/M-3.0-Sy-
stem, zusammengepackt auf ei-
ner Europaplatine. Obwohl die
Karte mit dem Grafikprozessor
GRIP-1 zusammenarbeiten
soll, kann man sie auch ohne
jede Erweiterung in Kombina-
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tion mit beliebigem Terminal
und Drucker als Einplatinen-
Rechner einsetzen. PROF-80
verfiigt {iber eine Z 80-CPU mit
Systemtakt bis zu 6 MHz, 128
KByte Hauptspeicher, eine
Echtzeituhr, einen aufwendi-
gen Floppycontroller, zwei se-
rielle Schnittstellen und natiir-
lich den voll gepufferten ECB-
Bus-Anschlufl.

Schaltung

Der aus vier Invertern (Z2, Z3)
und dem Quarz X1 aufgebaute
Taktoszillator erzeugt den 4-
beziehungsweise 6-MHz-Takt
fitr die CPU (Z1). Der Feldef-
fekt-Transistor T1 wird zur

‘Begradigung’ der Taktflanken
eingesetzt; bei schnellen Z 80-
Systemen (6 MHz) kann dies
die Betriebssicherheit wesent-
lich erhéhen. Ein Schmitt-Trig-
ger (Z47) sorgt mit Hilfe eines
RC-Glieds (C1, der dazugeho-
rige Widerstand ist in Z47 inte-
griert) fiir den Reset-Impuls
beim Einschalten.

Die internen Ports werden von
dem Dekoder Z39 ausgewihit
und liegen auf den Adressen
D8h—DFh. Auf D8h wird ein
aus zwei Multiplex-Latches
(Z44, Z45) gebildetes Register
angesprochen, mit dem sich 16
Steuerflags fiir den Floppy-
Controller und andere Funktio-
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8- Bltter langsam ablosen; sa: hat:
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nen beeinflussen lassen. Auch
die Ausgangsleitungen der se-
riellen Schnittstellen werden
von diesem Register bedient.

Uber den Tristate-Multiplexer
Z41 konnen auf den Adressen
DA und DBh acht interne Sta-
tusleitungen abgefragt werden.
Drei Flag- und drei Statuslei-
tungen sind fiir die Schnittstel-
len vorgesehen; die Treiber-
und Empfingerbausteine Z46
und Z47 sorgen fiir die Pegel-
anpassung (V24- beziehungs-
weise RS232-Norm). Es gibt ei-
ne Vollduplex-Schnittstelle fiir
das Terminal und eine Simplex-
Schnittstelle zum Ansteuern ei-
nes Druckers. Beide Schnitt-
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stellen sind mit Handshake-
Steuerleitungen versehen (RTS
und CTS).

Das RTS-Signal ist eine Auf-
forderung zur Dateniibertra-
gung an das Terminal (Re-
quest-To-Send). Sobald diese
Leitung den + 12-Volt-Pegel
annimmt, ist PROF-80 zum
Empfang der seriellen Daten
bereit. CTS (Clear-To-Send)
entspricht RTS in umgekehrter
Richtung; iiber dieses Signal
wird die Karte vom angeschlos-
senen Peripheriegerdt (Termi-
nal oder Drucker) zum Senden
aufgefordert. Beim Betrieb oh-
ne Handshake muf} die CTS-
Leitung mit der + 12-Volt-

Spannung verbunden werden.

Da die Seriell-Parallel-Wand-
lung von der CPU iibernom-
men wird, betrdgt die erreich-
bare  Ubertragungsgeschwin-
digkeit maximal 9600 Baud.
Uber eine Steckbriicke (J6)
kann der serielle Eingangskanal
der Duplex-Schnittstelle gleich-
zeitig auf den Interrupt-Ein-
gang der CPU geleitet werden.
Sobald Daten eintreffen, wird
dann durch das Startbit ein
Mode-1-Interrupt  ausgeldst.
Damit ist gewd#hrleistet, daf
kein Datenbyte von der Tasta-
tur verlorengehen kann, auch
wenn die CPU gerade mit ande-
ren Dingen beschiftigt ist.
Wenn die Duplex-Schnittstelle
nicht verwendet wird oder eine
Zusatzkarte den Interrupt-Mo-
dus 2 braucht, ist J6 offenzu-
lassen. Im gebriickten Zustand
kann sonst ndmlich keine ande-
re Interruptquelle mehr benutzt
werden.

Weitere Flag- und Statusleitun-
gen fithren zu einem Jumper-
feld (J4, J5), iiber das der CPU
die System- und Schnittstellen-
Konfiguration mitgeteilt wird.
Es lassen sich insgsesamt 25
Kombinationen mit zwei Jum-
pern einstellen, deren Bedeu-
tung per Software festgestellt
wird. Die gleichen Flags wer-
den zum Ansteuern der Echt-
zeituhr (Z43) benutzt.

Diese Uhr vom Typ uPD 1990
enthdlt Zahler und Register fiir
Sekunden, Minuten, Stunden,
Tag, Monat und Jahr. Uhrzeit
und Datum werden vom Be-
triebssystem CP/M 3.0 beno-
tigt, um fiir jeden Datensatz
den Ze:tpunkt der letzten An-
derung im Inhaltsverzeichnis
(Directory) einzutragen. Die
Datenein- und -ausgabe der
Uhr erfolgt seriell iiber ein in-
ternes Schieberegister.

Wem die Genauigkeit von
Quarzen allein nicht ausreicht,
der kann die Taktfrequenz der
Uhr iiber den Trimmkondensa-
tor (VC1) auf minimale Zeitab-
weichung einstellen. Da der
Uhrenbaustein nur wenige Mi-
kroampere an Strom ver-
braucht, kann er an einer Puf-
ferbatterie beziehungsweise ei-
nem Nickel-Cadmium-Akku
auch nach Abschalten des Sy-
stems weiterlaufen. Diese Bat-
terie (mindestens 2,2 Volt) ist
an die UBAT-Leitung des
ECB-Bus anzuschlieBen; sie
wird iiber D1 und R7 im Be-
triebszustand automatisch
nachgeladen. Die Batteriean-

schliisse sind auch auf der Kar-
te (unterhalb von C23) direkt
zugidnglich.

Floppy-Steuerung

Die fir den spéteren Betrieb
mit Disketten im Hinblick auf
die Geschwindigkeit und Da-
tensicherheit wichtigste Peri-
pherieeinheit ist natiirlich der
Floppy-Controller. Hier sollte
man die wenigsten Kompromis-
se eingehen. Der Aufwand
lohnt sich: PROF-80 kann
praktisch alle Laufwerktypen
— von 3- bis 8-Zoll, ein- oder
zweiseitig — ansteuern, und
dies sowohl in einfacher wie
auch in doppelter Schreibdich-
e,

Als Floppy-Controller (Z38)
wird der Baustein uPD765 von
NEC benutzt, den es auch als
8272 von Intel und als 6765 von
Rockwell gibt. Durch seinen
michtigen Befehlssatz ist er
komfortabler zu programmie-
ren als alle anderen Controller-
typen und bietet einige zusitzli-
che Vorteile, wie programmier-
bares Timing, Erkennen von
Diskettenwechsel, automati-
sches Formatieren, direkten
Sektorvergleich und gleichzeiti-
ges Kopfpositionieren auf ver-
schiedenen Laufwerken. Aller-
dings bendétigt er einen Zusatz-
baustein zur Datenseparation
und Schreib-Vorkompensa-
tion.

Der 9229B (Z40) ist fir diese
Zusatzfunktionen zustdndig.
Bei dem IC handelt es sich um
einen hochintegrierten Baustein
zur Takterzeugung, Datener-
kennung und Schreibkompen-
sation fiir Floppy-Laufwerke.
Er enthilt unter anderem eine
digitale PLL (Phase Locked
Loop) zur Takt-Daten-Tren-
nung. Diese Schaltung sorgt fiir
hohe Datensicherheit, ohne
daf} irgend etwas abgeglichen
oder eingestellt zu werden
braucht.

Die Schreib-Vorkompensation
dient dem zeitlichen Versetzen
des Schreibimpulses. Das ist bei
doppelter Aufzeichnungsdichte
(Double Density) erforderlich,
um eine physikalisch bedingte
Verschiebung der magnetischen
FluBwechsel auf der Diskette
auszugleichen. Mit dem 9229
148t sich der Korrekturfaktor in
sechs Stufen iiber drei der
Steuerflags (CO—C2) per Soft-
ware einstellen. Dazu dienen
die Eingénge PO—P2.
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Struktur
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Terminal

Drucker Mini- Maxi-

e

o b - J1 RDY/HDLD
c MMU CPU EPROM RAM Bestimmt die Funktion von Leitung 2 des Minifloppy-Steckers N3.
Pos. 1—2: HDLD (default)

o RS

8 ﬁ ﬁ H ﬁ Pos. 2—3: READY

£ LA e
ecs-aus {7 K Syslembus v J2 RDY/DCHG

E

R ﬁ ﬁ ﬁ Bestimmt die Funktion von Leitung 34 von N3.

Pos. 1—2: DCHG
Pos. 2—3: READY (default)

Floppy Flappy

Der in der iiblichen Schaltung
mit zwei Invertern (Z3) aufge-
baute 16-MHz-Quarzoszillator
versorgt den 9229 mit dem not-
wendigen Takt. An sich enthélt

der Baustein bereits einen inter-,

nen Oszillator, der allerdings
einen kleinen Nachteil hat: er
oszilliert nicht immer. Die Her-
ste’ firma wird diesem Zu-
st. / wahrscheinlich so bald
nh. < abhelfen (IC-Maskenin-
derungen sind teuer). Darum
wurde sicherheitshalber der ex-
terne Taktgenerator vorgese-
hen. Der Rest des 9229 dagegen
arbeitet so, wie er soll.

Beim Austausch von Disketten
zwischen verschiedenen CP/M-
Systemen kann es Schwierigkei-
ten mit unterschiedlichen Con-
trollertypen geben. Nach unse-
ren Erfahrungen sind mit dem
PROF-80 (also mit dem Con-
troller 765) formatierte Disket-
ten iiberall lesbar, wihrend die
mit den WDI179x- bzw. 279x-
Typen formatierten Disketten
manchmal nur auf dem glei-
chen System wieder eingelesen
werden konnen. Das passiert
offenbar immer dann, wenn
der erste Sektor einer Spur von
dg ™, 179%/279x-Formatierpro-
gl men zu nahe am Index-
loc: angelegt wird. Darum ist
es empfehlenswert, Disketten
zum Datenaustausch — wenn
mdglich — mit dem 765 zu for-
matieren. Beschrieben und ge-
lesen werden koénnen sie dann
von beiden Controllern. Vor-
aussetzung ist natiirlich, daf
ein iibereinstimmendes Sektor-
format verwendet wird!

Bei den modernen Gleich-
strom-Floppylaufwerken kann
iiblicherweise zur Schonung
von Magnetképfen und Lagern
der Motor abgestellt werden.
Dazu ist der Timer NE555
(Z42) vorgesehen, der als Mo-
noflop beschaltet ist. Vor je-
dem Diskettenzugriff wird ein
Flag (MOTOR) kurz auf ‘0’ ge-
setzt. Dies startet dem Timer,
v~ der Motor beginnt zu lau-
i Etwa 10 Sekunden nach
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dem letzten Zugriff steht er
dann wieder still. Diese Zeit-
spanne wird durch das RC-
Glied R8—C6 bestimmt und
kann — wenn gewiinscht —
durch Vergréflern von R8 ent-
sprechend verldngert werden.
Die Diode D2 erlaubt ein stin-
diges Nachtriggern des Mono-
flops.

Die Drehzahl des Laufwerkmo-
tors 14Bt sich mit Hilfe des In-
deximpulses iiber eine Status-
leitung (INDEX) messen. Im-
mer wenn das Index-Loch auf
der rotierenden Diskette eine
Lichtschranke im Laufwerk
passiert, springt dieses Status-
bit kurzzeitig auf ‘0’. Damit
kann der Rechner nicht nur
feststellen, wann der Motor auf
Touren gekommen ist, sondern
auch den Laufwerkstyp erken-
nen (Maxi, Mini oder Mikro).
8-Zoll-Disketten drehen sich
generell mit 360 U/min, 5-Zoll-
und 3-Zoll-Scheiben dagegen
mit 300 U/min. Einige neue
Mikrolaufwerke, deren Daten-
iibertragung wie bei den Maxis
mit doppelter Geschwindigkeit
erfolgt, haben eine Umdre-
hungszahl von 600 U/min.

Da nicht jedes Mini-Laufwerk
iiber eine READY-Leitung ver-
fiigt, kann dieses Signal durch
ein Flag simuliert werden. Eine
weitere Leitung (IN USE) ist
zum Steuern der Leuchtdiode
vorgesehen, die sich bei allen
Laufwerken auf der Frontplat-
te befindet. Alternativ laft sich
das gleiche Signal bei einigen
Typen auch zum Betitigen des
Tiirverschlusses (DOOR
LOCK) verwenden. Die
Leuchtdiode (LED) auf der
Platine wird ebenfalls iiber die-
se Leitung aktiviert.

Zum Anschlu3 der Laufwerke
gibt es zwei Steckerleisten. N3
ist fiir Mini- und Mikroflop-
pies, N4 fiir 8-Zoll-Maxiflop-
pies vorgesehen. Beide Typen
diirfen gleichzeitig angeschlos-
sen werden. Da Minifloppy-
Stecker nicht immer einheitlich

J3 PORT-ADR.

Pos. 1—2 und 3—4: Portadressen D8h—DFh (defaulit).
Pos. 1—4 und 2—3: Portadressen E8h—EFh.

J4 KONSOLE

Bestimmt das Verhalten der Karte beim Einschalten und die Schnitt-
stelle, iiber die die Kommunikation mit dem Benutzer erfolgt
(Konsole).

Pos. Start-Einsprung Konsole

Offen: Monitor GRIP-1

1—3: Monitor V24 DUPLEX

2—4: Monitor USERI

3—5: Monitor USER2

3—6: Bootstrap (CP/M) vom BIOS zugewiesen

In der Stellung 1—3 muB der Jumper J6 (INT) gebriickt sein.

J5 BAUD

Baudrate der V24-Duplex-Schnittstelle.
Offen: 9600 Baud

1—3: 4800 Baud

2—4: 2400 Baud

3—5: 1200 Baud

4—6: 300 Baud

Bei 9600 Baud erfolgt die Ubertragung mit einem Fehler von 3 %. Den
meisten Terminals macht diese Abweichung allerdings nichts aus.

J6 INT

Gebriickt: Interrupt von der seriellen Datenleitung
(nur fiir Interrupt-Modus 1)

Offen: Interrupt vom ECB-Bus, Interrupt-Modus 2.

J7 DMA-MMU

Gebriickt: DMA-Karte hat eigene MMU (default).

Offen: DMA benutzt PROF-MMU (fiir systemfremde DMA-
Karten).

J8 AKTIV

Gebriickt: PROF ist CPU-Karte (default).

