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1 INLEDNING

ABC 806 ar en vidareutveckling av datorn ABC 800. Det
ir framforallt mojligheterna att dterge och lagra
hogupplosningsbilder som utdkats genom komplettering
med ett grafiskt minne pd& 128 kbyte. 128 kbyte grafik-
minnet kan ocksd anviandas fér lagring av data.

1.1 Ingdende enheter

ABC 806 kan byggas upp pd flera olika sidtt. Dels kan
man anvanda en fargbildskdarm ABC 812, dels en monokrom
bildskdarm ABC 815. Med monokrom menas en fdirg - i det
har fallet amber (orange) mot mdork bakgrund.
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Ti11l ABC 806 kan man anvinda tvd typer av _tangentbord
ABC 77 eller ABC 55. Det som skiljer de bdda tangent-
borden dt #r att ABC 77 har en funktions och numerisk
tangentuppsatning.

Vid behov kan dock ABC 55 kompletteras med ABC 22 som
dr ett separat tangentbord med enbart funktions och
numeriska tangenter. Tangentborden dr uppbyggda enligt
svensk standard.

Datorn innehdller systemprogram for hdognivdspraket

BASIC. Detta innebdr att ABC 806 &ar klar att anvdndas
for programmering direkt efter spanningstililslag.

2 TEKNISKA DATA

Dimensioner 500 x 350 x 70 (b x d x h)

Vikt 5 kg

Reglage RESET knapp

Effektansiutning Kraftforsorjning over DC/DC-omvandiare via

ansluten bildskarm.
In; 17V,22Atill24V,15A.
Ut:5V,4A
+12V,08A
—12V,03A

Datoruppbyggnad CPU
CTC
DART
SI10/2
PROM (systemprogramminne)
RAM (anvandarminne)
Teckengenerator
Teckenminne
Attributminne
Attributhanterare
Grafikminne
Kommunikationsanslutning, 2 st
ABC-bussanslutning
Bildskdrmsanslutning
Tangentbordsanslutning

Minne PROM: 24 kbyte BASIC-interpretator
4 kbyte DOS (diskoperativsystem)
4 kbyte printer- och terminalrutin,
samt rutin for HR-grafik
RAM: 32 kbyte anvdndarminne
128 kbyte grafik- och datalagrings-
minne (RAM-floppy),
se grafikminne
2 kbyte teckenminne
2 kbyte attributminne
Kan stallas om till RAM-laddad dator f6r
t ex andra operativsystem som CP/M




Centralenhet

Programsprak

In- och utmatning

‘Kommunikations-
anslutning CH.A

Kommunikations-
anslutning CH.B

ABC-buss

ABC NET

Kontaktdon

Driftsakerhet

Teckengenerator

Bildformat

Teckenformat

Tecken
Teckengrafik

Markor

Scrolling

Teckenminne

Attributminne

Mikroprocessor Z80OA
Ordléngd 8 bitar
Klocktrekvens 3 MHz

BASIC ||, se separat bruksanvisning

Asynkron 6verféring. Programmerbar
hastighet 75—19200 baud. Avsedd for
skrivare

Synkron/asynkron séndning och/eller
mottagning. Programmerbar hastighet
75—19200 baud. Mdjlighet till olika
sandnings- och mottagningshastighet.
Avsedd for kommunikation. Olika typer
av datorkommunikation véljs med en
omkopplare.

NRZI-modul som option.

Fo6r anslutning av flexskiveenhet, expan-
sionskort, expansionsenhet m fl

Maskinvaran f6r ABC NET ingar som
standard

Bildskérm, 15-polig D-sub
Tangentbord, 7-polig DIN
Kommunikationsanslutning CH.A och
CH.B, 9-polig D-sub

ABC-buss, 64-polig Europakontakt

MTBF >10000 timmar

24 rader med 80 alternativt 40 tecken
1 systemrad med 80 ait 40 tecken

Teckencell 10 X 6 punkter
Teckenmatris, 9 x 5 punkter

96 stycken enligt SS 636127

64 tecken enligt TELEDATA-modell
Blinkande "underline”, fast vid skrivning
eller efter ca fem sekunder om markoéren

inte flyttas

Automatisk rulining uppat av sidan.
Mojlighet till soft-scroll

2 kbyte

2 kbyte



Grafikminne

Punktgrafik

Kalender

Miljdkrav
Drifttemperatur

Lagringstemperatur
Luftfuktighet
Séakerhet

Storsakerhet

128 kbyte som kan anvéndas enligt féljande
alternativ:

4 olika fargbilder

2 fargbilder och 66 kbyte data

1 fargbild och 98 kbyte data

128 kbyte data

Nar antalet bilder understiger fyra kan
datorn anvénda minnet for datalagring —
RAM-floppy. Minnet kan ocksa anvéndas for
laddning av andra operativsystem

240 x 240 punkter i fyra farger, kompatibeit
med ABC 800

512 x 240 punkter i fyra individuelit valda
farger

256 x 240 punkter i atta individuellt valda
farger

Foljande farger anvands: rott, gront, blatt,
gult, cyan, magenta, vitt och svart

Fast inbyggd CMOS kalender med klocka.
Kalendern drivs med ett batteri med minst
fem ars gangtid

+5till +35°C

—40 till +55°C

10 till 90% RH, icke kondenserande

IEC, SEMKO, DEMKO

VDE 0871 B



3 TEKNISK BESKRIVNING, ALLMAN DEL (DATOR) OCH
BLOCKSCHEMA

Datorn som ar en separat enhet innehdller ett antal
olika kretskort. Efter det att man tagit bort fem skru-
var pd undersidan av 13dans framkant kan gverdelen lyf-
tas bort s& att korten blir tillgingliga.

3.1 Uppbyggnad

Datorn inneh3ller féljande enheter:
* pU-kort (Processor Unit), som bestdr av
- Mikroprocessorn Z80A
- 32 kbyte PROM med systemprogram
- 32 kbyte RAM som primdrminne och arbetsminne
- Seriekommunikationskretsar SI0O, DART och CTC

- Omkopplare for olika typer av kommunikation (se-
rie)

- Anslutningar for seriell kommunikation (3 st)

- Busskontakt 64 polig - for anslutning av I/0 och
minneskort

* yU-kort (Video Unit), som bestdr av

- CRTC (Catode Ray Tube Controller) 6845 for genere-
ring av videosignal

- Teckenminne 2 kbyte RAM

- Attributminne 2 kbyte RAM. Detta minne innehdller
styrkoder for respektive tecken i teckenminnet

- Grafikminne 128 kbyte RAM fér HR-grafik (High
Resolution). Kan ocksd anvindas for datalagring
(RAM-floppy)

- CMOS kalender, batteridriven klockkrets som inne-
haller data for AR ,MAN,VECKA,DAG,TIM,MIN,0och SEK.

* Kraftenhet

- En DC/DC omvandlare som forser datorn med erfor-
deriiga spanningar. En ostabiliserad 24 V Tiks-
panning tas fran bildskdrmen och omvandlas till
de stabiliserade spanningarna +5 V, +12 V samt
-12 V. Dessa spanningar ar ocksd tillgingliga i
den 64 poliga busskontakten
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3.2 Minnesdisposition

Mikroprocessorn Z80A kan direktadressera 64 kbyte min-
ne. Hur minnesdispositionen ser ut visas i figur 4.

32 kbyte av primdrminnet utgdrs av anvindarminne (RAM)
som anvands for lagring av applikationsprogram och
data. En del av detta minne reserveras av systemprog-
rammet for lagring av systemvariabler,samt ytterligare
en del for mellanlagring av data vid kommunikation med
perferienheter.

Resten av pr1marm1nnet utgors av 32 kbyte systemprog-
ramm som ar lagrat i dtta stycken PROM - kretsar. Det-
ta program bestdr av:

* 24 kbyte BASIC - interpretator, d v s. tolkar BASIC
instruktioner

* 4 kbyte DOS (Disk Operating System) for styrning av
flexskiveen-heten

* 4 kbyte Option Prom med drivrutin for de seriella
portarna samt en del rutiner for hantering av
hogupplosningsgrafik

* 2 kbyte bildminne (RAM) som ligger parallelt med 2
kbyte av options prommet.

* 2 kbyte attribute minne som ligger parallelt med
bildminnet.

* 2*64 kbyte data eller grafikminne som kan kopplas in
pa olika satt Oover primirminnet.

Systemprogrammet som &r 1agrat i PROM kretsar sitter
monterade i IC-hdllare pd PU-kortet enligt fig 5

De olika minneskretsarna innehd1ler féljande delar av
systemprogrammet ( X betecknar variant )

ABCO6-X til1 ACB56-X innehdller BASIC II interpreta-
tor, drivrutiner samt initieringsrutiner for datorn
24 kbyte

ABC66-X
innehdller DOS, for hantering av flexskiveenheter, 4
kbyte.

ABC76-X

dr det sk. options - PROM:et som inneh8ller rutiner
for seriell in/ut matning av data samt hantering av
HR-grafik



Minneskarta med fiexskiveenhet ansluten

Decimal

Hexadecimal Okta!
adress adress adress
l 64 kbyte Grafik/dataminne
r 64 kbyte Gratik/dataminne
65 535 - FFFFH 377:.377
65280 Enkla variabler FFOOH  377:000
Systemvariabler
64768 FDOOH 375:000
64512 DOSBUF 7 FCOOH 374:000
D F 6
64256 OzBU FBOOH 373:000
F
64000 DOSBUF 5 FAQOH 372:000
63744 DOSBUF 4 FO00H 371:000
DOSBUF 3
63488 F800H 370:000
DOSBUF 2
63232 F700H 367:000
62976 DOSBUF 1 500
FE00H :000
DOSBUF 0 36
62720 F500H 365:000
32 kbyte RAM
Arbetsminne
32768 8000H 200:000
31744 2 kbyte RAM 2 kbyte PROM 7C00H  174:000
30720 Teckenminne __HRgratik | 7800H  170:000
2 kbyte PROM
28678 Printer/Terminal 70004 160:000
4 kbyte PROM
24576 DOS 6000+ 140:000
24 kbyte PROM
BASIC I
_—
feed
Minneskarta
fig 4.
Options PROM DOS PROM
— —‘ I l - |
_ ! 1
A, I'__'
i
]
iR HIBIRIE —
‘ ~ § s
: (6] O o l J
| ‘ l 2112112112
e ] 1o 1
']
— — U< b I |} x I
] AL RN ER L —
- szl =l
- - - - Q [ ®
AN AN I
Lo] o]
BASIC PROM

PROM placering
fig 5.



4 ANSLUTNINGSDON

Al1la anslutningsdon finns samlade pd baksidan av

datorn.
Ansiutning f6r synkron
Anslutning for eller asynkron data-
signalkabeln till kommunikation samt ABC-buss med
bitdskdrmen ABC NET,CH.B en ledig kortplats
AN /

DISPLAY KEYBOARD J
POWER CHA  CMY
oy Jo of g Yool e (@) ’
e ————

CH. A

CH. B

Anslutning fér asynkron Anslutning fér RESET-knapp
datakommunikation, CH.A tangentbord
fig 6.