Offen: -PROF ist reine Port/Speicher-Karte (CPU-Sockel leer,

Pin 23 mit Pin 29 verbunden). In dieser Stellung kann
PROF-80 mit einer anderen CPU-Karte vom ECB-Bus
aus angesteuert werden.

J9 EPROM-TYP
Pos. 1—2: 2732/2764 (default)

Pos. 2—3: 27128

J10 WAIT

Offen: Wait-Zyklus bei jedem Speicherzugriff.

Pos. 2—3: Wait-Zyklus nur bei internem Speicherzugriff.

Pos. 1—2: Kein interner WAIT-Zyklus.

L1 WRITE

Polaritdt des WRITE DATA-Signals. Theoretisch ist die Polaritit un-
wichtig; in der Praxis hat sich jedoch gezeigt, daB einige #ltere oder
exotische Laufwerkstypen ein nichtinvertiertes Signal bendtigen. In
diesemn Fall ist L1 umzuléten.

Pos. 1—2: invertiert (default)
Pos. 2—3: nichtinvertiert.

Die mit (default) gekennzeichneten Positionen sind durch eine diinne
Leiterbahn vorverbunden, die gegebenenfalls zu trennen ist.

Tabelle 1. PROF-80 Jumper-Einstellungen
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sind, lassen sich einige Leitun-
gen mit den Jumpern J1 und J2
unterschiedlich konfigurieren.

Speicherverwaltung

Das 8-KByte-EPROM Z7 ent-
hilt das Betriebssystem von
PROF-80 mit einem Monitor-
programm, Selbsttest-Routinen
und dem Bootstrap-Lader zum
Starten von CP/M. Der eigent-
liche Hauptspeicher auf der
Karte (realisiert mit dynami-
schen RAM-ICs, Z21—Z36) ist
128 KByte grofl. Das ist dop-
pelt soviel, wie die Z80-CPU
iiberhaupt adressieren kann!
Trotzdem wird eine solche
Speichergréfie von CP/M 3.0
benétigt. Um den Speicher voll
ausnutzen zu konnen, muf}
man zu einem Trick greifen.

Auf der Karte befindet sich ei-
ne sogenannte Memory-Mana-
gement-Unit (MMU). Der (lo-
gische) 64-KByte-Adrefibereich
der CPU wird in 16 Segmente
zu je 4 KByte eingeteilt. Gleich-
zeitig besteht der gesamte
adressierbare  (physikalische)
Speicherbereich des Systems
aus 16 Blocks zu je 64 KByte
(16 x 64 KByte = 1 MByte). Je-
dem Segment kann der entspre-
chende 4 KByte-Abschnitt (die
‘Kachel’) irgendeines Blocks
zugeordnet werden. Auf diese
Weise lassen sich iiber den logi-
schen AdreBbereich immer die-
jenigen 16 Kacheln ansprechen,
die den einzelnen Segmenten
gerade zugeordnet sind.

Hauptbestandteil der MMU ist
der schnelle 16 x 4-Bit-Speicher-
baustein Z8. Seine 16 Zellen
entsprechen den 16 Segmenten.
Der 4-Bit-Code in jeder Zelle
' bestimmt den Speicherblock,
dessen Kachel iiber das betref-
fende Segment. angesprochen
werden soll.

Die MMU kann mit Output-
Befehlen auf der Adresse DEh
programmiert werden. In der
hoherwertigen Hilfte von Regi-
ster B steht dabei das Segment,
die unteren 4 Bit des ausgegebe-
nen Bytes bestimmen invertiert
den zugeordneten Block. Das
alles sieht ziemlich kompliziert
aus, darum ein Beispiel; die fol-
genden Z 80-Befehle legen die
2. Kachel von Block 10 (0Ah)
auf den Adref3bereich 2000h—
2FFFh (Segment 2):

LD B,20h ; Adressieren
; von Segment 2
LD A,05H ; Block 10 (0Ah)

; invertiert
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Out (DEh),A ; Danach ist
; Block 10
; Uber Segment 2
; ansprechbar

Mit 16 solchen Ausgabebefeh-
len 148t sich der ganze Spei-
cherbereich festlegen. Man
muf} allerdings aufpassen, daf}
das laufende Programm nicht
gerade das eigene Segment um-
definiert und sich dadurch
selbst ausblendet!

HardwaremifBig werden die 16
64-KB-Speicherblocke iiber 4
héherwertige  Adreflleitungen
(A16—A19) ausgewihlt, die
am ECB-Bus anliegen. Damit
kénnen handelsiibliche 256K-
Byte-RAM-Karten angesteuert
werden. Von dem theoretisch
maglichen  Adreflbereich (1
MByte) ist allerdings die Hilfte
bereits von RAM und EPROM
auf der Karte durch Mehrfach-
belegungen blockiert. Die 128
KByte RAM sind in 4 Banks zu
je 32 KByte aufgeteilt, wobei
jede Bank sowohl den unteren
Segmenten (Segment 0—7) wie
auch den oberen (Segment
8—15) zugeordmet werden
kann. Dadurch kann mit einem
einzigen LDIR-Befehl von
Bank zu Bank kopiert werden.

Die 4 RAM-Banks belegen die
Blocks 4, 5, 12 und 13, das
EPROM liegt auf Block 15. Die
Blocks 0—3 und 8—11 kénnen
externen RAM-Karten zuge-
ordnet werden; so sind 512
KByte zusitzlich direkt adres-
sierbar. Block 6, 7 und 14 sind
intern belegt und diirfen nicht
benutzt werden.

Ein Problem wurde noch nicht
angesprochen: Beim Einschal-
ten der Karte ist der Speicher-
bereich noch nicht definiert, da
die MMU ja noch ihrer Pro-
grammierung harrt. Sie bleibt
darum nach einem Reset solan-
ge abgeschaltet, bis ein System-
flag (INIT) gesetzt wird. Im ab-
geschalteten Zustand werden
die AdreBleitungen A16—A19
hochohmig; sie sind mit Pull-
up-Widerstinden (WRI1) auf
‘1’ gezogen, so dafl dann nor-
malerweise Block 15 (das
EPROM) auf allen Segmenten
liegt. Statt dessen konnte aber
auch iiber den Bus eine andere
Adresse angelegt werden.

Im DMA-Betrieb ist die MMU
ebenfalls abgeschaltet. Mit ei-
ner entsprechenden Hardware
kann damit ein DMA-Transfer
zwischen Kacheln erfolgen, die
gar nicht im CPU-Adrefibe-
reich liegen. Durch Entfernen
der Briicke J7 14Bt sich dieses

Port D8h

Flag-Register (FLR). Die Flags sind in zwei Gruppen (FAO—FA7 und
FBO—FB7) aufgeteilt; durch einen Port-Schreibbefehl auf D8h lassen
sich zwei Flags — jeweils eins aus jeder Gruppe — mit folgendem Be-
fehlsbyte dndern:
Bit: 7 6 5 4 3 2 1 0

FB SB2 SB1 SBO SA2 SAl SAO0 FA

FA und FB bestimmen die neuen Werte, SA0—SA2 und SB0—SB2 die

Nummer des Flags der jeweiligen Gruppe. Beim Einschalten sind alle
Flags auf ‘0’ gesetzt.

Die Bedeutung der durch SA2—0 ansprechbaren Flags:

000: C0/TDI
001: C1
010: C2

Die Flags C0—C?2 erfiillen mehrere Funktionen. Sie steuern den Zu-
stand des Jumperfeldes J4—35 (s.u.), die Verzdgerungszeit fiir die
Schreib-Vorkompensation, den Zugriff auf die Echtzeituhr und die
Frequenz am Uhren-Testausgang TP.

G2 Gl €0 Uhr-Register ~Kompensation Mini/Maxi
0 0 0 Halten keine

0 0 1 Schieben 125/62,5 ns

0 1 0 Zeit setzen 250/125 ns

0 ] Zeit lesen 375/187,5 ns

1 0 0 TP=32 Hz 500/250 ns

1 0 1 TP=64 Hz 500/250 ns

1 1 0 TP=256 Hz  625/312,5 ns

1 1 1 TP=2048 Hz 625/312,5 ns

CO wird gleichzeitig als serieller Dateneingang fiir die Uhr benutzt.

011: READY

Erzeugt ein internes READY-Signal fiir Floppy-Laufwerke, die selbst
kein solches Signal liefern (einige Minilaufwerke).

‘1': READY intern

‘0’: READY extern

100: TCK

Takt fiir das Uhren-Schieberegister.

101: IN USE

Steuerleitung fiir interne LED sowie Leuchtanzeige/Verriegelung des
Laufwerks.

‘1’: LED/Leuchtanzeige/Verriegelung ein

‘0’: Inaktiv

110: MOTOR

Triggert das Monoflop fiir den Laufwerksmotor.
‘0’: Motor ein

‘1’: Motor nach 10 Sek. aus

111: SELECT

Ermoglicht das Ansprechen von Laufwerken iiber den Controller (Se-
lektierung).

‘1’: Selektierung ein

‘0’: Selektierung gesperrt

Die Flags SB2—0:

000; RESF

Riicksetzimpuls fiir den Floppy-Controller. Ein ‘1’-Impuls stoppt alle
Floppy-Operationen und initialisiert den Controller.

001: MINI

Laufwerkstyp

‘0’: Maxi- oder Maxi-kompatibles Mikro-Laufwerk

‘1’: Mini- oder Mini-kompatibles Mikro-Laufwerk

010: RTS ‘
Ready-To-Send-Ausgang zur Duplex—SchnittsteHc.

‘0’: Aufforderung zum Senden
‘1’: Nicht senden, Eingang blockiert
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X
urenausgang zur Duplex-Schnittstelle (Terminal)

100: MSTOP
Stoppt den Laufwerksmotor sofort, unabhéngig von der 10-Sekunden-
Verzogerung.

‘0’: Motor aus
‘1’: Motor gesteuert von Monoflop und Motor-Flag

101: TXP
Datenausgang zur Simplex-Schnittstelle (Drucker)

110: TSTB

Kommandoimpuls (Strobe) fiir die Uhr. Ein ‘1’-Impuls aktiviert den
iiber C0—C2 voreingestellten Zustand.

111: MME

Einschalten der Memory-Management-Einheit (MMU).

‘1': MMU aktiv

“0’; MMU inaktiv, EPROM bzw. externe MMU aktiviert.

Beim Einschalten der Karte oder CPU-Reset werden alle Flags auf ‘0’
gesetzt.

Bit 4: CTS

Clear-To-Send-Eingang von der Duplex-Schnittstelle.

‘1’: Schnittstelle empfangsbereit

‘0’: Schnittstelle blockiert

Bit 5: INDEX

Index-Eingang vom Floppy-Laufwerk. Kurzzeitig (fiir ca. 1 ms) auf
‘0", sobald das Index-Loch die Lichtschranke passiert.

Bit 7: CTSP

Clear-To-Send-Eingang von der Simplex-Schnittstelle (Drucker).

‘1’: Drucker empfangsbereit
‘0’: Drucker beschiftigt

Port D%
.ht verwenden

~¥
Port DAh
Bit 0: RX
Invertierte Eingangsdaten von der Duplex-Schnittstelle (Terminal).

Port DBh

Bit 0: MOTOR
Zustand des Floppy-Motors

‘1’: Motor steht
‘0’: Motor lduft

Bit 4—5: JS4—5

Jumperfeld. Es gibt 5 Moglichkeiten:

— immer auf ‘0’ (kein Jumper)

— immer auf ‘1’ (Stellung 1—3)

— CO invertiert (Stellung 2—4)

— ClI invertiert (Stellung 3—5)

— C2 invertiert (Stellung 4—6)

Die Bedeutung der Jumperfunktionen hingt von der Software ab
(s. Beschreibung).

A 16191817

WE 8-15
RAS 015
CAS B-15

CAS0-7 I
i8] 1s] &

3
DIN/OUT n

w

222
Z23

224
Z25

226

w |-

z27

16 x L164 Z28
Z29

Z 30

Z31

232
233

12 14 AQ-15

234
235

A 238
=
13| 1o si7(9

%j a|7(8[ 1[ 3] 2pef1r] 10[ 4[5{shafrzfs{a
1 FRECE DR ERBEEEE
DIR A A
Z5 LS245 Z6 LS245
g 8 a8
19 18 (17615004 (13712{11( 1817 1352¢n

PROF-80-Schaltung:

OP1234587

AQ7B8132KN 10456012159 WRO {ORG MR RD

CPU und RAM

ECB-BUS
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Bit 7: TDO

Serieller Datenausgang der Uhr (invertiert).

Port DEh
Nicht verwenden.

Port DCh
Bit 0—3: FDB1—4
Status der Floppy-Laufwerke 1—4.

‘0’: Laufwerk frei fiir Lesen/Schreiben

‘1": Laufwerk positioniert gerade

Bit 4: CB
Status des Floppy-Controllers.

‘1”: Lesen/Schreiben von/auf Diskette

‘0”: bereit fiir neue Befehle
Bit 5: EXM

Befehlsphase des Floppy-Controllers.

‘1’: Ausfithrungsphase

‘0’: Ergebnis- oder Kommandophase

Bit 6: DIO

Daten-Transferrichtung des Floppy-Controllers.

‘1’: zur CPU (Lesedaten oder Status)

‘0’: zum Controller (Schreibdaten oder Kommando)

Bit 7: RQM

Handshake-Bit zur Floppy-Dateniibertragung.

‘1”: bereit zum Transfer
‘0’: nicht bereit, warten

Port DFh

Bit 0—3: BLK

MMU-Blockregister. Es gibt fiir jedes Segment ein Blockregister, das
iber Register B der CPU ausgew#hlt wird (Tabelle 3). Der dem Seg-
ment zugeordnete Block ergibt sich aus dem in DFh eingeschriebenen

Wert (BLK). Von den 16 Blocks sind einige schon auf der Karte belegt
(Tabelle 4). Die Kacheln wiederholen sich bei den internen RAM-

Blocks ab Segment 8, bei dem EPROM-Block ab Segment 2.

Tabelle 2. Portadressen

Port DDh

Daten-, Kommando- und Statusregister des Floppy-Controllers

(FDCD).

Feature jedoch auBer Kraft set-
zen, so dafl die DMA-Einheit
immer auf die gleichen Blocks
wie die CPU zugreift.

Die auf der Karte verwendeten
dynamischen RAMs speichern
ihre Information in internen
Kondensatoren und bediirfen
daher stdndiger Auffrischung.
Dies geschieht automatisch bei
jedem Befehlszyklus, so daf
sich der Benutzer nicht darum
zu kiimmern braucht. Fiir Auf-
frischung und RAM-Ansteue-
rung sind die ICs Z14, Z15 und
Z17 zustdndig. Es kénnen aller-
dings nur RAMs mit 128 Re-
fresh-Zyklen verwendet wer-

den, die derzeit ohnehin die ge-
brauchlichsten Typen sind.