(Kanal A) &dr en seriell asynkron kommunikation-
kanal. Kan hantera b&de in/ut data.

Hastigheten pd dverforingen av data dr samma
bdde for sandning och mottagning. Vanligtvis
anvands den for skrivar anslutning.

s Signaler till och fran CH.A

1 DTR (Data Terminal Ready)

2 TxD (Transmit Data)

3 RxD (Receive Data) 1 5
4 RTS (Request to Send) coooo
5 CTS (Clear to Send)
6 DSR (+12V) 6 9
7 GND (Ground) CHA

8 DCD (Data Carrier Detect)

9 —12V

Signaler till och fran CH. A
fig 7.

(Kanal B) &r en seriell asynkron/syncron kom-
munikationskanal. Kanalen anvands aven for ans-
lutning ti11 ABC NET fleranvandar system.

Hur kanalen ska fungera stdlls in med omkoppla-
re som finns pd PU - kortet.
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Vilket 1ige omkopplaren ska std i samt vad de

olika brytarna har for funktion visas i foljan-

de tabellern och figurer.

Single speed (sdndning och mottagning med sam-

ma hastighet)

Split speed ( -"- =" med oli-
ka hastighet)

¢ Signaler tili och fran CH.B

1 DTR (Data Terminal Ready)
2 TxD (Transmit Data)
3 RxD (Receive Data)
4 RTS (Request to Send)
5 CTS (Clear to Send) 1 5
e ABCNET TxD (00000
6 o +12V Loco)
e TxC 60H 8
7 GND  (Ground) B
8 DCD (Data Carrier Detect)
o —12V
* RxC
Signaler til1 och frdn CH.B
fig 8.
OFF ON Visad i OFF ON OFF ON
17| 4ge OFF/OPEN .
]2 T ; o ;
] 3 M |3 g 3
g 4 i |4
Il : [ g (55
7 T 7 7
1]s [ 8 8
Omkopplarens instélining Asynkron kommunikation, ABC NET
vid leverans. split speed
Asynkron kommunikation,
single speed OFF _ON
! 1
! 2
‘ 3
4
15
| 6
117
I 8

Synkron kommunikation

Omkpplarens instdllning

fig 9.
Knapp Funktion i tage ON Stift i anslutning
1 ABC NET TxD 6, option 1
2 —12V 9, option 2
3 CTC 0till TxC
4 CTC 1 tilt RxC
5 RxC 9, option 2
6 +12V 6, option 1
7 TxC 6, option 1
8 CTC 1till TxC
Knappfunktioner i omkopplaren
fig 10.



1 TxD (Transmit Data) 7 6
2 GND {Ground) 3 1
3 RxD (Receive Data) 5 A

4 TRxC (Clock) 2

5 Keydown

6 +12V KEYBOARD
7 Reset

Signaler till och fran tangentbordsanslutning
fig 11.

1 Matningsspanning (+ 17— +24 V)
2 Kraftjord
3
4
5 Video
6
7 Signaljord 1 8
o Sk o
9 B-signal (bla)
: A g 15
10 G-signal (grén)
11 R-signal (r6d) DISPLAY
12 POWER
13
14 LF
15
Signaler till1/frdn Display anslutningen
fig 12.
E b
-2y -— o 1 e —_— 12V
ov _— e 2 o — 0V
TSN — s 3 . — XMEMWR
ov —_— * 4 . — XMEWMFL
T —_— e 5 e — 0
|/D7 - e 6 o -— 0V
D& - e 7 o —_— 0V
05 - * 8 o ——c RV}
4 - ¢ g e — 0V
DATABUSS < 4 | oo o | — ov
D2 - o1l o —_— 0V
D1 - e12 o —_ gV
Do - *13 o — oV
o184 o — A5
RST -~ *15 e — A4
1 -— 16 e — A3
INPORTAR { 0 - 17 » —— Al2
5 -—— ¢18 o — Al
4 -— 19 e — A0
3 -— *20 o — AQ
UTPORTAR 2 -— 21 e —» AB
0 - 022 o — A7 ADRESSBUSS
1 -— 023 e — AB
NM — ©24 o — A5
NP2 -— 025 o —e A4
XINPSTB -— 26 o — AJ
XOUTPSTB =-— 027 — A2
XW — *28 o — Al
RFSH - .29 o — AD
ROY — 30 e — MEMRO
5V - *31 e —_— Y
+12V  -— .32 o —_— =12V
__J

64 polig kontakt (ABC bussen)
fig 13.



12

5 RESERVDELSLISTA OCH KOMPONENTFORTECKNING
Reservdelslista Dator ABC 806, 230 8089-15

Kdpa kpl 40
Fot 11x5,5 40
*(Bildskarmskabel,
kort 43
Bildskdrmskabel,
18ng 43
(Signalkabel
bildskdarm-dator 43
*Signalkabel
bildskarm-dator 43
Jordkabel 43
Kontaktpldt 44
Fastvinkel 44
*DC/DC modul kpl 44
Botten 44
Fdaste for kretskort 53
*Processor-kort 55
*Videokort 55
ABC T06-1 Sv/Fi 64

08089-02
30029-01

71694-01)

71691-01 Rekommenderas vid efterbe-
stdallning

71695-01)

71696-01 Rekommenderas vid efterbe-
stallning
71699-01
20767-01
20776-01
30135-04
70029-02
30303-01
20942-01
20943-01
90243-01

*Komponentlista p& féljande sidor



Bildskdarmskabel (kort), 43 71694-01

Kabel dmne 90 20024-04
Kontaktdon 14P -

D-sub 43 60365-01
Kdpa 14P 43 90315-01
Signalkabel bildskdrm-dator, 43
Kabel 15-pol skdarm 90 20042-01
DIN-kontakt 7-pol 43 60471-01
DC/DC modul kpl, 44 30135-04
Ladprofil 44 20529-01
DC/DC modul 55 20807-03
DC/DC modul, 55 20807-03
RO1 100R 5% 0.3W 61 29250-01
RO2 270R 5% 0.3W 61 29253-01
RO3 2.2R 5% 0.3W 61 00071-01
RO4 1.2k 5% 0.3W 61 29290-01
RO5 4.7k 5% 0.3W 61 29263-01
RO6 100R 5% 0.3W 61 29250-01
RO7 680R 5% 0.5W 61 29489-01
RO8 270R 5% 0.3W 61 29253-01
RO9 2.2R 5% 0.3W 61 00071-01
R10 4.7R 5% 0.3W 61 00101-01
Pl Trimpot 500R 61 17948-01
col 1000uF 35V 62 50132-01
co2 1000uF 62 50086-01
co3 2.2uF 63V 62 50108-01
C05 470uF 25V 62 50084-01
co8 1000uF 35V 62 50132-01
co9 470uF 25V 62 50084-01
C10 2.2uF 63V 62 50108-01
cl2 560pF 10% 63V 62 00099-01
C13 47pF 2% 62 21245-01
C15 150nF 10% 100V 62 21347-01
c17 2200uF 40V 63 50128-01
D1 RGP 10 D 63 40058-01
D2 RGP 30 D 63 40074-01
D3 RGP 30 D 63 40074-01
D5 RGP 30 D 63 40074-01
D6 1N4148 63 08824-01
D4 BZX61C 12V 63 08748-01

71695-01

13
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Processor-kort,

RO1
RO2
RO3
RO4
RO5
RO8
RO9
R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R26
R27
R28
R29
R30
R31
R32
R33
R35
R36
R37
R38
R39
R40
R41
R42

BU 406
BU 406
BC 636
BC 636

TL497Al

63
63
63
63

N 64

STAB -12V 79M12 64

Drossel
Drossel
Trafo
Trafo

Kontakt
Kontakt

Kylplat

100R 5%
1k 5% 0
1k 5% 0
Motst.n
Motst.

1k 5% 0
1k 5% 0
1k 5% 0
4.7k 5%
4.7k 5%
2k 1% 0
1.5k 5%
Motst.n
5.6k 5%
22k 5%

680R 5%
22k 5%

1k 5% 0
220R 5%
Motst.n
330R 5%
1k 5% 0
1k 5% 0
10k 5%

150R 5%
Motst.n
220R 5%
100R 5%
1k 5% 0
4.7k 5%
10k 5%

12R 5%

470R 5%
470R 5%
4.7k 5%
1k 5% 0

STAB 12V 7812 64
230uH 59
230uH 59

58

58

2-pol 43
4-pol 43
44

55 20942-01
0.3W 61
<3N0 61
3W 61
it 8x1lk 61
ndat 8x10k 61
< 3W 61
<3N0 61
<30 61
0.3W 61
0.3W 61
<30 61
0.3W 61
it 7x1lk 61
0.3W 61
0.3W 61
0.3W 61
0.3W 61
.3W 61
0.3W 61
it 7x1k 61
0.3W 61
.30 61
<3W 61
0.3W 61
0.3W 61
it 7x4.7k 61
0.3W 61
0.3W 61
<30 61
0.3W 61
0.3W 61
0.3W 61
0.3W 61
0.3W 61
0.3W 61
<3W 61

20025-03
20025-03
10032-01
10032-01

90086-02
50022-01
50019-01

00391-01
00391-01
10088-01
10088-01

60371-01
60361-01

10127-01

29250-01
29258-01
29258-01
90051-01
90021-01
29258-01
29258-01
29258-01
29263-01
29263-01
40067-01
29259-01
90036-01
29291-01
29268-01
29357-01
29268-01
29258-01
29252-01
90036-01
29254-01
29258-01
29258-01
29265-01
29251-01
90032-01
29252-01
29250-01
29258-01
29263-01
29265-01
29442-01
29256-01
29256-01
29263-01
29258-01



R43
R44
R45
R46
R47
R48
R49
R50
R51
R53
R54
R55
R56
R57
R63
R64

Co1
€02
co3
cos
Co5
Coe
Cco7
co8
Co9
C10
C11
C12
C13
Cl4a
C15
Cle
C17
Cc18
C19
C20
C21
Cc22
C23
C24
C25
C26
c27
Cc28
C29
€30
C31
C32
C36
C37
C39
Cc40
Ca1
C42
Ca3
C44
C45

1k 5% 0.3W

47R 5% 0.

3W

1k 5% 0.3W
1k 5% 0.3W

47R 5% 0.
47R 5% 0.
47R 5% 0.
10k 5% O.
47R 5% 0.
82R 5% 0.
82R 5% 0.
82R 5% O.
82R 5% O.
82R 5% 0.