Als letztes bleibt noch der
ECB-Bus-Anschlufl zu bespre-
chen. Die Pufferbausteine Z5,
76, Z10 und Z20 liefern ausrei-
chende Pegel auf den Daten-,
Adref- und Steuerleitungen, so
dal noch mindestens 10—20
weitere Karten an den Bus an-
geschlossen werden koénnen.
Die aus den restlichen Gattern
von 29, Z11 und Z12 gebildete
Logik sorgt dafiir, daB die Puf-
fer im richtigen Moment um-
schalten. Die Signalrichtung ist
dabei abhingig wvon Lese-,
Schreib- oder Interrupt-Quit-

3
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0Dp-7

‘LJ ki W WRZ

F

=
= oot Je
AP F1t e 'wnz F‘:k’gz
et 20 oii
) af®— 500, | [45
T Al Zez gwhz B
¥ B}t Hoo mll—J
I] cs

213

LS L

AL AS A A7 W

o

Yavivg
239 5139

B A Y3
13 1|

TORG TOSEL A2 M1 PAR

g
~l -

UBAT MOTOR  MOTOR
OFF ON

PROF-80-Schaltbild:
Floppy-Controller und 1/0
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B| Segment AdreBbereich

0 0000h—0FFFh

dh 1 1000h—1FFFh
20h 2 2000h—2FFFh
30h 3 3000n—3FFFh
40h 4 4000h—4FFFh
50h 5 5000h—5FFFh
60h 6 6000h—6FFFh
70h 7 7000h—7FFFh
80nh 8 8000h—8FFFh
90h 9 9000h—9FFFh
AOh 10 A00Oh—AFFFh
BOh 1 BO0Oh—BFFFh
COh 12 C000h—CFFFh
DOh 13 D00Oh—DFFFh
EOh 14 EQ00h—EFFFh
FOh 15 FOO0Oh—FFFFh

Tabelle 3. Segmentzuweisungen iber
Reaister B.

BLK Block | -Bedeutung
00h | 15 EPROM (8/16 KByte)
0ih | 14 gesperrt
02h | 13 RAM 4 (32 KByte)
03h | 12 RAM 3 (32 KByte)
04h 1 frei (64 KByte)
o5h | 10 frei (64 KByte)

1 9 frei (64 KByte)

» 8 frei (64 KByte)
“zdh i gesperrt
09h 6 gesperrt
0Ah 5 RAM 2 (32 KByte)
0Bh 4 RAM 1 (32 KByte)
och | 3 frei (64 KByte)
0Dh 2 frel (64 KByte)
OEh 1 frei (64 KByte)
OFh 0 frei (64 KByte)

Tabelle 4. Blockzuordnung und Spei-
cherbelegung.

tungszyklus, internen oder ex-
ternen Adressen und CPU-
oder DMA-Zugriff.

Aufbau und
Inbetriebnahme

Der Zusammenbau eines Com-
puters ist immer eine knifflige
Sache, und PROF-80 macht da
keine Ausnahme. Wer nicht
ar ein Oszilloskop verfiigt
'd damit auch umgehen
wann), sollte lieber zu einer Fer-
tigversion greifen. Die Wahr-
scheinlichkeit, bei 800—900
Lotstellen einen Fehler zu ma-
chen, ist ziemlich groB, und
dann fithrt kein Weg an einer
aufwendigen Fehlersuche vor-
bei.
Die Inbetriebnahme erfolgt stu-
fenweise. Arbeitswerkzeuge
sind ein feiner Lotkolben
(15—25 Watt), ein 5-Volt-Netz-
gerdt (rund 1,5 Ampere) zum
Testen und das schon erwdhnte
Oszilloskop. Niitzlich ist auch
eine Leuchtlupe zur Kurz-
schluBsuche.

1. Zunichst sind alle IC-Sockel
und die Steckerleisten einzuld-
ten; anschliefend kommen die
Widerstinde, Kondensatoren

1d Quarze an die Reihe. Bei

'
.

den drei Widerstands-Arrays
WRI1, WR2 und WR3 ist der
gemeinsame Anschlul (Pin 1)
im allgemeinen mit einem
Punkt markiert. Zur Not kann
man anstelle der Arrays auch
Einzelwiderstinde nehmen, die
an einem Ende zusammengel6-
tet sind. Als letztes sollten die
Dioden und der Feldeffekttran-
sistor bestiickt werden. Der Ka-
todenanschlufl ist auf der
Diode selbst mit einem farbigen
Ring markiert.

2. Bei leeren IC-Sockeln wird
jetzt die Versorgungsspannung
angelegt. Es darf kein Strom
flieBen! Jetzt werden die Span-
nungsanschliisse der 1C-Sockel
auf korrekte Betriebsspannung
kontrolliert.

3. Die beiden 74504 werden als
erste ICs bestiickt. An Pin 6 des
CPU-Sockels mull der System-
takt (4 oder 6 MHz, je nach
Quarz) zu messen sein, auf Pin
11 des 9229 liegt dementspre-
chend ein 16-MHz-Signal.

4. Nun wird das System auf Mi-
nimalebene in Betrieb genom-
men. Dazu sind CPU,
EPROM, 1489, 74LS00 und die
beiden 74L.S32 in die Sockel zu
setzen. Nach Einschalten lauft
die CPU in einer Testschleife.
Daten-, Adrell- und Steuersi-
gnale auf den CPU-Anschliis-
sen miissen sauber und ausge-
prigt sein, wenn man sie sich
mit dem Oszilloskop anschaut.

5. Nach Bestiicken von
74L.510, 745139 und den bei-
den 7415259 gibt es bereits et-
was zu sehen: Die Leuchtdiode
auf der Karte blinkt mit etwa 2
Hz. Tut sie das nicht, sind alle
Daten-, Adrefl- und Steuerlei-
tungen mit dem Oszilloskop
auf Unterbrechungen oder
kurzschluflverdichtige Signal-
formen zu untersuchen.

6. Nun werden der 74LS08, die
drei 7415245, 7415243,
74L.S258 und der 1488 einge-
setzt. Danach kann an die Kar-
te ein Terminal oder — iiber
den ECB-Bus — GRIP-1 ange-
schlossen werden. Beachten Sie
dabei die Jumperstellung von
J4 und J5! Das Terminal sollte
auf Vollduplex-Betrieb einge-
stellt sein. Wenn die Schnitt-
stellen funktionieren, miissen
alle eingetippten Zeichen auf
den Bildschirm zuriickgesendet
werden; weiter tut sich noch
nichts.

Belegung

a b ¢ Bedeutung

1: +5 v xxx +5V +5V: Betriebsspannung

2: D5 XXX 0o +12 V, —12 V:  V24-Spannungen

3 D6 XXX D7 UBAT: Uhren-Akku (+2—3 Volt)
4: D3 XXX D2 GND: gemeinsame Masse
5 D4 XXX A0

6: A2 XU A3 Do—D7: 8-Bit-Datenbus

Fid A4 XXX Al AQ—A15: 16-Bit-AdreBbus

8: A5 00 AB A16—A19: AdreBerweiterung auf
9 A6 X A7 20 Bit (von MMU)
10: WAIT o XX o

118 BUSRQ oux IEl RD: Lesen

12: A18 ! oxx Al19 ! WR: Schreiben

13: +12 V 0o X0 MREQ: Speicherzugriff

14: =12V ox D1 I0RQ: Ein-/Ausgabe

15: XXX XXX = ~

16: - 00 IEQ NMI: Vorrang-Interrupt
17: A7 1 xxx A1l INT: normaler Interrupt
18: Al4 ox A10 IEI: INT-Kettensingang
19: - 0 AlB ! IEO: INT-Kettenausgang
20 M1 XX NMi C_
21 XXX XXX INT BUSRQ: Busanforderung
22: - XXX WR BUSAK: Busfreigabe flir DMA
23: BAI ! xoxx - BAI: DMA-Ketteneingang
24: UBAT  xxx RD BAO: DMA-Kettenausgang
25: BAO | xxx HALT .
26: oot o PCL PCL,RESET System riicksetzen
27: I0RQ  xxx A12 WAIT: CPU warten
28: RFSH  ox Al5 HALT: CPU gestoppt
29: A13 XX CLOCK
30: A9 oo MREQ CLOCK: CPU-Takt (4—6 MHz)
3 BUSAK xxx RESET Mi1: 1. Maschinenzyklus
32. GND XXX GND RFSH: Auffrischzyklus
xo( = reserviert flir spatere Erweiterungen

zur freien Verwendung des Benutzers
abweichend von der KONTRON-ECB-Busbelegung

Tabelle 5. ECB-Bussteckerbelegung und Signalbezeichnungen (N1).

N2: Schnittstellen

Belegung: Bedeutung:

01,02: +12V —12V +12V, —12 V. V24-Spannungen
03,04: TXP CTSP GND: Signaimasse

05,06: TX RX TXP,CTSP: Simplex-Schnittstelle
07,08: RTS CTS TX,RX,

09,10: GND GND RTS,CTS: Duplex-Schnittstelle
N3: Minifloppy-Stecker

Belegung: Bedeutung

01,02: GND READY, HDL GND: Signaimasse

03,04: GND IN_USE DS1—4: Laufwerksauswahl
05,06: GND DS4 HDLD: Kapf laden

07,08 GND INDEX MOTOR ON: Motor ein

09,10: GND  DS1 DIR:_ Spurwechsel-Richtung
11,12: GND  DS2 STEP: Spurwechsel-Impuls
13,14: GND DS3 WR DATA: Schreibdaten
15,16: GND  MOTOR ON WR GATE: Schreiben ein
17,18: GND DR SIDE: _ Kopfauswahl

19,20: GND STEP IN USE: Leuchtanzeige an
21,22:- GND  WR DATA "y

12,24: GND  WR GATE READY: Laufwerk bereit
25,26: GND  TRACK 0 INDEX: Indexloch-Impuls
27,28: GND WR PT TRACK 0 Kopf auf Spur 0
29,30: GND  RD DATA WR PT: Schreibschutz ein
31,32: GND  SIDE RD DATA: Lesedaten

33,34: GND READY,DCHG DCHG: Diskettenwechsel
N4: Maxifloppy-Stecker

Belegung: Bedsutung:

01,02: GND LOW CUR GND: Signalmasse

03,04: GND  MOTOR OFF e

05,06: GND - DS1—4: Laufwerksauswahl
07,08: GND — HDLD: Kopf laden

09,10: GND  TWO SIDED MOTOR OFF: Motor aus

11,12: GND  DCHG DIR:_ Spurwechsel-Richtung
13,14: GND  SIDE STEP: Spurwechsel-lmpuls
15,16: GND IN USE WR DATA: Schreibdaten
17,18: GND HOLD WR GATE: Schreiben ein
19,20: GND DEX SIDE: Kopfauswahl

21,22: GND READY IN USE: Leuchtanzeige an
23,24: GND - LOW CUR: Schreibstrom niedrig
25,26: GND DSt

27,28: GND  DS2 READY: Laufwerk bereit
29,30: GND  DS3 INDEX: Indexioch-Impuls
31,32 GND D34 TRACK 0 Kopt auf Spur 0
33,34: GND DIR_ WR PT: Schreibschutz gin
25,36: GND STEP RD DATA: Lesedaten

37,38: GND  WR DATA DCHG: Diskettenwechsel
39,40: GND  WR GATE TWO SIDED Zweiseitige Diskette
41,42: GND  TRACK O

43,44: GND WR PT

45,46: GND RD DATA

47,48: GND —

49,50: GND  — — = frei

Tabelle 6. Schnittstellensteckerbelegung und Signalbezeichnungen

c’t 1984, Heft 8




zZ11 74LS10 3XNAND '
, j& 3 Ein
Z13 74LS14 6xSchmitt-Trigger - S
Z12,15 741832 4xOR, je 2 Eing. X
Z39 745139 2xDekoder 4 aus 2
I 218,19 74L5158 4xMUX, invertierend -
PROF-80 Stiickliste 217 74LS175 Latch 4 Bit
Widerstinde z8 745189 RAM 16x4 Bit
Ersatztyp: 745289
g 21' ,i,s,s i:f,g 8123; Z37 7415240 Buffer ¥I‘pristate
s Z10 7418243 Transceiver
R7 2,2 kOhm Zum Akku-Nachladen 75.6.20 7418245 Transceiver
RS 16 MO i e M zal 74LS258 MUX Tristate, invertierend
WR3 8x150 Ohm Widerstands-Array 744,45 745259 DEMUX Latch
WRI1 5x820 Ohm Widerstands-Array :
WR2 9x2,2 kOhm  Widerstands-Array é‘jf’, }igg: 3,;{23 gﬂ,’;}t}ﬁlw
Kondensatoren 42 - NESSS Timer
Cl 10 uF Tantal-Kondensator Z7 2764 8KByte-EPR
Cs 22 pF Keramik-Kondensator Mit gROF-B?thr?ehssystem
C4,7—21,C24 100 nF Keramik-Kondensator 79138 4164-3 64KBit-DRAM
C26,C27 4,7 u/22V Tantal-Kondensator Ersatzweise 6164, 4864
Cé 6,8 uF/6,3 V Tantal-Kondensator A
Cc23 47 uF/6,3 V Tantal-Kondensator g A 58400A/B ZB0A-CPU
vel 30 pF Trimmkondensator 70 - e b
(Uhr-Feinabgleich) 743 1990 RTC
- 4/6 MHz Systemtakt s
ystemta b 8-pol. IC-Sockel
X2 16 MHz Floppy-Controller 13x 1 fpo[. IC-Soclc:l
X3 32,768 kHz Uhr 24x 16-pol. IC-Sockel
Halbleiter und ICs 5x 20-pol. IC-Sockel
D1,2 AAL17/118 Germanium-Diode 1x 28-pol. IC-Sockel
LED rot Leuchtdiode 2x 40-pol. IC-Sockel
T1 BS250 V-FET NI 64pol. VG-Leiste
Z14 74LS00 - 4xNAND, je 2 Eing. N2 10pol. Pfostenleiste
72,3 74504 SxInverter N3 34pol. Pt’ostenlegste
Z16 7406 6xInverter m. o0.K. N4 50pol. Pfostenleiste
Ersatztyp: 74505 — . :
9 741508 4XAND, je 4 Eing. A Phste
i7 410 4 €r Jumper 1m Lauiwerk belas-
W ~] derlJ im Laufwerk bel
e = [z w2|  sen werden. Beim AnschluB
e z10 z9 | | zn z2 || zw| | zs| P tsws i 1488 z47 mehrerer Floppies sind aber
NI LS 243 i tsos| |Ls10| jLs3z) | Lsoo] jLs32 eiial e iey JB‘ - 'f 1489 " unbedingt die Drive-Select-
£ _"' o P o Dcza cn T l& ;;—b Jumper entsprechend den ge-
o, e Ty —_ ):,J! Jc a 3 c1 wiinscht'en Laufwerksnun_l-
26 42 J1 mern einzustellen. Auch die
£3:248 o 27 . ]] Pull-up-Widerstands-Arrays
P cPU Za0B P EPROM 2764 Zds T miissen bis auf eins entfernt
s M werden. Niheres steht in dem
a T Rig =) > 18 betreffenden  Laufwerk-Ma-
zs z19 z Ak 65 nual, das vor der Inbetriebnah-
P siee P Ls1se D sis d ’ : :
O Ho R?‘ 55 . me unbedingt, griindlich zu Ra-
s z43 te gezogen werden sollte.
LS5 1990
cin_ g Nach Abschluf} der Hardware-
2 223 25 | |z7 z29 | |z z33 z3s s ﬂvc‘ Arbeiten kann man daran ge-
? il hen, die Funktionen mit Hilfe
= a A A a tsis | b des Monitorprogramms auszu-
15X E104 probieren. Die einzelnen Befeh-
28 L 3 $ zallis le des PROF-Monitors werden
1 - 2 . .
is2s| | z22 | |z2e | | z28 | | z28 | | z30 | |23z | | z3¢ | | 238 229 im nachsten Beitrag beschrie-
Eaall P ben. O
c1§ _"c_zs RE Rf‘ ol :
cu .$ = o a = - e = =?._m_m 'ﬁ]zl- o d)@- * -
I T R? "E? ﬂ"En L _“'Ew g '“_mz L ""'E-u. c R3 ;l_ f‘s __JJ
Q@
Buu
7. Zur Inbetriebnahme des PROFMON V 1.2 (64 K) chen Bausteine sollte die Mel-
RAMs sind die beiden CLOCK FAILURE dung lauten:

7415158, der 74LS175, der
745189 und die erste Speicher-
Bank (Z22—35) zu bestiicken.
Wenn das RAM funktioniert,
mufl das Blinken wieder aufho-
ren (das allein beweist natiirlich
noch nichts). Auf dem Bild-
schirm meldet sich das System
‘hoffentlich) mit:

't 1984, Heft 8

Beim Einschalten fiihrt das Sy-
stem einen Selbsttest durch.
‘CLOCK FAILURE’ weist auf
das Fehlen der Uhr hin, die der
Monitor dabei zum Feststellen
des Systemtakts bendtigt.