20
2W
2HW
3W
2W
20
2W
2W
20
2W

270R 5% 0.3W
1k 5% 0.3W

10nF ker

100nF ker
100nF ker
100nF ker
100nF ker
100nF ker
100nF ker
100nF ker
100nF ker
100nF ker
100nF ker
100nF ker
100nF ker
100nF ker
100nF ker
100nF ker
100nF ker

10nF ker
10nF ker
10nF ker
47uF 16V
47uF 16V

220pF ker

10uF 25V

150uF 6.3V tant
100uF 16V tant

tant
tant

tant

1uF 35V tant
1uF 35V tant

10nF ker
10uF 25V
10nF ker
10nF ker
10nF ker
10nF ker
10nF ker
10nF ker
10nF ker
10nF ker
10nF ker

tant

470pF 20% ker

10nF ker

29258-01
29249-01
29258-01
29258-01
00129-01
00129-01
00129-01
29265-01
00129-01
00058-01
00058-01
00058-01
00058-01
00058-01
29253-01
29258-01

21342-01
00039-01
00039-01

00039-01

00039-01
00039-01
00039-01
00039-01
00039-01
00039-01
00039-01
00039-01
00039-01
00039-01
00039-01
00039-01
00039-01
21342-01
21342-01
21342-01
50151-01
50151-01
00123-01
50021-01
50152-01
50150-01
50130-01
50130-01
21342-01
50021-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
00055-01
21342-01
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16

Ca46
€48
C49
€50
C54
C55
C56
C57
C58
€59
C60
Cé61l
€62
€63
C64d
€65
C66
C67
C68
€69
€70
€71
c78
C79
€80
€81
c82
€83
€85
C86
C87
C88

LO1
LO2
LO4
LO5
LO6
LO7
LO8
L14
L15
L16
L17

DO1
D02
D07
D08

DO3
D05
DO6
DO9

10nF
47 uF
47uF
10nF
10nF
47uF
47 uF
47uF
10uF
10nF
10nF
10nF

ker
16V
16V
ker
ker
16V
16V
16V
35v
ker
ker
ker

tant
tant

tant
tant
tant
E-Tyt

470pF 20% ker

10nF
10nF

ker
ker

470pF 20% ker
47uF 16V tant
10uF 25V tant
10uF 25V tant

2.2uF 63V E-1yt

10nF 100V
InF ker
220pF ker
220pF ker
220pF ker
220pF ker
InF ker
1nF ker
InF ker
10nF ker

470pF 20% ker
470pF 20% ker

Drossel 47uH
Ferritpdrla
Ferritpdrla
Ferritpdrla
Ferritpdrla
Ferritpdrla
Ferritpdrla
Ferritpdarla
Ferritpdrla
Ferritparla
Ferritpdrla

1N4 148
1N4148
1N4148
1N4148

BZX83C 3.3V
BZX83C 3V
BZX83C 3V
BZX83C 8.2V

21342-01
50151-01
50151-01
21342-01
21342-01
50151-01
50151-01
50151-01
50127-01
21342-01
21342-01
21342-01
00055-01
21342-01
21342-01
00055-01
50151-01
50021-01
50021-01
50108-01
20182-01
21339-01
00123-01
00123-01
00123-01
00123-01
21339-01
21339-01
21339-01
21342-01
00055-01
00055-01

00229-01
56759-01
56759-01
56759-01
56759-01
56759-01
56759-01
56759-01
56759-01
56759-01
56759-01

08824-01
08824-01
08824-01
08824-01

08746-01
40139-01
40139-01
08732-01



BC5478B
BC5478
BC5578B
BC5578B

TMS4116-20NL
TMS4116-20NL
TMS4116-20NL
TMS4116-20NL
TMS4116-20NL
TMS4116-20NL
TMS4116-20NL
TMS4116-20NL
TMS4116-20NL
TMS4116-20NL
TMS4116-20NL
TMS4116-20NL
TMS4116-20NL
TMS4116-20NL
TMS4116-20NL
TMS4116-20NL
SN74LS258AN
SN7400

STAB -5V 79L05

SN74LS175
SN74LS258AN
SN74LS95
SN74L5158
SN74L5241
SN74L5241
SN741LS5241
SN741LS245
SN74L520
SN7415138
SN741L532
SN74ALS138
SN74ALS138
Z80A-CPU
LM339
SN7406
SN74ALS112
SN74LS5107
SN74LS375
SN74LS139
SN74L5132
SN741532
SN74LS13
SN74LS51
SN7415158
SN741L5241
SN74LS74
SN74L5191
SN74LS390
Z80A-CTC
Z80A-S10/2
Z80A-SI0/0
SN74LS04
SN75189

10011-01
10011-01
10057-01
10057-01

40028-01
40028-01
40028-01
40028-01
40028-01
40028-01
40028-01
40028-01
40028-01
40028-01
40028-01
40028-01
40028-01
40028-01
40028-01
40028-01
40103-01
09307-01
50012-01
40043-01
40103-01
40113-01
40101-01
40044-01
40044-01
40044-01
40045-01
40097-01
40100-01
40032-01
40052-01
40052-01
90041-01
90026-01
40000-01
40099-01
40037-01
40050-01
40039-01
40038-01
40034-01
40096-01
40098-01
40101-01
40044-01
40035-01
40102-01
40105-01
90104-01
90102-01
90103-01
40031-01
90044-01
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P12

S8

5L

R1
Cl
IC1

SN75188 64
SN75189 64
SN75188 64

BASIC PROM ABC 36-11
BASIC PROM ABC 26-11
BASIC PROM ABC 16-11
BASIC PROM ABC 06-11
Options-PROM ABC 76-
DOS PROM ABC 66-21

BASIC-PROM ABC 46-11
BASIC PROM ABC 56-11

DIN-kontakt 7-pol143

Hylsdon 20-pol 43
Hylsdon 20-pol 43
Hylsdon 20-pol 43

Kontaktdon 64-pol,
vinklad 43

Stiftdon 3-pol 43
Stiftlist 40-pol 43

D-sub 9-pol 43
D-sub 15-pol 43
Kontakthus 4P 43
Kontaktfjdder 43
Kortslutnings-
bygel 2-pol 43

Kraftkabel 4-pol 43
Kraftkabel 2-pol,

kpl 43
DIP-omk 8-pol 56
Tryckomkopplare 56
Styrskena 53
Balkong L5 55
Balkong L5, 55 21055-01

1k 5% 0.3W 61
10nF ker 62
SN74LS375 64
SN74ALS02 64

IC2

18

Stiftlist 40-pol 43

90043-01
90044-01
90043-01

64
64
64
64
64
64
64
64

11

60397-02
60399-01
60399-01
60399-01

60391-01
60162-01
60388-01
60472-02
60700-01
60513-01
90247-01

60389-01
71313-02

71418-01

30115-01
40200-01

30483-01
21055-01

29258-01
21342-01

40050-01
40155-01

60388-01

90234-02
90233-02
90232-02
90231-02
90238-02
90314-01
90235-02
90236-02



Videokort, 55 20943-01

RO1
RO2
RO3
RO4
RO5
RO6
RO7
RO8
RO9
R10
R11
R12
R14
R15
R16
R17
R18
R20
R23
R24
R25
R26
R27
R28
R29
44

co1
co3

co4

Co5
co6
co7
cos
Cco9
C10
Cl1
C1l2
Ci3
Cl4
C15
Cle
C17
C18
C19
€20
C21
C22
€23
Cc24
€25
C26
C27

470R 5% 0.3W
470R 5% 0.3W

1k 5% 0.3W

1k 5% 0.3W

10k 5% 0.3W

10k 5% 0.3W

10k 5% 0.3W

1k 5% 0.3W

1k 5% 0.3W

330R 5% 0.3W
330R 5% 0.3W
Motst-ndat 9xlk
1k 5% 0.3W

i1k 5% 0.3W
Motst-ndat 9x1k
22k 5% 0.3W

1k 5% 0.3W
Motst-ndat 9x10k
33R 5% 0.3u

33R 5% 0.3W

47R 5% 0.3W
Motst-ndat 9x1lk
47R 5% 0.3W

47R 5% 0.3W
Motst-ndat 9x4.7k
DIL-motst 8x47R
4.7k 5% 0.3U
4.7k 5% 0.3U
4.7k 5% 0.3W

10nF ker
100nF ker
47pF )
10nF ker

10nF ker

47uF 16V tant
10nF ker

47uF 16V tant
10nF ker

10nF ker

10nF ker

10nF ker

10nF ker

10nF ker

10nF ker

10nF ker

10nF ker

47uF 16V tant
10nF ker

10nF ker

10nF ker

10nF ker

10nF ker

10nF ker

10nF ker

10nF ker

29256-01
29256-01
29258-01
29258-01
29265-01
29265-01
29265-01
29258-01
29258-01
29254-01
29254-01
90040-01
29258-01
29258-01
90040-01
29268-01
29258-01
90039-01
29248-01
29248-01
29249-01
90040-01
29249-01
29249-01
90041-01
90044-01
29263-01
29263-01
29263-01

21342-01
00039-01
00036-01
21342-01
21342-01
50151-01
21342-01
50151-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
50151-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
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20

€28
€29
€30
C34
€35
C36
€37
€38
€39
C40
Ca1
C42
Ca4
Ca5
Ca6
Ca7
C48
C49
C50
€51
C55
C56

10nF ker 62
10nF ker 62
10nF ker 62
10nF ker 62
10nF ker 62
10nF ker 62
10nF ker 62
10nF ker 62
10nF ker 62
10nF ker 62
10nF ker 62
10nF ker 62
10nF ker 62
10nF ker 62
10nF ker 62
10nF ker 62
10nF ker 62
10nF ker 62
10nF ker 62
10nF ker 62
10nF ker 62
10nF ker 62
100nF ker 62
100nF ker 62
100nF ker 62
100nF ker 62
100nF ker 62
100nF ker 62
100nF ker 62
100nF ker 62
10nF ker 62
10nF ker 62
Trimkond 2.5-27pF62
47uF 16V tant 62
10nF ker 62
47uF 16V tant 62
47ufF 16V tant 62
1N4148 63
Kristall 12MHz 63
Kristall 32.768 63
SN74L5240 64
SN74ALS158 64
SN74LS377 64
F 74 F 189 64
F 74 F 189 64
SN74ALS157 64
SN74LS378 64
SN74LS164 64
F 74 F 189 64
F 74 F 189 64
SN74ALS157 64
F 74 F 253 64
F 74 F 253 64
4020 64
SN74ALS163 64

21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
21342-01
00039-01
00039-01
00039-01
00039-01
00039-01
00039-01
00039-01
00039-01
21342-01
21342-01
80016-01
50151-01
21342-01
50151-01
50151-01

08824-01

90034-01
90053-01

40086-01
40188-01
40122-01
40200-01
40200-01
40187-01
40125-01
40121-01
40200-01
40200-01
40187-01
40201-01
40201-01
40123-01
40189-01



SN74LS164
SN74ALS74
SN74ALS157
SN74ALS273
F 74 F 253
F 74 F 253
SN74ALS04
SN74LS107A
SN74LS164
SN74ALS109

SN74ALS1240

SN74LS125A
SN7415393
F 74 F 253
SN74ALS175
SN74ALSOO
SN74LS374
SN74ALS74
SN74LS107A
SN74ALSOO0
SN741LS393
HM 4864-3
HM 4864-3
SN74ALS74
4020
SN74LS377
SN74ALS163
SN741LS374
SN74LS166A
HM 4864-3
HM 4864-3
SN74ALSO2
SN741L5155
F 74 F 273
SN74LS5377
SN74LS166A
HM 4864-3
HM 4864-3