8. Nach Bestiicken der restli-

PROFMON V 1.2 (128 K)
SYSTEM SPEED xxxxxxx Hz

Ist die Karte soweit in Ord-

nung, werden als letztes die
Floppy-Laufwerke angeschlos-
sen. Im allgemeinen kann die
fabrikm#flige  Voreinstellung

b C._Lotter,, GRIP-I‘-,' C't 0/
Zﬂog. Z30 @’Ufl)atmv ‘

e R A

SR




c’t-Projekt

Johannes C. Lotter

'er den Selbstbau eines Rechners in Angriff nimmt, bend-
tigt zuniichst nur ein Terminal fiir ASCII-Darstellung.
Wenn aber spiiter der Drang zur Grafik iibermiichtig
wird, muf} vielfach ein neues, meist ebenso teures,
Terminal nur fiir Grafikzwecke angeschafft werden.
GRIP-1 bietet Thnen von vornherein beides:
ASCII-Terminal und hochauflésende Grafik. Es
stehen zwar an Stelle der Standardattribute
‘Blinken’ und ‘halbe bzw. doppelte Hellig-
keit’ ‘nur’ drei Schriftarten und Unter-
streichen zur Verfiigung, WordStar-

Vertriglichkeit ist aber dennoch ge-
wiihrleistet. Die Auflosung betrigt
768 x 280-Bildpunkte, eine Farb-

erweiterung wird es geben. Ach
ja, vielleicht sollten wir das an
dieser Stelle noch erwihnen:
Die Prozessor-Schnittstel-
len-RAM-Floppycon-
troller-Karte, die mit
GRIP-1 das vollstiin-
dige c’t80-System
bildet, wird

Ibstverstind-

a folgen.

-tgﬁl\‘ ‘fta

Grafik braucht man zur an-
schaulichen Prisentation von
Ergebnissen, die mit dem Rech-
ner ermittelt wurden, oft aller-
dings auch ‘nur’ zum Spielen.
Fine brauchbare Grafik sollte

r auch Text im iiblichen
80X 24-Format darstellen kon-
nen. Die in vielen Homecom-
putern eingebaute niedrigaufls-
sende ‘Micky-Maus-Grafik’ ist
damit bereits iberfordert. Die
hohe Auflésung des GRIP-1 er-
moglicht eine ergonomisch
glinstige  Zeichendarstellung,
denn es steht eine 9x 9-Punkt-
matrix zur Verfiigung.

Es gibt aber auch andere Krite-
rien, die fiir die qualitative
Beurteilung eines Terminals ei-
ne wichtige Rolle spielen. So ist
der GRIP zum Beispiel reich-
lich mit Schnittstellen gesegnet:
AuBer den iiblichen Schnittstel-
len (serielle Schnittstelle, Tasta-
turanschluBl) gibt es einen
Drucker-(Centronics) und ei-
nen Lichtgriffelanschlufl. Auch
Erweiterungen im Hinblick auf
fonmodem oder Btx und

at  zuletzt eine Installie-
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rungsmdoglichkeit fiir Super-
Tape wurden im Konzept be-
riicksichtigt. Und die Spiel-
Fans wurden natiirlich nicht
vergessen: einen ‘Lidrm’-Gene-
rator hat GRIP natiirlich eben-
falls.

Um keine Miflverstindnisse
aufkommen zu lassen, vorweg
noch eine Anmerkung fiir die
Nachbauer des c't 86:

GRIP-1 ist ein mogliches und
bestens geeignetes Terminal fiir
den c't 86, aber noch nicht das
eigens fiir ihn entwickelte!

ng fur

Rech“e‘

Abgesehen davon, daB der
GRIP-Bus seinerseits 96polig
ist, die b-Reihe aber vollig an-
ders (Grafikbus) als beim c't 86

verwendet wird, ist auch das

CPU-Timing des 8086 etwas
kritisch. Empfehlenswert ist
der AnschluBl des c’t86 daher

zundchst iber die serielle
Schnittstelle.
Leistungsmerkmale

GRIP soll den System-Prozes-
sor vom Datentransfer entla-
sten. Dafiir sorgt eine eigene
Z80-CPU, die die Schnittstel-
len bedient, den Bildschirm

> Video
ZB0A 16K 2K Bak Fas s Gratik -
CPU EPROM | RAM RAM Controller e
grittel
w1 J1_ M. I
" U U—_Uj
ECH- : Decoder Paraliaie Serelle Parallel- Laut-
Bus Bufter : Schnitt- Schnitt- Part ¥ sprecher
stellen stellen

Tastatur

I—0

RS 232-
Anschiufd

Drucker

Bild 1. Blockschaltbild des GRIP-1

§1; Hardwer

verwaltet und Grafikberech-
nungen ausfithrt. Im Grunde
ist GRIP also ein eigenstidndi-
ges Computersystem (Bild 1).

Die Karte l4Bt sich auf zwei
verschiedene Arten vom Host-
Rechner (Host, engl.: Wirt,
Gastgeber. Hier: das zentrale
Prozessorsystem, von dem alle
Peripheriegerite bedient wer-
den) ansteuern (Bild 2a—b):
iiber eine V24/RS232-Schnitt-
stelle oder direkt {ber den
ECB-Bus. Beim c’t 80-System
wird von dieser letzten Mog-
lichkeit Gebrauch gemacht. Da
die Karte 66-KByte-RAM ent-
hélt, kénnen alle Schnittstellen
gepuffert werden, das heilit,
die eingehenden Daten werden
vor der Verarbeitung oder Aus-
gabe erst einmal zwischenge-
speichert. Etwa die Hilfte des
RAM steht als Pufferspeicher
zur Verfiigung, der Rest wird
fiir Tabellen, Text und Grafik
gebraucht.

GRIP-1 verfiigt iiber eine Auf-
l6sung von 768 x 280-Bildpunk-
ten. Die Grafik wird von der
Software durch Vektor-Zei-
chenbefehle unterstiitzt und
diirfte wohl auch hohen An-
spriichen geniigen. Wenn nicht,
148t sich die Auflésung durch
eine Softwareinderung auf
768 x 560-Bildpunkte verdop-
peln, allerdings auf Kosten des
Pufferspeichers. Eine Erweite-
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Bus erfolgen.

Bild 2. Der AnschluBl von GRIP-1 kann tiber eine serielle V24-S

chnittstelle (a) oder parallel (b) iiber den ECB-

rung auf Farbgrafik (16 aus
4096 Farben) ist bereits in Ar-
beit. Dariiber hinaus 148t sich
die Karte wie ein normales
Text-Terminal einsetzen. Sie
enthdlt im Text-Modus acht
verschiedene Zeichensitze, dar-
unter alle griechischen und son-
stigen europdischen Sonderzei-
chen. 128 Symbole kénnen zu-
sdtzlich vom Benutzer selbst
definiert werden.

Die Zeichen lassen sich in zwei
verschiedenen Groflen (8x7-
oder 6 x 5-Bildpunkte innerhalb
einer 9x9-Matrix) auf den
Bildschirm bringen. Dies er-
moglicht hoch- oder tiefgestell-
te Indizes. Technisch/wissen-
schaftliche Formeln, die die

meisten Videokarten und -Ter-

minals ‘nicht schaffen’, sind
damit also ohne weiteres dar-
stellbar. Zum Vergleich ist in
Bild 3 der kleine und grofle
Buchstabe ‘G’ in beiden Zei-
chengrdflen zu sehen. Das
Textformat betrdgt 30 Zeilen
zu je 80 Zeichen.

Zusitzlich sind in der Software
noch Sonderfunktionen vorge-
sehen: Eine Statuszeile mit lau-
fender Uhr, ein Monitortest-
bild und anderes mehr. Im Be-
fehlssatz sind die Steuercodes
hiufig benutzter Terminals ent-
halten. Die Text-Steuerbefehle
entsprechen denen des Televi-
deo-TVI950, die Grafikbefehle
sind die gleichen wie beim Tek-
tronix-Grafikterminal TX4010.
Dies erleichtert die Softwarean-
passung und wird von den {bli-
chen Textverarbeitungspro-
grammen, wie zum Beispiel
WORDSTAR, unterstiitzt.

¢'t 1984, Heft 6

Zur Dateneingabe gibt es An-
schliisse fir einen Lichtgriffel
und eine parallele oder serielle
ASCII-Tastatur. Uber eine in-
terne Tabelle 146t sich jede Ta-
ste mit einem beliebigen Befehl
oder einer Zeichenfolge bele-
gen, die dann auf Tastendruck
zum Host-Rechner gesendet
wird. Damit kein Tastendruck
‘verlorengehen’ kann, werden
die letzten 64 Eingaben zwi-
schengespeichert.

Fiir akustische Meldungen
(oder um Schlachtenldrm fiir
Computerspiele zu liefern) be-
sitzt GRIP-1 einen NF-Aus-
gang, der Signale in drei Laut-
stdrkestufen von einem pro-
grammierbaren Ton- und Me-
lodiegenerator liefert. Dieser
Ausgang wird auch fiir das
ASCII-Glockensignal (BELL)
benutzt. Die Tone klingen ganz
nett, aber man darf hier natiir-
lich keine HiFi-Qualit4t erwar-
ten.

SchlieBlich gibt es noch ein
Centronics-Druckerinterface

mit einem Zeichenpuffer von
30 KByte Lange. Damit konnen

rund 10 DIN-A4-Seiten Text
auf einen Schlag an die Karte
ausgegeben und dann mit
groftmoglicher Geschwindig-
keit gedruckt werden, widhrend
der Host-Prozessor bereits wie-
der fiir andere Aufgaben frei
ist. Dieser sogenannte Spooler-
Betrieb ist immer dann sinn-
voll, wenn ein schnelles System
Daten an ein langsames Peri-
pheriegeridt sendet, wie zum
Beispiel an einen Drucker.

Schaltung

Der Ubersicht halber wurde der
Schaltplan in zwei Funktions-
gruppen aufgeteilt. Bild 4a
zeigt den CPU-Teil der Karte,
Bild 4b den Grafik-Teil mit
dem 64-KByte-RAM.

Ein aus drei Invertern
(Z18-A,B,C, Bild 4b) gebilde-
ter Quarzoszillator erzeugt den
zentralen 16-MHz-Systemtakt,
von dem die meisten Signale
auf der Karte abgeleitet sind.
Die ZB0-CPU (Z1, Bild 4a)
lduft mit 4-MHz-Taktfrequenz,
die iber den Z#hler Z34 vom

1,136, 6.7 8 81 1 3 LS 6T 8§
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Bild 3. Verschiedene Zeichenmatrizen sind méglich

Systemtakt heruntergeteilt wer-
den. Beim Einschalten erzeugt
ein RC-Glied (C21) zusammen
mit  dem  Schmitt-Trigger
Z11-A einen kurzen Reset-Im-
puls, der die CPU und die Port-
bausteine initialisiert. Als zeit-
bestimmender Widerstand fiir
das RC-Glied wird der Ein-
gangswiderstand des Schmitt-
Triggers ausgenutzt.

Speicher und 1/0-Ports werden
von den Dekoder-ICs Z12 und
Z13-A ausgewihlt. Die Ports
belegen alle internen Adressen
von 00h—7Fh. Das Betriebssy-
stem und die verschiedenen
Zeichensdtze stehen in einem
16-KByte-EPROM vom Typ
27128 (Z2). Ein statisches
2-KByte-RAM (Z3) bietet Platz
fiir Stack, Parameter und einen
Teil der Zeichenpuffer. Dieses
Zusatz-RAM ist notwendig,
weil die CPU -auf den 64-
KByte-Hauptspeicher nur zu
bestimmten Zeiten (Dunkel-
phasen) zugreifen kann. An-
dernfalls gibt es Bildstérungen
in Form von schwarzen Strei-
fen auf dem Schirm.

Der Demultiplexer mit Latch-
ausgangen (Z8) steuert acht
Leitungen fiir die Kontrollflags
FLASH, PAGE, VOLO0-1,
CCl1-2, CCON und RTS. Diese
Flags beeinflussen Funktionen
des Grafikcontrollers und der
Schnittstellen (s. u.). Jedes Flag
kann von der CPU iiber einen
von acht Ports umgeschaltet
werden.

Schnittstellen

Fur serielle Kommunikation,
Tonerzeugung und Interrupts
ist der STI-(Serial Timer Inter-
rupt)-Baustein Z9 zustindig.
Dieser hochintegrierte Schalt-
kreis enthidlt eine serielle
Schnittstelle, vier Zeitgeber
und acht Interrupteingiange. Er
unterstiitzt dabei die Vektor-
Interrupts der Z80-CPU.

Zwei der Zeitgeber erzeugen die
Baudraten fiir die serielle
Schnittstelle; jede Rate von
50—19200 Baud ist program-
mierbar. Insbesondere kénnen
Eingangs- und Ausgangsdaten
mit verschiedenen Geschwin-
digkeiten iibertragen werden,
was fiir den eventuellen An-
schlul eines Bildschirmtext-
Modems wichtig ist. Ein Takt-
signal, das der 16fachen Baud-
rate entspricht, steht am Aus-
gang BAUD zur Verfiigung.
Statt dessen kann aber auch ein
externer Baudratentakt {iber
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diese Leitung eingespeist wer-
den.

Die Treiber- und Empfanger-
bausteine der seriellen Schnitt-
stelle (Z10, Z11) passen die Pe-
gel an den V24/RS232-Stan-
dard an. Aufler den Datenein-
gingen und -ausgdngen RX
und TX verfiigt die Schnittstel-
le iiber Steuerleitungen fiir
Quittungsbetrieb (RTS und
CTS). Wenn diese Steuersigna-
le nicht benutzt werden sollen,
ist der CTS-Eingang mit + 12V
zu verbinden.

Z6, ein programmierbares Par-
allelinterface (PPI) vom Typ
8255, erfiillt eine doppelte Auf-

¢'t 1984, Heft 6

gabe. Port A ist mit dem ECB-
Bus verbunden und auf bidi-
rektionalen Datentransfer ein-
gestellt. Seine Handshake-Lei-
tungen sind dabei durch eine
‘ausgekliigelte’ Dekodierlogik
(Z13-B, Z15-A, Z16, Z17-B)
mit den Bussignalen verkniipft,
so dal} der Port wie eine nor-
male [/0-Einheit auf zwel
Adressen vom ECB-Bus aus
ansprechbar ist.

Kommunikation

Uber Port A kann die System-
CPU mit der internen CPU in
Verbindung treten. Daten, die

von ‘auflen’, also vom Bus, in
den Port eingeschrieben wer-
den, lassen sich ‘innen’ auf
dem 8255 wieder auslesen. Das
Ganze funktioniert natirlich
auch in umgekehrter Richtung.
Sobald ein eingeschriebenes
Datenbyte von der jeweiligen
Empfianger-CPU gelesen wur-
de, erfihrt die Sender-CPU
dies iiber ein Statussignal und
kann jetzt das nidchste Byte
iibermitteln.

Vom Systemprozessor her sieht
der Datentransfer so aus: Auf
der Adresse COh werden die
Daten mit I/O-Befehlen einge-
schrieben oder ausgelesen, auf

Clh der Status abgefragt. Ist
Bit 7 des Statusbytes auf Clh
auf ‘1’ gesetzt, so steht auf COh
ein Datenbyte von GRIP zum
Lesen bereit. Status-Bit 6 signa-
lisiert mit ‘1’, dall das néchste
Datenbyte nach COh geschrie-
ben werden kann.

Ein Programmbeispiel im
Z80-Code zur Ausgabe des
Buchstaben ‘A’ auf den Bild-
schirm zeigt Bild 5.

Fiir die interne CPU erfolgt der
Datentransfer auf die gleiche
Weise; allerdings liegt hier der
Datenport auf der [/O-Adresse
70h (Port A), das Statusbyte
auf 72h (Port C). Eine ‘1’ auf
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LD C,4lh
L1: IN

BIT 6,A
JR Z,L1
LD AC

; ASCII-Zeichen fiir ‘A¢
A,(Clh) ; Abfragen des Statusports

; Fertig zum Einschreiben?

; Wenn nicht, wieder abfragen
; Auszugebendes Zeichen

OUT (COh),A ; Einschreiben in den Datenport

Bild 5. Beispielroutine zum Ausgeben von ‘A’

Bit 7 erlaubt das Senden, eine
‘1’ auf Bit 5 das Empfangen
des nichsten Bytes. Nach er-
folgter Lese- oder Schreibope-
ration schaltet das entsprechen-

de Statusbit wieder auf ‘0’ um.

Zur Beschleunigung des Trans-
fers kann iiber die STI ein In-
terrupt ausgeldst werden, so-
bald eines dieser Bits auf ‘1’
springt.

Peripherie

&n Port B des 8255 148t sich ei-
ne ASCII-Tastatur mit Paral-
lelausgang anschlieBen. Dazu
befindet sich der Port im
‘strobed input’-Modus. Die
Daten von der Tastatur werden
durch einen negativen Impuls
am Strobe-Eingang (KBSTB)
von Port B iibernommen. Sie
konnen dann auf der Karte zwi-
schengespeichert, eventuell
durch die programmierbare in-
terne Tabelle umgesetzt und
dann iiber den ECB-Bus oder
die serielle Schnittstelle (sehr
wichtig fiir Systeme ohne ECB-
Bus) an den Host-Rechner ge-
sendet werden. ;
Als Alternative ist ein Eingan
des STI fiir eine serielle Tasta-
tur vorgesehen; in diesem Fall
wird Port B des 8255 zum An-
c~hluf} von Joysticks oder dhn-

ilem frei. Da die Baudrate
von seriellen Tastaturen ziem-
lich niedrig ist (iiblicherweise
600 Bd), kann die Seriell-
Parallel-Wandlung von der
CPU, also per Software, iiber-
nommen werden. Der dritte Ti-
mer des STI erzeugt hierfiir den
Baudratentakt durch periodi-
sche Interrupts.

Der Tongenerator benutzt den
vierten STI-Timer, zwei Kon-
trollflags und die freien Aus-
gangstreiber (Z10-C,D). Die
Schaltung erzeugt Tone beliebi-
ger Frequenz in drei Lautstér-
kestufen. Die Lautstdrke laBt
sich dabei {iber die oben er-
wihnten Flags VOLO-1 einstel-
len. An den SOUND-Ausgang
kann ein hochohmiger Laut-
sprecher (180 Ohm) oder ein
NF-Verstdrker angeschlossen

earden. Das Signal ‘kommt’
=it 24-Volt Amplitude, bei
Verwendung eines Verstdrkers
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sollte " deshalb zur Abschwi-
chung ein Spannungsteiler da-
zwischengesetzt werden.

Das Centronics-Interface dient
der Ansteuerung eines Druk-
kers mit der {iblichen parallelen
Schnittstelle. Es wird von dem
8-Bit-Parallelport Z7 und eini-
gen  Steuerleitungen (STB,
BUSY, INIT, ERROR) gebil-
det. INIT initialisiert den
Drucker beim Einschalten,
STB fordert ihn mit einem ‘0’
Impuls zur Ubernahme des
nach Z7 eingeschriebenen Da-
tenbytes auf. Die BUSY-Riick-
meldung ist auf den STI ge-
fithrt und 18st einen Interrupt
aus, sobald der Drucker zum
Empfang des nidchsten Bytes
bereit ist. ERROR meldet einen
Fehler des Druckers. Fiir spe-
zielle Anwendungen ko&nnen
die acht Datenleitungen der
Schnittstelle (DATA1—38) iiber
das Flag CC2 in den hochohmi-
gen Zustand versetzt werden.

Zwei Ausginge (CCl1-2), ein
Eingang (SENSE) und eine bi-
direktionale [/0-Leitung des
STI (EXIN) sind noch fiir Zu-
satzfunktionen frei; sie werden
vom Betriebssystem nicht be-
nutzt. Mit einer kleinen Zusatz-
karte und entsprechender Soft-
ware 1dfit sich zum Beispiel
iiber CC1 und SENSE ein Kas-
setteninterface im c¢’t-Super-
Tape-Verfahren betreiben. Die
EXIN-Leitung kann, als Ein-
gang programmiert, auf jeder
Flanke des anliegenden Signals

einen Vektorinterrupt erzeu-
gen.

Video
Die zweite Funktionsgruppe

der Karte (Bild 4b) enthélt den
64-KByte-Hauptspeicher, der
von CPU und Grafik-Control-
ler (Z30) gemeinsam benutzt
wird. Als Controller wird ein
Video-Steuerbaustein  (6845)
verwendet, der eigentlich fir
textorientierte Bildschirme ent-
worfen wurde. Er lidBt sich je-
doch ebensogut fiir Grafik-
Zwecke einsetzen.

Zwar sind bereits speziell fir
Grafik entwickelte Vektorpro-
zessoren erhiltlich, sie brau-

chen aber entweder zuviel Spei-
cher oder bieten eine zu geringe
Auflésung, um auch fiir Text
sinnvoll einsetzbar zu sein. Ihr
grofiter Vorteil ist das schnelle
Zeichnen von Linien (Vekto-
ren) mit vorgegebenen An-
fangs- und Endpunkten. Das
wird hier — entsprechend lang-
samer — von der Z80-CPU
iibernommen. Der interne
Kommando-Zwischenspeicher

macht die Zeitverluste aller-
dings wieder wett. Die fiir Text-

- verarbeitung wichtige Ubertra-

gung von Zeichen oder Symbo-
len hingegen erfolgt mit dem
6845 viel schneller als mit Vek-
torprozessoren, weil die CPU
hier direkt auf den Bildschirm-
speicher zugreifen kann.

Fiir die CPU sieht der 6845 wie

- ein I/0-Baustein mit 18 inter-

nen Registern aus. Mit Hilfe
der Register kann unter ande-
rem das Bildschirmformat, die
Zeilenfrequenz und -anzahl
und der AdreBbereich des
Grafik-Speichers programmiert
werden. Durch entsprechende
Einstellung lassen sich Teile des
Bildes dunkelschalten oder ver-
schieben (Scrolling).

Der Hauptspeicher ist in zwei
Seiten zu je 32 KByte unterteilt,
die den oberen AdreBbereich
der CPU (8000H—FFFFH) be-
legen. Die Seiten werden durch
das PAGE-Flag umgeschaltet.
Das FLASH-Flag entscheidet,
ob die CPU oder der Grafik-
Controller auf das RAM zu-
greifen konnen. Solange der
Speicher der CPU zugeordnet
ist, bleibt der Bildschirm dun-
kel.

Die fiinf Multiplexer Z4, Z5,
Z28, Z29 und Z37 schalten die
RAM-Adressen und die Zu-
griffssignale zwischen CPU
und Grafik-Controller um. Fiir
das richtige Timing und das
notwendige stdndige Auffri-
schen (Refresh) der Speicher-
bausteine sorgen die Flipflops
Z35-A und Z35-B. Das Schie-
beregister Z36 liest stidndig die
gerade angesprochenen Bild-
schirmadressen aus, wandelt
die Daten in die serielle Form
um und gibt sie tiber zwei In-
verter an den Video-Ausgang.
Das Video-Signal steht mit
TTL-Pegel am Ausgang GRN
zur Verfiigung, mit 1-Volt-
Pegel am Ausgang BAS.

Die Bildpunkte (Pixels) sind in
etwas eigenwilliger Weise den
Bits im Speicher zugeordnet
(sieche auch Bild 6). Der Bild-
schirm besteht aus rechteckigen

Blocks von 8x8 Pixels. Acht
aufeinanderfolgende Bytes bil-
den dabei von oben nach unten
die Pixelzeilen des Blocks, be-
ginnend mit Bit 0. Das ganze
Bild besteht aus 3360 (96x 35)
solcher zeilenweise aufeinan-
derfolgenden Blocks; dies ent-
spricht einer Auflésung von
215040 (768x280) Bildpunk-
ten. Wenn die Karte im Zeilen-
sprung-Verfahren (interlaced)
betrieben wird, verdoppelt sich
die Anzahl der Zeilen auf 560.

Das  Zeilensprung-Verfahren
wird zum Beispiel beim Fernse-
hen benutzt, hat aber wegen
der dabei auf 25 Hz reduzierten
effektiven Bildwechselfrequenz
einen entscheidenden Nachteil:
Das Bild flimmert. Beim Fern-
sehen mit seinen bewegten Bil-
dern f#llt das nicht so auf, aber
fiir Computerterminals ist  es
ergonomisch ungiinstig (Kopf-
schmerzen!). Es gibt allerdings
Bildschirme mit langer Nach-
leuchtdauer (mit P39-Phos-
phorbeschichtung), die fiir die-
ses Verfahren geeignet sind.
Dies wird mit dem Nachteil er-
kauft, dal} bewegte Objekte auf
dem Bildschirm ‘Fahnen’ hin-
ter sich herziehen. Das Zeilen-
sprung-Verfahren ist, obwohl
mit der Karte machbar, im Be-
triebssystem nicht implemen-
tiert.

Fiir manche Anwendungen will
man ein externes Videosignal,
zum Beispiel von einer Kamera
oder einem Videorecorder, mit
der computererzeugten Grafik
iberlagern (Titeleinblendung).
Mit einfachem Mischen ist es
nicht getan. Die Zeilen- und
Bildspriinge beider Signale er-
folgen dann nidmlich noch vél-
lig unsynchronisiert, das Er-
gebnis ist ‘Bildsalat’. Deshalb
muf3 man das von GRIP er-
zeugte Videosignal mit der Zei-
lenfrequenz der Kamera syn-
chronisieren. Zu diesem Zweck
kann iiber die Leitung CKPIX
ein externes Taktsignal einge-
speist werden, wenn man die
Briicke J10 vorher entfernt.
Die Frequenz sollte ungefihr
16 MHz betragen und 143t sich
beispielsweise mit einer PLL-
Schaltung aus dem Videosignal
der Kamera gewinnen.

Mit der gleichen Methode las-
sen sich auch mehrere GRIP-1-
Karten zur Erzeugung eines ge-
meinsamen Videosignals kom-
binieren. Das ist fiir eine ganz
spezielle Anwendung von Vor-
teil: Zur Erzeugung super-
schneller, bewegter Echtzeit-
Grafiken. Jede Karte ist dabei
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aur fiir ein einziges grafisches
Objekt oder auch nur fiir einen
Teil davon zustdndig. Mit ent-
sprechend hohem Aufwand
kénnen die Bewegungen dabei
fast beliebig schnell gemacht
werden, denn alle Prozessoren
auf den Einzelkarten rechnen
ja vollig parallel. Eine theoreti-
sche Grenze liegt nur in der Un-
terteilbarkeit der Grafik-Ob-
jekte. ’

Der 6845 besitzt einen Cursor-
Ausgang, der einen Impuls er-
zeugt, sobald der Elektronen-
strahl der Bildrohre eine durch
ein internes Register bestimmte
Stelle auf dem Bildschirm iiber-
streicht. Dieses Signal wird auf
einen Eingang des STI gefiihrt,
so daB bei Erreichen einer be-
liebigen Bildschirmposition ein
‘nterrupt  ausgelést  werden
~<ann.

Eine weitere Besonderheit des
6845 ist der Lichtgriffel-Ein-
gang (LP). Bei einer positiven
Flanke an diesem Eingang wird
die augenblickliche Bildschirm-
adresse in zwei internen Regi-
stern zwischengespeichert. Ein
Lichtgriffel besteht im allge-
meinen aus einem Stift mit ei-
nem Phototransistor in der
Spitze. Wird der Stift auf eine
helle Stelle des Bildschirms ge-
setzt, so wird der Phototransi-
stor durchgesteuert, wenn der
Elektronenstrahl diese Stelle
{iberstreicht. Der Transistor ist
zwischen den LPEN-Eingang
und Masse zu schalten; R15
setzt die Widerstandsdnderung
in einen LOW-Impuls um.