SN74ALS1020

SN74LS166A
F 74 F 273
4040
SN741LS373
SN74ALSO00
HM 4864-3
HM 4864-3
SN741LS86

F 74 F 273
TC40H373

TC 5514 AP-2

SN7415373
SN74LS166A
HM 4864-3
HM 4864-3
4557

SN 74LS379
TC40H374

TC 5514 AP-2

40121-01
40157-01
40187-01
40191-01
40201-01
40201-01
40184-01
40037-01
40121-01
40186-01
40205-01
40083-01
40051-01
40201-01
40159-01
40183-01
40117-01
40157-01
40037-01
40183-01
40051-01
90184-01
90184-01
40157-01
40123-01
40122-01
40189-01
40117-01
40042-01
90184-01
90184-01
40155-01
40195-01
40202-01
40122-01
40042-01
90184-01
90184-01
40192-01
40042-01
40202-01
40131-01
40085-01
40183-01
90184-01
90184-01
40036-01
40202-01
40152-01
90173-01
40085-01
40042-01
90184-01
90184-01
40204-01
40104-01
40153-01
90173-01
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10F
10G
10H
104
11A
118
11C
11D
11E
11F
116G
11H
114
12A
12B
12E
12F
12H
124
13A
13D
13E
13F
13G
134
14A
148
14C
14D
14E
14F
14G
144
15A
158
15C
15D
15E
15F
156G
15H
16A
168
16C
16D
16E
16F

1B

6E
12G
9B
7E

SN74LS377
SN74LS166A
HM 4864-3
HM 4864-3
SN74ALS1241
F 74 F 02

VIDEO ATTRIBUTE

TC40H374

TC 5514 AP-2
TC40H245
SN74LS125A
HM 4864-3

HM 4864-3
TC40H373
MC6845

TC 5514 AP-2
TCA0H245

HM 4864-3

HM 4864-3
SN74ALS00
TC40H373

TC 5514 AP-2
SN74ALS1244
SN74LS399
E05-16
SN74ALS175
SN74ALS273
SN74ALS273
TC40H374

TC 5514 AP-2
DM81LS95
SN74LS399
SN74ALS04
SN74ALS74
SN74LS5258
SN74L5258
TCA40H374

TC 5514 AP-2
SN74L5245
SN741L5259
SN74ALS02
SN74ALS27
SN74L5258
SN74LS5258
TC40H373

TC 5514 AP-2
SN74LS245

ABC P3-1
ABC P4-1
HRU 1
HRU I1I
RAD

V50

V60

40122-01
40042-01
90184-01
90184-01
40193-01
40199-01
90225-01
40153-01
90173-01
40151-01
40083-01
90184-01
90184-01
40152-01
90126-01
90173-01
40151-01
90184-01
90184-01
40183-01
40152-01
90173-01
40194-01
40197-01
40198-01
40159-01
40191-01
40191-01
40153-01
90173-01
40113-01
40197-01
40184-01
40157-01
40103-01
40103-01
40153-01
90173-01
40045-01
40206-01
40155-01
40185-01
40103-01
40103-01
40152-01
90173-01
40045-01

90239-01
90240-01
90128-01
90127-01
90241-01
90242-01

90319-01 tillbehor kan ersdatta V50



BAT1

Batteri BR-2/3A Litium 65 50561-01

Stiftlist 40-pol 43 60388-01
Stiftdon 43 60398-01
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6 TEKNISK BESKRIVNING AV KRETSAR OCH
FUNKTIONER PA PU-KORT

6.1 Microprocessor Z80A

w -p——— ——3—;——» Ay
1 19 1
MRED e o .—_.—_>273 A2
SYSTEM ‘OT“WO - ™ Ay
CONTROL ) RD - " Aq
WR 4-—22—— .—%6_—’ A
- A

RF Sh ._Z_B_. _.3_7_._.. A .

p ADDRESS

] BUS

cpu z8ocPu N
CONTROLY iNF ] MK 3880 A13
L MK 38804 Rra

RESET ———#=

P ETTER 25
gug {ausao —
CONTROL BUSAK & 1a
15 %o
6 12 Py
! 11 -t o2
5V ——-—bzg 7 D3 DATA
GND e [ O, BUS

Z80A pinkonfiguration

fig 14.
AOQ-A1l5 (Address Bus) Tri-state utgdngar.
A0-A15 ger en l6-bitars adress (64 kby-

tes).

Adresserar minnen eller in/ut enheter.
Vid 1/0 adressering anvdands dom 8 lagst
signifikanta bitarna (A0-A7) for att
adressera upp till 256 in/ut portar.
Under refresh perioden innhdller A0-A6 en
refresh adress.

bo - D7 (Data Bus) Tri-state in/utgdngar.
DO-D7 bildar en 8-bitars dubbelriktad
databuss for datautbyte med minnen och
in/ut enheter.

M1 (Machine cykel one) Utgang, aktiv 13g.
M1 indikerar att pagdende maskincykel d&r
en opkodshamtning, i en instruktions
cykel. Under utforande av 2-bytes inst-
ruktioner, genereras M1 for varje opkod-
shimtning. Dessa opkoder borjar alltid
med CBH, DDH, EDH eller FDH.



MREQ

IORQ

RD

WR

RFSH

HALT

M1 dr ocksd aktiv tillsammans med IORQ
for att indikera ett godkdannande av en
interruptbegdran.

(Memory Request) Tri-state utgdng, aktiv
149.

MREQ s1gna1en indikerar att adressbussen
innehd1ler en giltig adress for ldsning
eller skrivning i minnet.

(Input/Output Request) Tri-state utgdng,
aktiv 18g. IORQ signalen indikerar att
AO-A7 innehdller en giltig adress for en
ldsning eller skrivning till en in/ut
enhet.

En IORQ genereras ocksd tillsammans med
en M1 s1gna1 nar en interrupt blir god-
kdand sa att en interruptvector kan place-
ras pa databussen.

En opkodshdmtning kan aldrig ske fran en
in/ut enhet.

(Read) Tri-state utgdng, aktiv 14&g.

RD indikerar att CPU:n vill Tdsa data
frdn en minnespositon eller frdn en in/ut
enhet.

Ar endast aktiv tillsammans med MREQ
eller IORQ. Det adresserade minnet eller
in/ut enheten skall anvinda den har sig-
nalen for att grinda data ut pa& databus-
sen

(Write)Tri-state utgang, aktiv 13g. WR
indikerar att CPU:ns databuss innehdller
giltiga data for lagring i adresserad
minne eller in/ut enhet.

Ar endast aktiv tilisammans med MREQ
eller IORQ.

Signalen anviands for skriva in data till
adresserad ut-enhet eller minnesposition.

(Refresh) utgdng, aktiv 13g.

RFSH indikerar att AO-A6 innehdller en
refresh adress (frdn R-registret) for
dynamiska minnen och att MREQ signalen
ska anvdndas for att gora en refresh lds-
ning av alla dynamiska minnen i systemet.
RFSH dar alltid aktiv tillsammans med
MREQ

A7 dr alltid 13g och A8-A15 i adressbus-
sen kommer att innehd1la virdet i I-re-
gistret.

(Halt state) Utgdng, aktiv 14g.

HALT indikerar att CPU:n har 1dst in
programinstruktionen HALT vilket innebdr
att den stoppar programkérningen och vdn-
tar tills en NMI eller INT intraffar,
innan den fortsdtter programexekveringen.
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WAIT

INT

NMI

RESET

Ndr CPU:n stoppats av HALT instruktionen
kommer den att utfora sk. NOP"s (No ope-
rat1on) for refresh adresseringen ska
fortgd.

(Wait) Ingdng, aktiv 14g.

WAIT informerar CPU:n om att det adresse-
rade minnet eller in/ut enheten inte ar
klar for att gora en datadverforing.
CPU:n kommer att ldgga till sk. wait sta-
tes tills WAIT signalen blir hd

Anvinds vid kommunikation med langsamma
minnen eller in/ut enheter.

0BS refresh utfors ej nar WAIT signalen
ar aktiv.

(Interrupt Request) Ingdng, aktiv 14g.
Avbrott i pdgdende programexekvering.

INT genereras av in/ut enheter, en
avbrottsbegaran besvaras i s]utet av
padgdende instruktionscykel, om den av
mjukvaran kontrollerade enab]e flaggan ar
satt och om signalen BUSRQ inte dr aktiv.
Om CPU:n godkdnner avbrottsbegdaran sdander
den ut en godkdannande signal (IORQ och Ml
aktiva) i borjan under ndsta instruk-
tionscykel.

(Non Maskable Interrupt) Ingdng, aktiv
1&g (tr1ggas pd den negativa flanken).
NMI 1ngangen har en hogre pr1or1tet an
INT ingdngen och besvaras alltid i slutet
av pdgaende 1nstrukt1onscyke1 oberoende
av om enable f1aggan dr satt eller inte.
NMI s1gna1en gor att CPU:n kommer att
himta sin nasta instruktion pd adress
0066H.

Programraknarens 1nneha11 sparas automa-
tiskt pd stacken sd programkdrning kan
fortsdatta dar avbrottet intrdaffade.

Ingdng, aktiv 1ag.
RESET signalen nollstdller programrdkna-
ren och initierar CPU:n. CPU initieringen
bestdr av foéljande:

1) Disable interrupt enable flaggan
2) Nollstdller I-registret
3) Nollstdller R-registret
4) Sitter interrupt mode 0

Ndar RESET ar aktiv kommer adressbussen
och data bussen ldggas pad en Hog Impediv
nivd samt alla kontrollsignaler att 1dg-
gas inaktiva. Ingen refresh utfors.



BUSRQ

BUSAK

(Bus Request) Ingdéng, aktiv 1&g.

Nar BUSRQ blir aktiv kommer CPU:n att
ldgga adress och data buss till en
h6g-impediv nivd sd snart pagdende inst-
ruktionscykel dr avslutad.

Detta anvidnds nir ndgon annan enhet ska
kontrollera adress och databuss t.ex. en
DMA-krets.

(Bus Acknowledge) Utgdng, aktiv lag.
Anvinds for att tala om for den enhet som
aktiverat BUSRQ att CPU:n har lagt adress
och data buss i tristate ldge (hdg impe-
divt).

Klockingdng till CPU.
Styr tidsmdssigt alla signaler ut fran
CPU:n.
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7 CPU OPERATIONER

280 - CPU exekverar 1nstrukt1oner (hdrdvarumidssigt
sett) genom att utfora nagra f& mycket fundamentala
operationer. Dessa bestdr av:

Lds eller skriv till en minnecell
Lds eller skriv till in/ut enhet

Godkann en avbrottsbegdran

Alla instruktioner &dr egentligen mer eller mindre en
serie av dessa operationer.

Yar och en av dessa operationer kan tidsmassigt stricka
sig tre till sex klockperioder for att slutforas, eller
de kan bli forldngda (av WAIT-signalen) for att synkro-
nisera CPU:n med l1d&ngsammare enheter.