Dieser Lichtgriffel-Impuls wird
durch den Timer-Komparator
Z31 aufbereitet und digitali-
siert. Die Ansprechschwelle
1af3t sich dabei mit dem Trimm-
widerstand TRI1 einstellen.
Liegt der Impuls iiber der
Schwelle, lost er iiber den LP-
Eingang des 6845 und iiber das
Tristate-Latch Z33 die Speiche-
rung der gerade angesproche-
nen Bildschirmadresse aus. Die
Aufldsung betrdgt vier Bild-
punkte in der horizontalen und
zwei in der vertikalen Rich-
tung. Nach dem Auslosen ist
der Lichtgriffel-Detektor fiir
weitere Impulse so lange ge-
sperrt, bis er durch einen 1/0O-
Befehl iiber das Signal LRS
wieder ‘scharf’ gemacht wird.

An die Karte 143t sich ein mo-
nochromer Monitor anschlie-
fen, dessen Bandbreite wegen
der hohen Auflésung moglichst
{iber 20 MHz liegen sollte. Nor-
malerweise werden die Video-

c't 1984, Heft 6

und  Synchronisationssignale
getrennt zugefiihrt. Zur An-
steuerung eines Monitors mit
kombiniertem Video- und Syn-
chronisationssignal (BAS-Ein-
gang) konnen die drei Ausgin-
ge BAS, HSYN und VSYN zur
Erzeugung des BAS-Signals
einfach miteinander verbunden
werden.

Fiir spidtere Erweiterungen
— insbesondere fiir die noch in
der Entwicklung befindliche
Farb-Zusatzkarte — gibt es ei-
nen aus 32 Leitungen bestehen-
den Grafikbus. Dieser Grafik-
bus belegt die b-Leiste des Bus-
steckers, so daB die Erweite-
rungsplatinen spadter wie nor-
male Systemkarten in den
ECB-Bus eingesteckt werden
konnen. Natiirlich braucht
man dazu eine Busplatine, auf
der auch die b-Reihen unterein-
ander verbunden sind. Wird
GRIP-1 am Bus des c’t-86-Sy-
stems betrieben, so darf der
Grafikbus nicht verwendet wer-
den, denn auf der b-Leiste lie-
gen hier ja die 8086-Signale.
Wie bereits eingangs erwéhnt,
sollte die Kommunikation auf
den Betrieb lber die serielle
Schnittstelle beschrankt wer-
den.

Aufbau und
Inbetriebnahme

Die Karte ist wegen der dichten
Bestiickung (fast tausend Lot-
stellen) auch fiir den Profi-
Bastler nicht ganz leicht aufzu-
bauen. Wenn man noch nicht
viel Erfahrung hat, ist fiir den
Aufbau und die Inbetriebnah-
me mindestens ein Tag an Zeit-
aufwand anzusetzen. Bei sorg-
filtigem Vorgehen spricht al-
lerdings nichts dagegen, dal}
das Geriit beim Einschalten auf
Anhieb funktioniert.

Die Inbetriebnahme sollte
trotzdem stufenweise erfolgen,
damit eventuelle Fehler friih-
zeitig lokalisiert werden kén-
nen. Ein hochohmiger Laut-
sprecher, ein Multimeter und
ein Oszilloskop sind dabei hilf-
reich; zur Not tut’s statt des
Oszilloskops auch ein (selbstge-
bastelter) Logik-Teststift, der
Impulse anzeigen kann. Opti-
misten kdnnen natiirlich auch
gleich die Karte ganz be-
stiicken, die Spannung ein-
schalten und hoffen, daB sie
von Murphy’s Gesetz diesmal
verschont bleiben. Fiir alle an-
deren sind im folgenden die
einzelnen Stufen des Aufbaus
beschrieben.

Am Anfang steht das Léten.
Man sollte mit einem feinen
Lotkolben (8—16W) arbeiten
und alle 30 Minuten eine kurze
Pause einlegen, um sich zu ent-
spannen und das bisherige
Werk zu kontrollieren. Zuerst
sind alle IC-Sockel und die
Steckerleisten einzuléten; an-
schlieBend kommen die Wider-
stinde, der Trimmer, die Kon-
densatoren und der Quarz an
die Reihe. Pin 1 aller ICs zeigt
zur VG-Leiste oder zum Tasta-
turstecker. Die ICs werden
noch nicht in die Sockel einge-
setzt!

Fast alle Fehler, deren Auswir-
kungen sich erst spéter zeigen,
werden in dieser Phase ge-
macht. Wenn die Létarbeit
beendet ist, wird es spannend:
Jetzt werden die Funktionen
der Karte der Reihe nach ausge-
testet.

Alle IC-Fassungen bleiben vor-

erst leer. Nun wird die 5-Volt-
Betriebsspannung iiber den
ECB-Bus-Stecker angelegt und
die Stromaufnahme gemessen.
Sie mull — nach einem kurzen
Sprung zum Aufladen der Kon-
densatoren — exakt 0 (Null)
mA betragen, sonst ist etwas
faul. Kurzschlisse und ver-
kehrt gepolte Elektrolytkon-
densatoren machen sich jetzt
(im allgemeinen mit Rauchsi-
gnalen) bemerkbar. Wenn alles
soweit in Ordnung ist, sind
sdmtliche Versorgungspins der
IC-Sockel anhand des Schalt-
plans auf korrekte Betriebs-
spannung zu kontrollieren. Bei
den dynamischen RAMs liegen
Masse und +5 Volt gegeniiber
den TTL-ICs genau andersher-
um!

Als erstes IC wird der 74504
(Z18) in den Sockel gesteckt.
Vor jedem IC-Einsetzen die
Spannung ausschalten! Nach
dem Wiedereinschalten muf3 an
den Pins 4 und 6 des 74504 ein
symmetrisches 16-MHz-Signal
anliegen.

Die ICs Z11 (1489) und Z34
(74LS163) werden nun be-
stiickt. An Pin 6 des CPU-
Sockels (Z1) sollte das 4-MHz-
Taktsignal erkennbar sein. Pin
26 muf} auf ‘1’ liegen.

Jetzt kann der CPU-Teil in Be-
triecb genommen werden. Zu
bestiicken sind vorerst nur die
CPU (Z1), das EPROM (Z2)
und drei ICs zur Dekodierung,
namlich Z12, Z13 und Z13
(7415138, 74LS139, 74L532).
Beim Einschalten muf jetzt be-
reits ein Programm ausgefiihrt

werden: Solange der Video-
Steuerbaustein nicht auf der
Karte ist, verzweigt das Be-
triebssystem in eine Testrouti-
ne, bei der unter anderem zyk-
lisch alle Ports angesprochen
werden. Folglich sind auf den
SELECT-Eingiéngen der 1/0-
Chips periodische LOW-Im-
pulse von etwa 700 ns Dauer zu
erwarten.

Diese Impulse sind abgreifbar
an folgenden IC-Pins: Z6-6,
Z7-11, Z8-14, Z79-30, Z14-1,
Z33-1,2, Z30-23. Bei dem letz-
ten IC, dem 6845, sind die
Select-Impulse invertiert.

Wenn nichts zu sehen ist, sollte
man zuerst versuchen, durch
mehrfaches Riicksetzen der
CPU (mit einem Stiick Draht
zwischen Pin 26 und 29) das
Programm doch noch zu star-
ten. Gelingt es, liegt der Fehler
an der RESET-Leitung oder an
dem Kondensator C21; andern-
falls sind alle Signale am
EPROM zu iiberpriifen. Kurz-
schliisse und Unterbrechungen
der Daten- und Adrefleitungen
lassen sich im _allgemeinen be-
reits an der Signalform erken-
nen.

Die Pegel auf den AdreBleitun-
gen missen sauber und ausge-
prédgt sein. Eine Datenleitung,
deren Signalform von denen
der sieben anderen abweicht,
ist ‘verddchtig’. Ohne Oszillo-
skop fiithrt kein Weg daran vor-
bei, bei einem Fehler alle ICs
wieder zu entfernen und die
Leitungen mit dem Ohmmeter
‘durchzuklingeln’ beziehungs-
weise auf Kurzschliisse, zum
Beispiel durch unsauberes L&-
ten, zu kontrollieren.

Jetzt kann ein kleiner Lautspre-
cher oder Kopfhérer an den
SOUND-Ausgang angeschlos-
sen werden. Nach Bestiicken
der ICs Z8 (74LS259), Z10
(1488) und der STI (Z9) muB
nach dem Wiedereinschalten
ein 1000-Hz-Pfeifton zu héren
sein.

Das Schwierigste ist damit ge-
schafft. Nun werden alle restli-
chen ICs bis auf Z32 (74L.5244)
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.

Nach Einsetzen von Z32 muB
die Tonhohe des Pfeiftons um
eine Oktave abnehmen. Daran
148t sich das Funktionieren des
64-KByte-Hauptspeichers  er-
kennen.
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CCON ist ein Eingang, der die
Ausginge DATA1—8 abschal-
tet, wenn ein HIGH-Pegel an-
gelegt wird. CC3 hat hier keine
Funktion.

MODUS 1: J2/1—2, 3—4
MODUS 2: J2/2—3, 12
MODUS 3: J2/2—3

J3: Jumperfeld

Das Feld J3 besteht aus zwei
Jumpern mit je 5 Stellungen,
die von der CPU auf den Ein-
gangsleitungen JSO und JSI ab-
gefragt werden konnen. Nihe-
res dazu in der Softwarebe-
schreibung im zweiten Teil.

(c-26) an. Soll das Reset-Signal
ausschlieflich vom Bus kom-
men, ist J5 zu 6ffnen; damit ist
der interne Power-on-Reset ab-
geschaltet.

J6: V24/RS232-Baudrate

Die Baudrate der seriellen
Schnittstelle wird normalerwei-
se intern (von den STI-Timern
C und D) erzeugt und steht an
der Leitung BAUD zur Verfi-
gung. Alternativ kann die
Schnittstelle auch mit externer
Baudrate iiber diese Leitung
betrieben werden. Die Konfigu-
rationen werden mit J6 (Tabel-
le 2) eingestellt.

Baudrate Sender Empfinger BAUD-Leitung Verbindung
Timer C/16 Timer D/16 Timer D J6/1—2, 3—4
Timer 0/16 Timer D/16 Timer D J6/2—4, 3—4
Timer C/16 BAUD/16 Eingang J6/1—-2
BAUD/16 BAUD/16 Eingang J6/2—4

1 2 2. Auswahl der Baudratenerzeugung

J4: Zusatzkarte
Bei Verwendung der Farb-Zu-
satzkarte ist J4 zu Offnen.

J5: Power-on-Reset

Normalerweise erzeugt GRIP-1
beim Einschalten selbst ein
Reset-Signal zur Initialisierung.
Dieses Signal liegt am ECB-Bus

J7: ECB-Bus-Adresse

Durch Umstecken von J7 las-
sen sich die externen [/O-
Adressen des Daten- und Sta-
tusports von COh—Clh auf
AOh—AT1h dndern. Dies ist er-
forderlich, wenn COh oder C1h
auf dem System schon ander-
weitig belegt sind.

NI; ECB-Bu;-Steckerc Laitung Typ Funktion
I ') 5V +5V +5V: I,U Betriebsspannung
;- 55 E[')'E' Do +12v, —12v: 1U V24-Spannungen
3 D6  GRD D7 —5V: LU nicht benutzt
4 D3 GWR D2 GND: LU gemeinsame Masse
; ] AO
g: Rg gm A3 DO—D7: i0,TS  Externer Datenbus
? Ad XAD Al AQ—AT: | Externer Adrefbus
35 Qg égg ﬁ‘x RO.WR: ! Extern lesen/schreiben
10: XXX GD3 XXX 10RQ: | Externe Ein-/Ausgabe
11 : XML XA1 1El NMI: | Vorrang-Interrupt
190 XX XA2 o PCL: 170,00 Karte Riicksetzen
12v DS XXX
L.. :wzv 1G04 DI IEIIEQ:_ 1,0 INT-Kette
15: -5V GD5 - BAI,BAQ: 1,0 DMA-Kette
16— XA5  IEO _
17: XXX XAT XXX GDO—7 10,TS  Grafik-Datenbus
18: XXX GD6 XXX XAD—7 0,7S  Grafik-AdreBbus
19: = GD7 XXX N
20: xxx  CAS  NMI DISP: 0 8000h—FFFFh Select
21; XXX XA3 X POE: 1/0 Video-RAM Select
22 s XA4  WR GRD,GWR: I0,TS  Intern lesen/schreiben
23 BAI! S0P — GIORQ: 10,78  Interne Ein-/Ausgabe
24; XXX GIORD RAD STOP: | Interner DMA-Zugriff
25: BAD! RAS  xxx ADIS 0 VDC-Zugriff
%: wx VDD PCL — ‘
27: JORG  VSYN  xxx RAS,CAS: 10,TS  RAM-Steuersignale
: HSYN  oox
%g: m ADIS CKPIX: 170 Bildpunkttakt
30: KAK LOPIX  xoxx LDPIX: 0 Ladetakt
31: XKX CKPIX  xxx VDO: 0,00  Video-Signal
32: GND GND GND VSYN, HSYN: O Sync-Signale
xxx = reserviert fiir spdtere Typ: )
Erweiterungen | = Eingang
— = zur freien Verwendung 0 = Ausgang
I = apweichend von KONTRON-|| ST = Schmitt-Trigger )
Busbelegung 0D = Offener Kollektor/Open Drain
TS = Tri-State
V24 = V24-Spannungspegel
1/0 = Eingang/Ausgang, wahlbar
I0 = Eingang/Ausgang, umschaltbar
A = Analog-Ein-/Ausgang
U = Betriebsspannung
Tabelle 4. Bus-Belegung und Signalbezeichnungen

1/0-Adressen COh, Clh:

J7/1=3, 2—4
1/0-Adressen AOh, Alh:
J7/1—=2, 3—4

J8: PAGE-Flag

Normalerweise ist nur die Half-
te des Video-RAMs auf dem
Bildschirm sichtbar, die durch
das PAGE-Flag adressiert wur-
de. Wenn J8 umgesteckt wird,
kann das gesamte Video-RAM
angezeigt werden. Dies ist beim
Zeilensprung-Verfahren (inter-
laced) erforderlich, da der
sichtbare Teil des Speichers
dann groBer als 32 KByte ist.
Auf die Adressierung des Spei-
chers von der CPU her hat J8
keinen Einflufl.

Bildgrofle max. 32 KByte:
Jg/1—2
BildgrofBe max. 64 KByte:
J8/2—3

J9: CPU-Taktrate
2MHz: J9/2—3
4 MHz: J9/1—2

J10: Pixel-Taktfrequenz

Zur  Synchronisierung  mit
fremden Videosignalen kann
der Bildpunkttakt  extern
— iiber die Leitung CKPIX —
eingespeist werden. Dazu ist
J10 zu 6ffnen. Normalerweise
liegt auf CKPIX der interne
16-MHz-Systemtakt.

Auf dem Platinenlayout sind
die Jumper J1—J10 durch Lei-
terbahnen voreingestellt. Bei ei-
ner Anderung miissen die ent-
sprechenden Bahnen mit einem
scharfen Messer durchtrennt
werden.

Voreinstellung Bedeutung

J1/2-3 2764 oder 27128
J2/1-2, 3—4 MODUS 1
J3: offen S. Softwarebeschreibung

J4: geschlossen
JS: geschlossen

Kein Farbzusatz
Interner Reset

J6/1=2, 3—4 Interne Baudraten
J7/1=3, 2—4 Adressen COn,Cih
J8/1—2 Bildgrtfie max. 32K8yte
J9/1-2 CPU-Takt 4 MHz

J10: geschlossen

Interner Bildpunkttakt

Tabelle 3. Jumper-Voreinstellungen

N2: Video-Signale Leitung Typ*  Funktion
01—02 GND BAS GND: ou gemeinsame Masse-
03—04 VSYN VSYN BAS: 0,00  Video-Signal
05—06 HSYN HSYN GREEN: 0,00  Video-Signal TTL
07—08 GND e VSYN HSYN: O pos. Sync-Signale
09—10 GND GREEN VSYN,HSYN: 0,00 neg. Sync-Signale
11—12 GND -
13—14 GND CKPIX CKPIX: 170 Bildpunkttakt (s. J10)
15—16 GND SOUND SOUND: 0.A NF-Ausgang

Fir Monitore mit BAS-Eingang miissen die Leitungen BAS, VSYN und HSYN (Pins 2, 4,
6) zur Erzeugung des BAS-Signals miteinander verbunden werden.

* Siehe Tabelle 4

Tabelle 5. Bezeichnung und Lage der Video-Signale am Pfostenfeld N2

N3: Schnittstellen Leitung Typ*  Funktion
01—02 +5V +5V +5V,=5V. QU Versorgungsspannungen
03—04 DATA1  DATA2 +12V,—12V: 0,U fiir externe Geréte
05—06 DATA3  DATA4 GND: o,u gemeinsame Masse’
07—08 DATAS DATAB
09—10  DATA7  DATA8 DATA1—8: 0TS  Centronics-Daten
11—12  ST8 BUSY STE: 0 {Ibergabe-Impuls
13—14 INIT  ERROR BUSY: 10,TS  Nicht empfangsbereit
15—16  CC1 ce2 INIT: 0,00 Initialisieren
15—123 gﬁg ggﬂmn ERROR: i Fehler
T CCON: 170 Steuerleiti \
21-22 2 MHz SENSE SUSIRA (5 45}
23:24 Ly i g TX: 0.v24  V24-Datenausgang
25—26 +12V 12V ] ;
& RX: 1,ST V24-Dateneingang
27—28 SKBD  BAUD .
29—30  TX RX RTS: 0,V24  Handshake-Ausgang
5 CTS: I.8T  Handshake-Eingang
31—32 RTS CTS :
33—34  GND GND BAUD: 170 16facher Baudraten-
Takt (s. J6)
N4: Schnittstell
e KBD1—8  10TS  Tastatur-Daten
01—02 45V +5V KBSTB 10,7S  Ubergabe-Impuls
03—04 KBD1 K802 KBF: 10,TS  Nicht empfangsbereit
05—06 . KBD3 KBD4 SKBD I,ST  Serieller Tastatur-Eingang
07—08 KBD5 KBD6
??::g ﬂﬁgg;a g cc1—2 0 Ausgangsleitungen
13-14  EXIN SENSE SENSE ! Eingangsieitung
1516 cCf CCON EXIN 10,TS  Interruptleitung
2 MHz: 0 Taktsignal
17—18 GND GND
19—20 +12V  SOUND
2{—22 2 MHz  SENSE SOUND 0.A NF-Ausgang
23—24 LPEN -5V
25—26 GND GND LPEN 1A Lichtgritfel-impuls

* Siehe Tabelle 4

N4

Tabelle 6. Bezeichnung und Lage der Signale an den Schnittstellen-Pfostenleisten N3 und
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'GRIP-1: AdreBbelegung

Blockgrenze mit Byte N, ist
dem RAM nach dem Schema in
Bild 6 zugeordnet.

Die Ports auf der Karte belegen
die I/0O-Adressen gemil Tabel-
le 1.

Der Speicherbereich ist folgen- Page 1 abgebildet. Im Non- A0 3
C ; ! 2345670 12345670 12345670 12. .. ..
dermalen aufgeteilt: Interlaced-Modus ist allerdings o e
: o a el e XX XXXXXxN+8xxxxxxN+16 xxxxxN+24 . ., |
0000h—3FFFh EPROM gur ein Teil einer Page sicht N+t x x x x x x N+9 x x x x X X N+17 x x x x x N+25 . . . . .
4000h—4800h CPU-RAM ar. z«-gxxxxxxNHO XX xXXMN+18 xxxxx N+26 . . . . .
i . . +F3I XXX XXX N+1T xx x X x N+19 x x x x x N+27 . . . . .
8000h—FFFFh VIDEO-RAM Jeweils acht aufeinanderfol- Natd X x xxx X N+12 x X x X x N+20 xx x x x N+28 . . . . .
Das Video-RAM besteht aus gende Bytes im Video-RAM ﬁ:g N2 1xus :*‘E XX XXX :’fg; XXX XX ﬁ+§9 -----
zwei 32-KByte-Blocken (Pa- bilden auf dem Schirm einen BT oex x s Natl wies s CEE m b gy D SEin
ges), die iiber die Adressen rechteckigen Block von 64 N+768 x x X X X N+776 X x X X x N+784 x x x x x N+792 . . . . .
8000h—FFFFh angesprochen (8x8) Pixels. Die einzelnen N+789 x x x x X N+777 x x x x X N+785 x x x x x N+793 . . . . .
und mit dem PAGE-Flag um- Bytes bilden von oben nach un- i ;
geschaltet werden. Auf dem ten die Pixelzellen des Blocks.
Bildschirm sind (von oben nach  Ein  Ausschnitt des Bild- S TS e
unten) zuerst Page 0 und dann  schirms, beginnend an einer s e
Port | R/W | Bit | Name | Funktion Port | R/W | Bit | Name | Funktion
o0oh | — - STB | Strobe-Signal fiir die Centronics-Schnittstelle. Ein Anspre- 24h | R/W | 0—7 | ISRB | Interrupt-Serviceregister B
chen dieses Ports durch einen Schreib- oder Lesebefehl 25h | R/W | 0—7| ISRA | Interrupt-Serviceregister A
Eﬁ;iwe‘:rglegul;ﬂw-lmpuis von ca. 700 ns Dauer auf der STB- 26h | R/W |0—7 | IMRB | Interrupt-Maskenregister 8
= 27h | R/W | 0=7 | IMRA | Interrupt-Maskenregister A
- i , auch zum - -
O W B8 e et (o gy, ct 2um Abschallen der | ogn TR/W [0—7 | PVA_| Zeiger/VeKtor-Register
11h | W | 7 | VOLO | Regeltin Kombination mit VOL1 die Lautstdrke des Tonge- 29h | R/W|0—7) TABC | Betriebsmodus fir Timer A und B
nerators nach folgender Tabelle: 2Ah | R/W |0—7 | TBDR | Timer B Daten (Melodiegenerator-Tonhthe)
VOL1—0: 00 01 10 1 2Bh | R/W [0—7 | TADR | Timer A Daten
4 T a;_"' ';e - 2":":af l'ia“‘ 2Ch | R/W |0—7 | UCR | Betriebs-Modus der RS232-Schnittstelle
- -Schn
bl Rl I B B b b 20n | R/W [0—7 | RSR | V24/RS232-Emplangerstatus
2Eh | R/W |0—=7 | TSR V24/RS232-Senderstatus
13h | W 7 PAGE | Schaltet den Zugriff von CPU und VDC zwischen der unte- 2Fh |R/W |0—7| UDR V24/RS232-Daten
ren - Video-RAMs um.
;"ﬁg&?ﬁ:; P:QE‘: [r i%?egﬁ:n' 3oh | — - LRS Ansprechen dieses Ports setzt das LPS-Flag zuriick und
1: Video-RAM Page 1 selektiert macht den Lichtgriffel-Detektor wieder 'scharf’.
P ; 40h | R | 0—2 |LPAG—2] Lichtgriffel-Adrefbits innerhalb des 8 x B-Pixel-Blocks. Der
14h | W 7 CC1 Ausgangs-Steuerleitung fur Zusatzfunktionen A .
A -Steuerleitung fir Zusatzfunktion Block selbst wird von VOC-Register 16 und 17 bestimmt.
ol : i . il eueren e i Jeweils 8 einzelnen Pixeln des Blocks entspricht eine LPA-
16h | W 7 | FLASH Hegzen d;n Zug\%ic auf das Video-RAM. Adresse nach folgendem Schema:
0: Zugriff von Spalte: 01234567
: i I :
1: Zugriff von CPU (Bild dunkel} 78ile: 0 500 67 LPAZ—1—0
17h | W 7 VOL1 | Tongenerator-Lautstdrke (s. VOLO) 1
20h | R/W |0—7 | IDR | Zugrift auf die indirekten STI-Register g 0|
2ith | R 0 | CTS | Handshake-Signal von der V24/RS232-Schnittstelle 4 100 101
: 0: Senden mdglich 5 :
1: Warten ] 110 111
R 1 DE Position des Elektronenstrahls J
0: Strahl im Dunkelfeld am Bildschirmrand R 3 | SENSE | Eingangs-Signalleitung fiir Zusatzfunktionen
1: Strahl im Hellfeld R |4—5[JS0—1| Status-Jumperfeld. Siene Software-Beschreibung im zwei-
R 2 cu Cursor-Impuls; Cursorposition einstellbar iiber VOC- ten Teil.
Register 14 und 15 TRAOR R
0: Strahl auBerhalb der Cursorposition 18 | SRl Shnesimcia
1: Strahl aut Cursorpositien (ca. 500 ns) 1: Alles 0 Kg
R 3 BUSY Sgnsisnlhaakeﬁiug?;lhvum Centronics-Interface R 7 LPS Lichtgriffeldatektor
‘: Waner? 9 0: Nicht angesprochen
4 1: Lichtgriffel erkannt (ricksetzbar mit LRS)
R 4 1B Interrupt von 8255-Port B (Parallel-Tastatur) - Rani
0: Kein Interrupt 50h | W [0—4| VAD | VDC-Registeradresse
1: Interrupt von Tastatur ausgeldst 52h | W |0—7| VDW | VDC-Daten (schreiben in Register)
R 5 SKB | Serieller Tastatureingang (invertiert) S8 | R 10—7] VOR | VDC-Daten (Issen aus Register)
R | 6 | EXIN | Externer Interrupteingang fiir Zusatzfunktionen 60h | W |0—7| DATA | Datenpart der Centronics-Schnitstelle
= ¥ 70h |R/W [0—7| PA 8255-Port A (ECB-Bus)
R 1A L",“*I{f;;‘rf‘k;’t:’r'ﬁ;“ Port A ECB-Bus) 7ih |R/W [0—7 | P8 | 8255-Part B (Parallel-Tastatur)
1 Interrupt von Host-CPU ausgeldst 72h |R/W|0—7| PC 8255-Port C (Status flir A und B)
22h |R/W [0—7 | IPRB | Interrupt-Zustandsregister B i Batrlensmodus flr Port A, 8, C
23h | R/W |0—7| IPRA | Interrupt-Zustandsregister A Tabelle 1. AdreBbelegung der internen Ports
ginge DATA1—8 in den hoch-  ist eime Ausgangsleitung, die
ohmigen Zustand zu versetzen. von CC3 gesteuert wird. Dieser
Dafiir ist J2 und das Steuerflag Modus ist voreingestellt.

J1: EPROM-Typ

2732 (4 KByte: J1/1—2
2764 (8 KByte): J1/2—3
27128 (16 KByte): J1/2—3

c't 1984, Heft 6

J2: Datenausginge der
Centronics-Schnittstelle
Bei speziellen Anwendungen
kann es sinnvoll sein, die Aus-

CC2 vorgesehen. Es lassen sich
die folgenden Modi einstellen:
MODUS 1:

Die Ausgidnge DATA1—38 sind
immer durchgeschaltet; CCON

MODUS 2:

Die Ausginge DATA1—8 wer-
den hochohmig, sobald CC3
auf ‘1’ gesetzt wird. CCON
verhilt sich wie in MODUS 1.
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. dieser letzten Phase kann
nach Bestiicken von Z30 end-

- Literatur: YL (0} ZILOG, Z80 CPU techni- (3) MOSTEK, MK3801 sn

lich der Video-Monitor, wie
5 ? : - cal manual b data manual -
O s e © (2) MOTOROLA, MC6845. (@) INTEL, 8255 PPI Apph

. CRT_C _c_lata. manual

der Karte ist vom Lautsprecher ‘ catlons

ein kurzer Piepton zu hdren;
auf dem Bildschirm erscheint
das Textfeld, von einem hellen

o i s b 2 B i il

el b st

Rahmen umgeben. Oben sieht fo - - e R
man die Statuszeile; die Uhr - ;
(auf sie wird im nédchsten Teil SE [ vioee ]
genauer eingegangen) ist nicht j g A, l> s l p w P él VIDE;.‘:‘ A LCEM::NICS 2
sichtbar, solange die Zeit noch sl ol s = = = i +
nicht eingestellt wurde. s F Ls 183 P sz P 525 I:' LS 06 bl JSD
7
Die Karte 148t sich nun iiber die e o il O
serielle Schnittstelle oder den Eé[ﬂ k’ A i E] g a?_:;s z3
ECB-Bus ansprechen und in al- (S e O - S |y e s [ i
len Funktionen ausprobieren. o g g w® % 2% T
= on 228 LS 24k
In der nichsten c’t-Ausgabe » F 16 ] 16 P Ls2se F
wird der Befehlssatz und die pal. a2l Lo %
Software beschrieben. Es wird il 2H W v o (R s z0
zach gezeigt, wie die Funktio- cil CIFFTIR T Tk, ¢l T YR o
__! zunéchst Online, also ohne e O L. EB el
Verbindung zum Rechner, aus- IL:‘H‘ o ] k sis ””j A o
probiert werden kénnen. N 71
Z120 (oo Z2 (on zs CPU Z80 b ‘Z32
. 6164 6154 Ls 258 e
- -l\\“ s I_'"_ GES Gﬂi i'l! JH.:.
2N " o | [
faoef P PORT 8255 o h3UE z2
N L P EPROM 2764
R T I [[ " «evsoaro | o
e 3 Stiickliste und Bestiickungsplan
;{Vsiderstﬁnde . %;g ;:LSEZ 4xOR, je 2 Eing.
LS574 2xD-Flipflo
R9 180 Ohm Bestimmt den BAS-Signalpegel Z12 74L5138 Dckodef 8 zf\)us 3
R17 180 Ohm Z13 74L5139 2xDekoder 4 aus 2
R1,R2,R6 270 Ohm Z34 74LS163 Zihler 4 Bit 2a
R10—RI12 470 Ohm Z36 74LS166 Schieberegister :
R3—RS, 2,2 kOhm 733 74LS173 Latch 4 Bit :
R14,R16,R18 232 7415244 Buffer Tristate o
R13,R15 10 kOhm 237 74LS257 MUX Tristate
ey 2,2 ki S Z4,75,228,729  T4LS258 MUX Teistate, fmy. s
Liclitbei rsatztyp: 7 i
ity ilalien z8 7415259 DEMUX Latch s
gt ; Z7 74LS374 Latch 8 Bit g
ondensatoren Ersatztyp: 74LS37
C4—C19 100 nF Keramik-Kondensator z1 e il
C2.C3 4,7 uF/22V - Tantal-Kondensator L e Va4 BmpiRuger
c2i 10 uF Tantal-Kondensator o 1488 V24-Treiber
Fad| 47 uF/6,3 V Tantal-Kondensator 555 Timer
C20 47 uF/22 V Tantal-Kondensator
ICs Sonstiges
z1 Z8400A Z80A-CPU (4 MHz) > 16 MHe Quarz
76 8255 1/O-Port Sx 8-pol. IC-Sockel
z9 MK3801-4 Z80A-STI . e o
230 6845 vDC = g e
-polL. -J0CKeE
Z2 27128 16KByte-EPROM 1x 24-pol. IC-Sockel
Z3 6116 2KByte-RAM Ix 28-pol. IC-Sockel
Z20—Z227 6164-3 64KBit-DRAM 4x 40—501. ]C-Sogk:l
Ersatz: 4164, 4864 N1 96-pol. VG-Leiste
z18 74504 éxInverter e 160, Pibatenteiste
Z19 7406 6xInverter m. 0.K. 34-pol. Pfostenleiste
l Ersatztyp: 74505 N4 26-pol. Pfostenleiste
{ Z16 74LS20 2XxNAND, je 4 Eing. Diverse Steckbriicken
| Z17 741827 3xNOR, je 3 Eing. 1x GRIP-1 Platine
B ey o .r.v‘.:.'* & * m i -; s -.'h\‘ . \ ; : . e i h FITATIR '-.:.‘
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Johannes C. Lotter