Klockperioderna kommer att refereras till som T lédgen
(state) och dom angivna operationerna som M (Maskin)

~cykler.

I fig 15 illustreras hur en typisk instruktions cykel
bestar av ett visst antal M och T l&dgen, den hdr inst-
ruktionen bestdr av tre mask1ncyk1er (M1 M2 och M3).
Den forsta maskincykeln i varje 1nstrukt1on ar en op--
kodshamtn1ng (operations kod) som ar fyra,fem eller sex
T ldgen 1dng (om den inte blir férldngd med hjalp av
WAIT).

Op-kodscykeln (M1) anvdnds foér att hdamta op-koden for
ndsta instruktion som ska utforas, de foljande maskin-
cyklerna forflyttar data mellan CPU:n och minnes eller
I/0 enheter och de kan vara tre till fem T ldgen 1dnga
(om de inte forldangs med WAIT).

T State |
1

Machimne Cycle |

i } Mz | m3
(O Code Fetch (Memory Read) {Memory Write)
Instruction Cycle
.
fig 15.

Alla CPU:ns operatiner kan visas med ndgra f3 enkla
tidsdiagram som visas i figurerna 16 till 21. Figurerna
visar foljande operationer med och utan WAIT lidgen.

fig 16 OP-kods 1dsning (M1 cykel)

fig 18 Lédsning och skrivning i minnet

fig 20 Ldsning och skrivning till In/Ut enhet
fig 22 Interrupt Request/acknowledge cykel



7.1 OP-kods hamtning

I fig.16 visas tidsdiagrammet for en M1 cykel (op-kod-
shamtning).

Notera att inneh@llet i PC (program counter) placeras
pd adressbussen i bdérjan av M1l cykeln.

En halv klockperiod senare blir MREQ aktiv. Adressen
har nu hunnit att stabilisera sig pd& bussen sd att den
negativa_flanken pd MREQ kan anvdndas for att gora Chip
Enable pd minnesenheten. RD signalen blir ocksa aktiv
for att indikera till minnesenheten att data i adresse-
rad minnesposition ska l1idggas ut pd databussen. CPU:n
kommer att ldsa av databussen pd@ den positiva flanken
under Tdge T3 och med samma flank gor CPU:n RD och MREQ
inaktiva. CPU:n har 1dst av data pa bussen innan RD
blir inaktiv.

Under l1dgena T3 och T4 av en opkodshamtning gors en
refresh av dynamiska minnen. (CPU:n anvéander den héar
tiden till att avkoda och exekvera den himtade instruk-
tionen, eftersom CPU:n inte gdr ndgon yttre operation
under den hdr tiden kan den anviandas for att utfora en
refreshoperation).

Under T3 och T4 innehdller adressbussen (AO-A6) en ref-
resh adress (frdn R-registret) och RFSH signalen blir
aktiv for att indikera att en refresh av dynamiska min-
ne ska utforas.

1dg marke till att RD signalen inte dr aktiv under RFSH
tiden, detta for att forhindra att data fran minnet
1dggs ut pd databussen.

MREQ signalen under RFSH tiden ska anvdndas for att
gora en refresh ldasning av minnet. RFSH signalen kan
inte ensam anvindas pa grund av att refresh adressen
bara garanteras vara stabil under tiden ndr MREQ ar
aktiv. Fig 16 visar ett tidsdiagram dar WAIT signalen
aktiverats. Under T2 kdnner CPU:n av WAIT signalen och
sd linge den &r 18g ligger CPU:N till Tw.
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7.2 Lasning och skrivning i minnet

Fig. 18 visar t1dsd1agrammet for en read eller write
cykel som inte &r op- kodshamtn1ng Dessa cykler dr van-
1igtvis tre klockcykler 13nga om inte wait ladgen har
till1forts via WAIT signalen. MREQ och RD fungerar pa
samma sdtt som under en M1 cykel.

Under en write cykel, indikerar MREQ att adressbussen
dr stabil. WR s1gna1en blir aktiv férst ndr data pa
databussen &dr stabila och kan anvandas direkt som R/W
signal till minnet. WR signalen g&r inaktiv en halv
klockperiod innan adress och databuss idndras sa att den
kan anvidndas for att klocka in data tiTl1 minnet.

p——— Memury Read Cycie —T‘—— Memory Verite Cyclg ————————a]

| ! I 1
T, i 1, ! T 1, | 1, 13

¢ ] \ I\ \ \ \
: {
AD A5 Y MEMORY ADDR | B MEMOR Y ADDHK )i
i ! ! . H i ;
MREQ | \ : \ [ i \ i M / ;
1 ! ! i :
1 I T
o | B | |
! H i ! )
i Il
— T 1 | !
WR 1 i \_T—J__T_——
i
Phanas ; B P—
wET ZZFZ__';'_;J_Y_______::::::_— ) U S S
J ]
| | 1 | T
fig 18
T T2 T | T T3 i
e I I 1 L\ L
AD ~ A5 T EMORY ADDR Y
T
MREG 1 L | /
RD \ / READ
DATA BUS ) creet
(D0-D7) —J
— )
WR \ / i }wmu
; CYCLE
DATA BUS __ I)_..___.
friokialis t—t OATA GUT ‘
L g T e T S s S
—— b o — —— -———— R e
i
fig 19.

Lasning och skrivning i minnet med WAIT signalen akti-
verad.
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7.3 Lisning och skrivning till In/Ut enhet

Fig 20 illustrerar en I/0 read eller en I/0 write ope-
ration.

Lagg mirke till att under en I/0 operation ldagger CPU:n
automatiskt till en wait period. An1edn1ngen till det
ir att tiden frdn det att IORQ gér 18g tills CPU:n mds-
te kdnna av WAIT signalen &dr mycket kort och utan den
hdar wait perioden skulle inte I/0 enheten som adresse-
ras hinna avkoda adressen och generera en WAIT s1gna1
Under wait perioden kdnner CPU:n av virdet pd WAIT ing-
angen.

Vid en I/0 Tdsning anvdnds RD for att ge enable till
den adresserade I/0 porten sd att den 1agger ut data pa
bussen och CPU:n liser sedan av data pa den negativa
flanken under T3.

For en I1/0 skr1vn1ng aktiveras WR tillsammans med IORQ
och WR signalen g&r ocksd hir inaktiv en halv klockpe-
riod fore adress och databuss &ndrar sig, sd@ att den
direkt kan anvindas for att skriva in data till adres-
serad I/0 enhet.

Ty T To® T3 Ty

g \ \ \ |
—
ap A7 | PORT ADDRESS 1

DATA BUS 2
| —T—— = .._..___:t_,__\:._.. _____ —_
W B T
% J Cvcle
DATA BUS —d— 0uT ) emam
1 ] *inserted by Z80 CPU

Ty T2

@ I\ \
AQ ~ A7 1 PORT ADDRESS
ioRa \

—— ————— o — . 2 o

WRITE
CYCLE

DATA BUS ——amned OUT —
WR 1 J

*Inserted by 280 CPU

fig 21.

Lisning eller skrivning ti11 I/0 enhet med WAIT aktive-
rad.



7.4 Interrupt begdran

Figure 22 visar tidsdiagrammet for en interrupt cykel.
CPU:n kédnner av Interrupt signalen pd den positiva
flanken i sista

T ldaget i varje instruktion. Interrupten accepteras
inte av CPU:n ifall att den interna enable flaggan inte
dr satt (av instruktionen DI) eller om BUSRQ &r aktiv.
Nar signalen accepteras kommer en speciell M1 cykel att
genereras.

Under den hdar M1 cykeln kommer IORQ att genereras (is-
tdllet for

MREQ) for att tala om for den I/0 enhet som avgett
interrupt signa1en att den kan placera en 8 bitars vec-
tor adress pa databussen.

Ldgg mdrke till att tvd wait ldgen &r adderade till den
hdar cykeln.

De tvd wait lidgena &r till for att ge I/0 enheten tid
pa sig att ldgga ut vectorn p& databussen.

Last M Cycle M
of Instruction
Last T State T T, Ta' Te® T3
¢ -\ \ \ \ \ \ L
LSO N W I SN Uy S A S S
AD ~ A15 1 PC ] REFRESH
CT 1\ A
MREQ —
10RC L f
DATA BUS r-;‘}
WAt ::::::f:::i:i::::::::::::::t?"t::::::
3
7o |
fig 22
M1
1, 1, i T, T, T, T3 Ts
—

¢ \ \ J \ \ _J
AD -~ A5 PC REFRESH ADDR
i N /

U g S i G - - - _——r e — - —
s s s i U i g i -
GRS \ /

DATA BUS {7
MREG W T
AD

fig 23.

Inerrupt Request med WAIT lagen.
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8 SYSTEM RESET

Reset av system ABC 806 genereras pd fyra sitt:

1. Vid nitpdslag.

2. Genom att aktivera signalen RES IN pin
3A i den 64poliga busskontakten. 3.
Genom att trycka in knappen pd baksidan
av datorn.

4. Genom att trycka in knappen pa baksidan
av tangentbordet

Nar en RST signal har genererats pd@ nagot av dess sitt
kommer den att sandas till CPU,SI02,CTC,och DART samt
VU kontakten och den 64poliga busskontakten.

RST signalen som gar ut ti1l busskontakten anvidnds for
att ge reset till I/0 kort som sitter anslutna pd bus-
sen. RST signal till I/0 kort kan dven genereras sepa-
rat (via programstyrning) med instruktionen INP (7).

Reset signalen &ar framkopplad till VU-kontakten P§ pin
2 och ger reset till de kretsar som ska nollstdllas pa
VU-kortet.

KRESET — e I

SLOW CLH—

Intern Reset generering.
fig 24.

For att ge en siaker RESET i alla lidgen 13ter man NAND
grinden i pos 6G styra transistor Tl. Grinden utgdng
kommer att gd hog ndr ndgon av dess ingdngar gdr 1dg.
Ingdngen pin 2 aktiveras vid ndtpdslag, da C55 laddas
upp och spanningsfall uppstdr 6ver R29 som sinker ing-
angen.

Ingdngen pin 1 kan aktiveras av signalen RES IN,
resetknappen p&8 datorn eller med resetsignalen fran
tangentbordet.



Nar Tl:s emmitter hojs dver en viss nivd, som bestédms
av spanningsdelaren pd basen, stryps Tl och ger reset
ti1l1 rdknaren i pos 7C.

Tl kommer att liga strypt en viss minimitid som bestdms
av RC-nidtet R28 och C71, vilket garanterar att réaknaren
ges reset dven vid mycket kort reset signal fran T1.

Nir R-ingéngen p& rdknaren gar hog, nollstdlls Q
utgangen och RST signalen blir aktiv och ger systemre-
set, samtidigt 6ppnas OR grinden och sldpper fram
klocksignaler till rdknaren.

Nir sedan R-ingdngen till réaknaren blir 13ag kommer Q
utgdngen att bli hog (efter fyra klockpulser) RST sig-
nalen blir inaktiv och stanger samtidigt OR-grinden.
Den interna RST signalen kan ddrmed inte bli kortare dn
in tiden mellan fyra pulser p& SLOW CLOCK-ingangen.
Pulserna SLOW CLOCK kommer frdn VU-kontakten P9 pin 1
och har periodtiden 16 ms.

@0 _
£ 1 /¥ ,2:‘
945390 +
Qo
/2
4532 ) |9
/5 /3
<3 21— /

AST 4322 @
NP 12 & p&

Extern Reset generering.
fig 25.

Extern RST signal aktiveras av den interna RST signalen
via NANDgrinden. Grindens utgang ger reset till rdkna-
ren vilket goér att dess Q-utgdng gdr 1dg och via buf-
fertkretsen ger RST signal pa pin 5A i busskontakten.
D& Q utgdngen pd rdknaren blir 13g dppnas OR grinden
ock slipper fram klockpulser till rdknaren. Ndr sedan
den interna RST signalen blir inaktiv blir R-ingangen
18g och ridknaren kommer att stegas upp. Efter 8 klock-
pulser blir Q-utgdngen hdg och den externa RST signalen
inaktiv.

Extern RST kan ocksd avges med en programinstruktion
INP(7), signalen INP7 kommer dd att bli aktiv och
extern RST enligt ovan.

Riknarens uppgift dr att ge RST signalen tillracklig
langd vid reset med INP7 signalen, tiden blir INP7
stroben+8 klockpulser, ca 3,3 uS.
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Reset av systemet innebdr att CPU:n kommer att himta
sin forsta instruktion pd@ adress 0 (PROM i pos 1H) och
dirifrdn sedan fortsdtter med att en initiering av sys-
tem ABC 806. En del av de initieringar som gérs &r fol-
jande:

RAM minnet fylls med nollor, samtidigt testas hur myc-
ket RAM som finns.

Programmera CTC kretsen kanal 3 sd att klockfunktionen
startar.

Nollstdall bildminne (Tecken minne och Attribute).
Programmering av CTC 6845 for att generera en videosig-
nal.

Programmering av DART kretsens kanal B for att kunna ta
emot data fran tangentbord.

Titta efter om ndagot DOS finns inkopplat om det finns,
initiering av flexskiveenhet.

Samt initiering av systemvariabler m.m.



9 SYSTEMKLOCKA, INT OCH NMI

CPU:n s klocksignal som dar 3 MHz betecknas 0 den ,gene-
reras av en 12 Mhz kristalloscillator som finns pd VU
kortet, ddr den forst delas ned till 6 Mhz for att

sedan kopp]as in ti11l PU-kortet via VU kontakten P8 pin
14.

8

Vs 0¢

as o g — 58 BusseonraxT
—
5 81 P— & cru aeocr 3muz

EMHz |/ L

t47  of 3

#5002

1]

Systemklocka.
fig 26.

6 MHz k1ockan kopplas sedan till en JK v1ppa som ar
kopp]ad sd att den kommer att ge 3 MHz pa utgangarna. Q
invers utgdngen ir sedan kopplad til1l tva@ stycken
inverterare som aven buffrar upp klockan. Frdn den ena
1nverteraren gdr klockan till p1n 5B i busskontakten
och fran den andra fdr CPU:n sin klocka.
Q utgdngens 3 MHz (F3) kommer att ligga i fas med CPU
klockan och anvdnds for att synkronisera olika forlopp
med CPU:n pd kortet.

9.1 NMI till CPU

NMI (non maskable interrupt) kan bara genereras via
busskontakten pin 24A.

+5
V.23 R/3 R1Z

7 w25 4

Tzea 22 h

LR

7 /
2N s . \2 - 2 wrr
LA 339

R/O @ Z804
w CPY

NMI signal.
fig 27.
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Signalen 14ggs in till CPU via en komparatorkrets, kom-
paratorns utgdng kommer att gd 13g n&r + ingdngen far
en ligre niva &n - ingdngen. Nir CPU:ns NMI ingdng blir
aktiv kommer den avsluta den instruktion som var under
utférande och sedan hamta sin ndsta instruktion fradn
adress 0066H.

Instruktionen som ligger i pd den adressen dr en JP
FF8AH dir ndsta instruktion blir JP 0000H vilket leder
till att en restart gors.

Om man vill utnyttja NMI funktionen f8r man pd Adress
FF8AH 1idgga in ett jump till sin egen NMI rutin.

9.2 INT till CPU

INT-funktionen hos CPU:n utnyttjas av CTC,SI02 och DART
kretsarna internt i systemet, men kan ocksd anvindas
fran externa I/0 enheter via busskontakten. Extern
interrupt 1dggs in via en komparator pd liknande sitt
som vid NMI begdran.

z80 | %
crPu
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ﬁggu

/2
CTC /a7
TEOLH

Ty é
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——]
V7.3
“ sro B
Pl A mr
TJ’A o1 . l
- 2399 TE017
e VZ27%7 1 (v
R3 Lo/
Qm
e
E3
AR
OART ¥
JEol?

INT begéran.
fig 28.



Interrupt begidran frdn de olika enheterna ges olika
prioritet, ddr CTC kanal 0 har hdgsta och externa
interrupt ldgsta prioritet.

CTC,SI02 och DART kretsen har en ingdng (IEI) och en
utgang (IEQ) som anvdnds for ge dessa olika prioritet.
IEI stdr for interrupt enable in och IEQ for interrupt
enable out Om t.ex CTC har avgett en INT kommer dess
IEO utgdng att laggas 13g och den s1gna1en kopplas
sedan till SI02:s IEI som ger hog nivd pd IEO osv. sist
ser vi att den DART:ens IEO utgdng kopplas till T2 som
i sin tur forhindrar externa interrupt. Nar IEI till en
krets dr aktiv vdntar den kretsen med att avge inter-
rupt till dess IEI signal blir inaktiv.
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10 MINNESAVKODNING FOR ADRESSER 0—32k
(ROM-AREAN)

ROM-arean dr uppdelad i 8 block om vardera 4 kbyte,
varje block ligger lagrat i en PROM krets 2732.

Adressarean dr 0000H till 7FFFH. Pd adress 7800H till
7FFFH kopplas video-minnet til11falligt in, ndr skriv-
ning eller ldasning av detta gors.

Med adressbitarna AO-All adresserar man sig inom varje
block och med adressbitarna Al2-Al15 vialjer man vilket
block som ska adresseras.

Adressbit Hexadr Bendamning
15 14 13 12 11
1 1 X X X CO00-FFFF HIGH RAM
RAM 1 0 X X X 8000-BFFF LOW RAM
ROM 0 1 1 1 1 7800-7FFF ABC 76-X/VIDEORAM
0 1 1 1 O 7000-77FF ABC 76-X OPT-PROM
0 1 1 0 X 6000-6FFF ABC 66-X UFD-DOS
0 1 0 1 X 5000-5FFF ABC 56-X
0 1 0 0 X 4000-4FFF ABC 46-X
0 0 1 1 X 3000-3FFF ABC 36-X
0 0 1 0 X 2000-2FFF ABC 26-X
0 0 0 1 X 1000-1FFF ABC 16-X
0 0 0 0 X 0000-0FFF ABC 06-X

1 1 av 8 avkodaren i pos 4L avkodas adresserna Al12-Al5
dir Al12-14 ger vilken 4 kbytes block som ska kopplas in’
och Al15 tillsammans med signalerna ROMDIS och XM ger
enable till kretsen.

Om ROMDIS eller XM ir aktiva ndr Al5 gdr 13g kommer
inte ndgon avkodning att utfdoras vilket innebdr att ROM
arean 0-32k 3r bortkopplad, dessa signaler anvands nar
extraminne kopplas in.

Utgdngarna frén avkodaren ger CS till respektive krets
medan signalen MRD ger OE sd att adresserade data 1dggs
ut.

Data ut frdn 7 av PROM-kretsarna ldases via en buffert
krets (pos 3L), medan options prommets datutgdngar lig-
ger anslutna direkt till databussen.

Vid lasning i ramminnet 1dggs data ut till bussen via
samma buffertkrets.

Buffertkretsens tvad enable ingdngar styrs av signalerna
MRD och MOE.

MRD, som &r en komb1nat1on av CPU s1gna1erna MRQ och
RD, ar aktiv 1&g var gang liasning gors i minnet. MOE
(Memoery Output Enabie) signalen kommer fran kombina-
tions gr1nden LS 51 och &r aktiv 18g ndr minnen som
anvinder sig av buffert kretsen adresseras
(0O000H-6FFFH och 8000H-FFFFH).



MOE signalen genereras fran NAND gr1ndarna i pos 4M via
LS51, gr1ndarna kanner av utgangarna fran adress avko-
daren och s§ snart nagon 1ngang gar 13g kommer en av
grindarnas att ge hdog nivd och generera MOE via LS 51.
Den ena NAND grinden i pos 4M avkodar pd pin 1 en sig-
nal som indikerar att ramminnet adresseras och ger MOE
vid 1dsning i adressomrdde 8000H-FFFFH.

FEVOTR +p
<3 .

A

D03 /e

AOPIBTS

RAME 1S

DATRBUSS -—

LS5 95
&

OATA UT
LRAN RAM

fig 29.

De andra ingdngarna till LS 51 anvinds for att koppla
bort delar avy den interna minnesarean. Genom att ldgga
ndgon av ingdngarna 13g kommer respektive utgdng att
11gga 1ag, och signalen MOE kan 1nte aktiveras.
Ingangen pd stift 9 kan fds att ga 13g genom att bygla
fram signalen XLRAM (External Low Ram).

XLRAM signalen &r akt1v for adresserna 8000H-BFFFH vil-
ket gor att nar 1ngangen pin 11 gdr hog for att genere-
ra MOE gar samtidigt pin 9 13g och gor att MOE inte
aktiveras.

NAND- gr1nden i pos 6J avger samtidigt s1gna1en EXTM
vilken i sin tur aktiverar signalen XMEMFL p& p1n 4B i
busskontakten for att indikera att lasning ska goras i
ett externt minne.
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Om man kopplar fram signalen XDOS kommer det interna
DOS prom:et att kopplas bort pd samma satt.

Ska ett externt Options prom anvdndas kopp]as signalen
XOPT fram genom bygling, men i det fallet mdste det
interna optionsprommet monteras bort.

De tvd andra 1ngangarna LS 51 pin 1,12 anvidnds inte pa
ABC 806 utan ir kvar fran ABC 800 konstrukt1onen Samma
sak gdller OR-grinden och NAND-grinden som genererar
signalen HR.

Multiplexern i pos 6C och D-vipporna i pos 5L anvands
for minnesdelningen mellan optionsprommet och videomin-
net.

I mu1t1p1exern avkodas A11 och CE till options prommet,
CE signalen gor enable pd multiplexern medan All véljer
vilken av 1ngangarna som sk generera respektive utsig-
nal. Utsignalerna dr foljande:

VR som gor att CPU kan adressera videominnet.

EOP som tillsammans med MRD gdr output enable pa
optionsprommet.

XOPT som dr samma signal som EOP men kan anvindas for
externt optionsprom.