DaB der GRIP-1 einiges kann,
lieB sich bereits aus der Hard-
ware-Beschreibung im ersten
Teil entnehmen. Wie man ihn
dazu bringt, sein Kdénnen zu
demonstrieren, das erfahren Sie
in diesem Artikel. Da wir noch
ein paar Seiten fiir andere Bei-
trige frei lassen wollten,. sahen
wir uns gezwungen, IThnen eine
geballte Ladung konzentrierter
Information zu verabreichen.
Trotzdem, so richtig kurz ist der
Artikel doch nicht geworden. . .

i. —mte ! Darste\\\l“g s
AR AsCI-

G - ende Graﬁk und

Hocha“ﬂos sondern  Doppel-ESCAPE-Se-

GRIP-1 ist sowohl Grafik-Inter-
face als auch ASCII-Terminal.
Im ersten Fall wird weitgehend
das Tektronix-Terminal 4010/
4 emuliert, im zweiten
orientiert sich Grip am TVI-950.
Beide Emulationen sind nicht zu
hundert Prozent eingehalten
worden, aber das ist keineswegs
ein Nachteil; denn etliche Featu-
res auch relativ moderner Stan-
dards stammen aus der Compu-
ter-Steinzeit. Bestes Beispiel,
wenn auch aus einem anderen
Bereich: Welcher CP/M-Anwen-
der besitzt wohl einen Lochstrei-
fen-Stanzer (Punch), den er als
logisches ~ Gerdt ansprechen
kann? Auf der einen Seite wurde
deshalb Ballast weggelassen, auf
der anderen Seite aber auch
Niitzliches hinzugefigt.

Bevor es ins Eingemachte geht,
einige =~ Bemerkungen  zum
Gesamtkonzept. Um die wichtig-
sten Befehle in allen Betriebsar-
ten (und Emulationen) einheit-
ich zu halten, werden nicht die
pekannten ESCAPE-Sequenzen
verwendet, also Zeichenfolgen,
die mit 1Bh eingeleitet werden,

92

quenzen (1Bh 1Bh).

Zum ,Hochfahren’ des Interfaces
wird man es im Lokal-Modus
(durch Jumper J3 einstellbar,
sieche Tabelle 1) betreiben. Dann
wird kein Host-Rechner bend-
tigt, und alle Zeichen, die von der
Tastatur kommen, werden direkt
von GRIP-1 bearbeitet. Im
Unterschied dazu werden in Ver-
bindung mit einem Host-Rechner
die Tastaturdaten zunichst an
den Host gesendet, dort verarbei-
tet und — je nach laufendem Pro-
gramm — veranlaBt dieser den
entsprechenden Bildaufbau.

Auf der GRIP-1-Platine befinden
sich auch etliche Schnittstellen,
nicht zuletzt, weil die zugehorige
Host-Rechner-Karte (CPU,
128K RAM, Floppy-Controller)
auch recht voll ist. Die Kommu-
nikation zwischen (beliebigem)
Host-Rechner und GRIP-1 findet
grundsitzlich in "ASCII" statt.
Wenn also beispielsweise dem
Terminal vorn Host ein User-Pro-
gramm iberspielt wird (ndheres
dazu siehe unten), so werden
hexadezimale Bytes (zum Bei-
spiel F7h) in ihre ASCII-
Bestandteile (F=46h, 7=37h)
umcodiert und ibertragen. Das

Terminal macht diese Codierung
dann wieder riickgingig. Nur auf
diese Art ist zu gewihrleisten,
daB GRIP-1 mit einem Rechner
kommunizieren kann, dessen
serielle Schnittstelle nur sieben
Bits pro Zeichen iibertragen
kann. Man spricht dabei von
einer Ubertragung im Hex-For-
mat.

Da der 'normale’ Betrieb eines
Terminals aber im Austausch von
ASCII-Zeichen besteht, ist der

Betriebsfall mit Umcodierung
auf einige Sonderfille be-
schrinkt, im wesentlichen auf die
Ansteuerung der GRIP-Schnitt-
stellen vom Host.

Allerdings ist auch ein Grafikmo-
dus davon betroffen, wenn nim-
lich ein im Hauptrechner abge-
speichertes Bild bitweise an das

11-12:

Das von der CPU abfragbare Jumperfeld J3 besteht aus zwei Jum-
pern mit je 5 moglichen Positionen. Uber den ersten Jumper liBt
sich die Art der Ansteuerung durch den Hauptrechner (Host)ein-

stellen.

Pos. Host-Kanal

offen: Host = ECB-Bus

1-2: Host = V24, 19200 Baud, 7 Bit
2-3: Host = V24, 9600 Baud, 7 Bit
4-5: Host = V24, 2400 Baud, 7 Bit
5-6: Host = Tastatur (Lokal-Modus)

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

Der zweite Jumper bestimmt die Art der Tastatur. Es lassen sich
parallele und serielle ASCII-Tastaturen mit TTL- oder V24-Pegel
und verschiedenen Baudraten und Datenlingen an GRIP-1 betrei-
ben. Die Polaritdt der Daten wird am Ruhepegel erkannt.

Pos. Tastatur-Art -
offen: Tastatur = Parallel mit Strobe, 8 Bit
7-8: Tastatur = seriell, 1200 Baud, 8 Bit
8-9: Tastatur = seriell, 1200 Baud, 7 Bit
10-11: Tastatur = seriell, 600 Baud, 8 Bit

Tastatur = seriell, 600Baud, 7 Bit

Tabelle 1. Jumperfeld J3

c’'t 1984, Heft 7
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Video-RAM des GRIP iiberge-
ben wird. Dieser Vorgang ver-
langsamt sich durch den Transfer
von zwei ASCII-Zeichen pro
Hex-Byte zwar, allerdings ist die
Grafikausgabe iiber Ports schon
prinzipbedingt immer langsam im
Vergleich mit memory-mapped-
organisierten  Systemen  (bei
denen der Bildspeicher Bestand-
teil des Arbeitsspeichers vom
Host-Rechner ist).

Deswegen beschreitet man auch
vollig andere Wege, um mit Gra-
fik-Terminals Grafiken schnell
generieren zu konnen. Man
macht die Terminals selbst
bereits so intelligent, daB man
das Terminal mit wenigen Steuer-
befehlen anweisen kann, diverse
Grafikoperationen, wie bespiels-
we/ 'das Zeichnen von Linien
selusidndig durchzufiihren.
Uber derartige Fahigkeiten ver-
fiigt natiirlich auch GRIP-1 in
seinem Grafikmodus.

Die Befehle . . .

Je nach Konfiguration der Host-
Schnittstelle  kann  GRIP-1
Befehle und Daten mit 8 oder nur
mit 7 Bit Wortlange empfangen.
Es lassen sich alle Funktionen
auch mit nur 7 Bit steuern; trotz-
dem wurden einige 8-Bit-Kom-
mandozeichen definiert, um
gegebenenfalls die Ubertragung
zu beschleunigen. Im ECB-Bus-
Betrieb stehen in jedem Fail 8 Bit
zur Verfligung.

Die Reaktion auf ein Befehls-
oder Datenbyte richtet sich nach
dem Modus, in dem sich die
K. | gerade befindet. Im TVI-
Mouus verhilt sich GRIP-1 wie
ein TVI950-Terminal, im TX-
Modus wie ein Tektronix4010/
4014-Grafikterminal mit Spei-
cherbildréhre. Es sind wie
erwihnt nicht simtliche Befehle
der beiden Terminals realisiert.
Im TVI-Betrieb wurde das Blin-
ken durch Schmaischrift ersetzt.
Die verschiedenen Edit-Modi
sind zu einem einzigen zusam-
mengefaBt, die Attribute wurden
dafiir wesentlich erweitert. Neu
ist die Moglichkeit, verschiedene
Zeichensitze auf den Bildschirm
zu bringen und Formeln darzu-
stellen. Einige hardwarespezifi-
sche Befehle (Einstellen der
Schnittstelle u.a.) wurden durch
Doppelescape-Sequenzen
ersetzt. Alle gebrauchlichen
Kommandos, die von den Stan-
d==+4-Softwarepaketen (z.B.
' RDSTAR) benutzt werden,
sind implementiert.

Die Ausfilhrung von Befehlen,
94

die Anderungen am Bildschirm
bewirken, erfolgt intern in zwei
Schritten. Der ,HellprozeB3*
iibernimmt die Daten vom Host
und bearbeitet sie fiir den ,,Dun-
kelprozeB“. In diesem werden sie
dann auf den Bildschirm
geschrieben. Um Bildstérungen
auszuschlieBen, darf der Dunkel-
proze3 nur wahrend der Dunkel-
phase des Bildschirms, also in
den Riickiaufperioden des Elek-
tronenstrahls, aktiv werden. Des-
halb wechseln sich alle 20 Millise-
kunden der Hell- und der Dun-
kelprozeB je einmal ab. Die kom-
plizierte Software-Struktur mit
zwel Prozessen hat den Vorteil,
daB auch bei Verdnderungen auf
dem Bildschirm das Bild selbst
stabil und ruhig bleibt. Ohne den
DunkelprozeB wiirden — wie bei
vielen anderen Videokarten und
Terminals — in dieser Zeit weille
oder schwarze Streifen iiber den
Bildschirm wandern.

Die meisten internen Daten-
strome zwischen asynchronen
Prozessen laufen iiber Zwischen-
speicher  (Puffer), um die
Geschwindigkeit der Karte zu
erhéhen und Datenverlust auszu-
schlieBen. Es gibt Puffer fiir
Befehle (Host-Puffer), fiir die
Kommunikation zwischen Hell-
und DunkelprozeB (Fenster), fiir
Daten von der Tastatur (Tasten-
puffer), fiir eine Eingangsschnitt-
stelle (Quellenpuffer) und fiir
den Melodiegenerator (Musik-
puffer). Der mit 30 KByte grofte
Zwischenspeicher ist der fiir die
Ausgangsschnittstelle (Spooler).
Der Zustand einiger Puffer wird
in der Statuszeile am oberen Bild-
rand angezeigt.

Das Zeilenrollen (Scrollen)
geschieht iiber Veranderung der
Startadresse des Video-Speichers
und erfolgt deswegen sehr
schnell. Die vertikale Bildposi-
tion wird nach jedem Scrollen
geringfiigig (um einige Bild-
punkte nach oben oder unten)
verschoben. Dieser Effekt ist fiir
den Benutzer nicht sichtbar und
bewirkt, dafl die Phosphor-
schicht des Bildschirms gleich-
méliger ausgenutzt und damit
geschont wird. An einem Bild-
schirm, der jahrelang in Betrieb
gewesen ist, lassen sich ndmlich
normalerweise die einzelnen
Buchstabenpositionen bereits
an den dunklen Flecken im
Phosphor erkennen.

. . . im einzelnen

In den folgenden Kommando-
darstellungen sind einige Befehle
mit der Bemerkung ,default"

versehen. Die durch diese
Befehle eingestellten Parameter
sind beim Einschalten oder
Riicksetzen der Karte ausge-
wihlt. Als erstes werden die
Doppel-Escape-Sequenzen auf-
gefiihrt.

Parametereinstellung

ESCESCO0x

V24-Empfingerbaudrate einstel-
len

X Baudrate
”Q” wie I3 (default)
i b 19200 Baud
i 9600 Baud
nan 4800 Baud
ny 2400 Baud
n5 1200 Baud
n6n 600 Baud
T b 300 Baud
78" 150 Baud
g” 110 Baud
" 75 Baud
i 50 Baud
ESCESC1x
V24-Senderbaudrate einstellen

x Baudrate
g wie I3 (default)
b i 19200 Baud
w2 9600 Baud
"3 4800 Baud
r4» 2400 Baud
na 1200 Baud
"G 600 Baud
i 300 Baud
age 7 150 Baud
"9 110 Baud
e 75 Baud
e 50 Baud
ESCESC2x
V24-Kontrollflags

x = 0. wl. w0. s1. s0. pl1. p0.X

wl-0 Wortlinge
00| 8Bit
01| 7Bit(default)
10| 6Bit
11 5bit
s1-0 Stop-Bits
01 1 (default)
1o | |18
11 2
pl-0 Paritit
01 keine (default)
10 ungerade
11 gerade
X=0: XON/XOFF-Protokoll
aus (default)
X= Protokoll ein
Beim XON/XOFF-Protokoll

sendet die Schnittstelle ein X-
OFF-Zeichen (13h), wenn wiih-
rend des Datenempfangs der
Empfangspuffer  iiberzulaufen
droht (Platz nur noch fiir weniger
als 16 Bytes). Darauthin muB die
angeschlossene Einheit das Sen-
den unterbrechen. Ist der Puffer
wieder leer, wird mit einem X-
ON-Zeichen (11h) zum Weiter-
senden aufgefordert.

Das XON-XOFF-Protokoll ist
dann sinvoll, wenn die Hand-
shake-Leitungen RTS und CTS
nicht benutzt werden kénnen.
ESCESC3«x

Baudrate und Wortlinge fiir
serielle Tastatur einstellen.

X Baudrate, Wortlinge
R 9600 Baud, 7 Bit
e i 4800 Baud, 7 Bit
4" 2400 Baud, 7 Bit
- 1200 Baud, 7 Bit
"™ 600 Baud, 7 Bit
T 300 Baud, 7 Bit
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