Utgdngen pin 7 anvinds for att vdlja om EOP eller VR
signal ska genereras, detta gors via D-vippan i pos 5L,
i ABC 806 anvdands bara den undre vippan.

Vippan enablas av M1 och klockas av F3 (samma som CPU
klockan), om en adress till optionsprommet 1dggs ut av
CPU:n (ger CE opt. prom) och adressbit All dr hdg
(7800-7FFF) kommer D-ingadngen pa vippan att bli 1&g,
och om M1 ocksd &r 1dg (CPU:n gor en instruktionshamt-
ning) kommer Q utgdngen att bli 1ag vilket ger hdg VR,
samtidigt som Q ger hog nivd och aktiverar EOP som via
OR grinden i pos 6H kopplar in optionsprommet.

Om det inte hade varit en 1nstrukt1onshamtn1ng (M1 hog)
hade Q utgdngen legat kvar p& hdog nivd och gett VR 1&g
vilket kopplat in videominnet istdllet.

Om adressbit All ar 1ag kommer multiplexerns 0 ingéngar
att kopp1as till utgangarna vilket ger att VR blir hdg,
EOP blir 18g och kopplar in optionsprommet.

Det hér innebdr att om CPU:n 96r en instrukrtionshamt-
ning pd adresserna 7800H-7FFFH sd kopplas optionsprom-
met in och 11gger inkopplat tills en instruktionshamt-
ning gors p& en adress utanfor detta omrdde. Nir en
data skrivning eller 1dsning utfors i det hdr adressom-
radet kommer lasning och skrivning att ske i videomin-
net.

Signalen XM aktiveras ndr externt extra minne ska kopp-
Tas in och kommer dd att koppla bort allt internt minne
pa PU-kortet.



ROMDIS aktiveras frdn VU-kortet ndr extraminne ska
kopplas in over adressomrdde 0-32k, ROMDIS aktiv gor
att inga CE enable signaler till prom kretsarna aktive-
ras.

43



44

11 ADRESSERING AV RAM 32 KBYTE

Det dynamiska RAM-minnet &r 32kbyte stort och &ar upp-
byggt av 16 st 4116 med 16 kbit i varje krets. Kretsar-
na dr kopplade sd at de bildar tvd block om vardera 16
kbyte, vilka bendms Low RAM och High RAM. LRAM Tligger
pd adressomrdde 8000H-BFFFH och HRAM COOOH-FFFFH.

Data ldses frdn RAM-minnet via buffertkretsen i pos 3L,
som dr gemensam med ROM-minnet. Bufferten kontrolleras
med signalerna MRD och MOE , som beskrivits t1d1gare
Vid skr1vn1ng i minnet 1dggs data in direkt frdn bussen
ti11 datingdngarna.
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Adressering av RAM-minne
fig 30.

RAM-kretsarna har bara 7 adress ingdngar ,vilket gor
att adresseringen sker i tvd steg. Forst ldggs adress-
bitarna A7-A13 fram till adressingdngarna (via multip-
lTexerkretsen), frdn avkodningsblocket aktiveras sedan
RAS signalen som dr kopplade till alla kretsarna, och
radadressen ldses in.

Sedan aktiveras signalen MUX som styr selektingdngen p&
mu1t1p1exern och adressbitarna AO-A6 kopplas fram till
adressingdngarna, nidr AO-A6 stabilliserat sig aktiveras
signalen CASL eller CASH och 1dser in kolumnadressen
till minnet.



En bit i respektive ramkapsel (8*1bit) har nu adresse-
rats och om data ska skrivas eller ldsas styrs av s1g-
nalen MRD som #r kopplad till kretsarnas write ingdng.
CAS fungerarar ocksa som Qutput Enable for databuffer-
ten i kretsen.

Vilken av signalerna CASL och CASH som aktiveras bes-
tims av vilket adressomrade man hamnar i.

11.1 RAM avkodning

Ndr CPU:n goér en ldsning eller skrivning pd adressomrad-
de 8000H til11 FFFFh kommer RAM-minnet att adresseras.

I ramavkodningen avkodas Al5 tillsammans med s1gna1en
XM/ i en nand-grind, om XM/ ar 1nakt1v kommer utgdngen
att pd grinden att bli 18g ndr Al5 gdr hog och signalen
RAM aktiveras.

RAM s1gna1en 1nverteras i den efterfdljande nandgr1nden
s§ att D-ingdngen p& 18&skretsen blir hdg, Q-utgdngen pa
laskretsen blir ocksa hég och 1ases till detta viarde
niar BMRQ/ signalen pd Gate ingdngen blir aktiv.

Nar BMRQ blir aktiv (1nversen av BMRQ/) kommer den
til1sammans med signalen fr&n Q-utgdngen via nand-grin-
den att aktivera RAS/ s1gna1en t111 RAM-minnet och
A7-A13 som d& finns pd adressingdngarna kommer att
ldsas in som en radadress.
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Ram-avkodning.
fig 31.

Signalen BMRQ dr ocksd ansluten till en D-vippa i kret-
sen i pos 3G, som klockas av F3 (CPU klocka 3MHz),

BMRQ/ akt1veras fran CPU:n pa den negativa f]anken av
klockan, medan vippan klockas pd den positiva , s1gna-
len MUX som aktiveraras av BMRQ/ pd vippans Q-utgéng
kommer ddrfor att bli fordrdjd ca 80 nS vilket ger
tillrdackligt med tid for att ldsa in radadressen.
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Signalen MUX styr multiplexerns selektingdng och kommer
att koppla fram adressbitarna A0O-A6 ndr den b11r 149.

I multiplexern kopp]as RFSH/ signalen till utgdngen pin
12 och ger en 13g nivd som fordrdojs i ett RC nat,
1nverteras och ger hég nivéd t111 en av 1ngangarna pa
tva nand grindar, de andra 1ngangarna pa nand grindarna
kontrolleras av Al4 och Al4/ via l1dskretsen som har Al4
som 1ns1gna1 fran or grinden.

Beroende pa vilket vidrde har kommer CASL eller CASH att
aktiveras och ldsa in A0O-A6 som kolumn adress. Fordroj-
ningen av CAS signalen gor att AO-A6 hinner stabilisera
sig innan CAS blir aktiv.

Under slutet av varje instruktionshamtning som CPU:n
utfor kommer signalen RFSH/ att b1i aktiv for att indi-
kera att en refresh adress finns tillginglig pd adress-
ledningarna AO-A6 (frdn R- reg1stret) RFSH/ och BMRQ
s1gna1erna aktiverar RAS/ via nand gr1nden och 1askret-
sen pa& samma sitt som Al5 gjorde vid en norma] ldsnin
eller skrivning, signalen MUX har 13g nivd pd grund pa
grund av tidigare BMRQ/ siganlen (se tidsdiagram) vil-
ket gor att AO-A6 adresserar minnet som refresh adress.

RFSH/ signalen som tidigare genererade CAS/ signal dr
nu 18g vilket goér att CAS/ signalen inte kommer att
aktiveras.

RFSH gors internt i minneskretsarna nar man goér en las-
ning, under RFSH adressering aktiveras inte CAS signa-
len vilket gor att databuffertarna i kretsen inte akti-
veras.

RFSH ldsningen gors pd en hel rad i kretsarna vilket

gor att det rdcker med en refresh adress 0-127. En ref-
reshlasning av varje bit i minnet mdste gdras med minst
2 mS meilanrum. '

CAS L L_[
CAS H L_ - _l
MRD ___J_————] _

Tidsdiagram ldsning skrivning i RAM.
fig 32.



12 AVKODNING 1/O ADRESSER

Ndar CPU:n utfdr en 1/0 read eller write anvinder den
adressbitarna A0O-A7 for att adressera I/0 enheterna
samtidigt som IORQ indikerar en I/0 operation.

I/0 adresserna tillsammans med IORQ avkodas i datorn
och kommer for vissa adresser att generera kontrollsig-
naler fér in och utlisning av data frdn I/0 enheter.

Adresserna 0-31 och 128 till 255 genererar externa I/0
strobar (til11 busskontakten) medan adress 32-127
anvands for internt bruk.

5729 0-37 ENRBLE £OR SVROONING
A? Hde o AoRESS o7
1p%.82-62 2 ‘-7
A6 Sa zpt
45 2, 1p?2
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>
Y 21
X0 Avaocme swreen
ELCER EXTECN

CS 7iLL OART-KHRETS Lo AoLESSERING
€S 7120 S/02-KRETS

CS 7ree CTeC-grRETS L H

Avkodning intern, extern I/0 adress.
fig 33.

I 1 av 4 avkodaren avkodas A7-A5 sd att utgdng O blir
18g for adresserna 0-31, 2 for adress 32 till 63, 3 for
adress 64 till 97 och 4 for adresserna 98 till 127.
Utgdng 1 ger tillsammans med adressbit A4 chip enable
till DART kretsen som sedan sjalv avkodar adressbit AOQ,
Al, IORQ och RD/WR.

Utgang 2 ger enable till SIO02 kretsen som ocksd skoter
resterande avkodning sjidlv och utgdng 3 enablar CTC
kretsen pa samma satt.

Nir ndgon av dessa tre utgdngar gar 13g kommer NAND
grindens utgdng att g& hog vilket avkodas i komb1na-
tions grinden LS 51 (som ocksa avkodar IORQ) sd att
s1gna1en XI0 forhindras att gd hég vilket i sin tur gor
att inga externa I/0 strobar avges.

Signalen XIO b11r aktiv hog ndr IORQ &r 18g tillsammans
med en 14g nivd@ ut frdn NAND grinden vilket indikerar
en extern I/0 adress 0-31 eller 128-255.
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Utgang 0 och XIO signalerna ar kopplade till tvd styc-
ken 1 av 8 avkodare som ocksa avkodar A0-A2, RD och WR
for att generera in och ut strobar.

Avkodaren i pos 5B kommer att generera OUT strobar for
skrivning till externa 1/0 kort. For att kretsen ska
avkoda adressbitarna A0-A2 mdste de tre enablevillkoren
vara uppfyllda, El kontro]]eras av signalen fran den
t1d1gare namda avkodarens utgdng noll vilken &r aktiv
14g foér en adress med vdrde 0-31.
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Generering av Out och Inp strobar.
fig 34.

Enable ingadng E3 styrs av signalen XIO som ar akt1v hog .
for 1/0 adresserna 0-31 och 128-255 och enable ingang
E2 kontrolleras aw WR signalen frdn CPU:n. Ndr CPU:n
utfor I/0 write pa adresserna 0-31 kommer avkodaren att
kanna av virdet p§ AO-A2 och aktivera ndgon av utgdng-
arna.

En del av Out strobarna anvands for vissa forutbestamda
funktioner,

vilka dar foljande:

0UT1 anvinds for att selekta ett I/0 kort, varje
1/0 kort anslutet till bussen ska ha ett eget
kortnummer (ex styrkort flexskiveenhet ABC
830 har adress 45).

ouTO Skriver data till selektat I/0 kort.

0uUT2-5 dessa har ingen forutbestdmd funkt1on utan
anvinds for olika funktioner pd& 1/0 korten.

ouUTé6 Genererar inte ndgon extern strob utan
anvinds p3d VU-kortet for att skriva i en I/0
port vid hantering av grafikminnet.

ouT? Genererar inte heller ndgon extern strob utan
anviands p& VU-kortet vid grafikgenerering.



Den andra 1 av 8 avkodaren avkodarsamma signaler A2-AO0,
adress 0-31 och XIO0 men till enable ingdng E2 &r CPU:ns
signal RD kopplad, kretsen kommer dirfor att generera
signaler ndar CPU:n gor en I/0 read pd adresserna 0-31.
Signalerna som genereras dar foljande:

INPO
INP1
INP2
INP5

INP7

Liser data fradn ett selektat I/0 kort.
Liser status fran ett selektat I/0 kort.

Ingen forutbestdmd funktion kan anviéndas for
olika funktioner pd 1/0 korten.

Anvinds ej i ABC 806, i ABC 800 genererade
man 1jud med den hdr signalen.

Ger RESET till 1/0 kort anslutna till den
64-poliga busskontakten.

Nar CPU:n gor en I/0 read pd adresserna 0-31 och
128-255 ska data lisas in fran en extern I/0 enhet,
D7-D0 i busskontakten &r anslutna till CPU:ns databuss
via en dubbelriktad buffertkrets.
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Lasning av data frdn busskontakten.
fig 35.

Databufferten 1igger vanligt vis riktat ut mot busskon-
takten genom att dess DIR ingdng dr 13g, ndr en extern
1/0 read utfores m3ste DIR ingdngen liggas hog sa att
databufferten riktas in mot CPU:n sd den kan ldsa av
data frdn 1/0 enheten.

DIR signalen styrs via en multiplexerkrets som avkodar
signalerna RD MRQ och XIO samt EXTM.

RD styr mu1tig1exerns Gate ingdng vilket gor att den ar
aktiv under bade en minnesldsning och en I/0 ldasning,
MRQ bestammer sedan vilken av mu]tie]exerns ingdngar
som ska kopplas till respektive utgang.
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MRQ kommer att vara hog vid en I/O ldsning viiket gor
att ingangarna 1 ansluts till utgdngarna.

Signalen XIO0 som &ar aktiv hdg for adresserna 0-31 och
128-255 kommer da att kontrollera utgangen 3Y som 1 sin
styr Set 1ngangen pd en JK- v1pga, JK v1ppans Q utgédng
kontrollerar i sin tur DIR-ingdngen pd multiplexerkret-
sen.

Nar Y3 utgdngen gdr 18g (XIO hdg) kommer Q- utgangen pa
JK-vippan att bli hog och bufferten att riktas in mot
CPU:n, om XIO varit 13g (I/0 adress 32-127) hade 3Y
utgangen varit hég och DIR hade inte pdverkats.

Nar RD signalen sedan blir 1nakt1v kommer DIR signalen
att dterstdllas till 18g nivd av den negat1va flanken
pa k10ck1ngangen genom att JK vippans D- ingdng dr ans-
luten ti11 1&g niva.

Atersta11n1ngen av riktningen pd buffertkretsen ford-
rojs lite genom klockningen med 6 Mhz for att I/0 enhe-
tens buffertkrets och datorns buffertkrets inte ska fa
utgangarna riktade mot varandra.

Q utgdngen frén JK v1ppan kommer ocksd att generera
signalen XINPST pd pin 26A i busskontakten samtidigt
med DIR signalen. XINPST kommer darfor att vara aktiv
vid en 1/0 ldsning pd adresserna 0-31 och 128-255, sig-
nalen kan ddarfor sdagas vara en generell I/0 strob for
dessa adresser.

{w ' /
W ) ouT )\

Tidsdiagram for externa I/0 signaler.
fig 36.

Vid minnesldsningar ndr MRQ ar 149 och ingdngarna 0 &r
kopplade till respektive utgang kommer signalen EXTM
att kontrollera DIR signalen pa sammma satt som beskri-
vits for XIO.

EXTM kommer att bl1i aktiv ndr signalen XM i busskontak-
ten aktiveras vilket gors ndr externa minnen &r anslut-
na till bussen.

EXTM signalen kommer dd att vianda databussen in mot
CPU:n och samtidigt aktivera utgdngen 1Y som &r anslu-
ten till busskontakten och kallas XMEMFL.

XMEMFL indikerarar att ldsning ska goras i ett externt
minne.
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Motsvarande signal fér intern minnesldsning dr signalen
MRD som ocksd skapas i multiplexern pd utgang 2Y, denna
anviands for att gora ldsningar i det interna minnet.

Motsvarande signaler for extern I/0 skrivning och
extern minnesskrivning genereras av 1 av 4 avkodaren i
pos 6C.

LS/89
xo —244  3b -
smra —2ls  2p2 38, MEM WR
_ 1ph 24 qTPSTE
WR —L4Fr op o

Skrivningsignaler for externt minne eller I/0
enhet.
fig 37.

Kretsen avkodar signalerna XIO0O,BMRQ och WR.

Nir XIO och WR &r aktiva (XI0=hdog,WR=13g,BMRQ=1ag) kom-
mer utgdng 1 att ga 13g och avge XOUTSTB i busskontak-
ten, XOUTSTB kommer att vara aktiv ndr CPU:n gor en I/O
skrivning pd adresserna 0-31 och 128-255.

MEMWR signalen som anvands for skrivning i externa min-
nen kommer att vara aktiv ndar BMRQ och WR ar aktiva
(BMRQ=hdg,WR=13g,XI10=13g) denna signal avges alltid nar
CPU:n gor en lasning i minnet.
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13 280 CTC

Z80 CTC (Counter Timer Circuit) &r en programmerbar
krets med fyra av varandra oberoende kanaler, ddr varje
kanal innehalier rdknare och tidsfunktioner for mikro-

datorsystem

baserade pd Z80-CPU. Ndgra av funktioner i

CTC ar foljande:

Var och en av kanalerna kan vdljas att
arbeta i antingen countermode or timermode.

I varje mode finns en nedrdknare vilken
raknas ned av klockpulser pd CLK/TRG ing-
&ngen eller av systemklockan pa pin 15,
rdknaren kan ldsas av CPU och visar hur
1dngt den har kvar till noll.

Systemklockan delas valbart med 16 eller
256.

Ett tidskonstant register som automatiskt
omladdar nedrdknaren ndr den rdknat till
noll

Valbart positiv eller negativ trigg pd
klockingangen for att initiera tidsfunktio-
ner i timer mode. Samma ingdng anvinds som
klocka for nedraknaren i countermode.

Tre av kanalerna har en utgdng som indike-
rar med en puls att rdaknaren har kommit
till noll i counter mode och timer mode.

Varje kanal kan programmeras for att avge
en interrupt ndar raknaren kommit till
noll,varje kanal avger en egen interrupt
vektor.

13.1 CTC pin konfiguration

D7-DO Z80-CPU data buss. (dubbelriktat, tri-state.)
Bussen anvands for att overfora alla data och
kommando ord mellan CPU:n och CTC.

CS1-CSO Channel Selekt. (ingdng.) Ar en tvd bitars
adress som valjer ut en av kanalerna for en
I/0 write eller read.

CS1 CSO
0 0 0
1 0 1
2 1 0
3 1 1
i ABC 806 anslutna till AO och Al.



CE

M1

I0ORQ

Chip Enable (Ingdng, aktiv 1ag.)

Gor att CTC:n accepterar kontrollord, inter-
rupt vektorer eller tidskonstant data fran
data bussen under en I/0 write cykel eller
ldgger ut innehd1let i rdknaren under en 1/0
read.

CE aktiveras i ABC 806 av avkodade I/0 adress-
bitarna A7-A6 medan A0 och Al valjer kanal.

System Clock (Ingédng.)
En klocksignal som synkroniserar signaler i

CTC med CPU:n samt styr andra kontrollsignaler
i CTC.
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Pinkonfiguration CTC-kretsen.
fig 38.

M1 signalen frdn CPU:n (ingdng, aktiv 13g.)
Nar M1 &dr aktiv tillsammans med MREQ hamtar
CPU:n en instruktion frdn minnet, nar M1l ir
aktiv t111sammans med IORQ indikerar det ett
godkannande pd en interruptbegiran. CTC kommer
dd att p1acera en interruptvektor pd data bus-

sen om nagon av kanalerna har aktiverat INT
signalen.

Input/Output Request frdn CPU:n (Ingdng,
aktiv 13g.) IORQ tillsammans med CE och RD
signalerna overfor data eller kontrollord mel-
Tan CPU:n och CTC:n.

Under en en CTC write cykel mdste IORQ och CE
vara aktiva och signalen RD inaktiv. CTC:n har
ingen separat signal for write, utan genererar
en egen writesignal internt om RD &r hog.

Under en CTC read cykel, dar IORQ,RD och CE
aktiva och CTC kommer att placera ut innehdl-
let i rdknaren pd databussen.
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Om IORQ och M1 &ar aktiva, godkdnner CPU:n en
avbrottsbegaran och CTC:n lagger ut en inte-
ruppt vektor p& bussen.

Read frdn CPU:n (Input, aktiv 13g.)
Aktiverar tillsammans med CE och IORQ en l&so-
peration eller om RD &r hdg en skrivoperation.

Interrupt Enable In. (Ingdng, aktiv 13g.)

Den hdr signalen anvdands for att i ett system
inordna olika enheter i en kedja med olika
pr1or1tet for att begdra 1nterrupt En hog
nivd talar om for kretsen att ingen annan
enhet med hodgre prioritet har avgett interrupt
ti11 CPU:n, om den varit 138g hade CTC:n inte
aktiverat sin INT signal utan vdntat tills IEI
hade blivit hdg.

Interrupt Enable Out. (Utgéng, aktiv 1ag)

IEO s1gna1en kommer att aktiveras om ndgon av
kanalerna i CTC:n har avgett interrupt och
fatt ett godkdnnande pd densamma eller om IEI
ingdngen har blivit aktiv vilket indikerar att
en enhet med hogre prioritet ligger i en
interruptrutin.

Inerrupt Request. (Utgdng, aktiv 18g.)
Aktiveras ndr en kanal har programmerats sd
att den ska avge interrupt nar dess ridknare
har rdknat ner till noll.

Reset. (Ingdng, aktiv 1&g.)

Nolstdller CTC kretsen register och satter
signalerna ZC/TO, INT till inaktivt l1dge och
datautgdngarna i hég impedivt ldge.

External clock/Timer trigger. (Ingdng.)

Det &r fyra CLK/TRG ingdngar en for respektive
kanal.

I counter mode kommer varje aktiv flank att
rakna ner raknaren med ett. I timer mode kom-
mer en aktiv flank att starta nedrdkningen i
raknaren. Vilken flank som ska vara aktiv bes-
tdms i programmeringen av kretsen.

Zero count/Time Out.(Utgdng, aktiv hég.)

Det finns tre ZC/TO utgangar en for varJe
kana] 0-2 medan kanal 3 inte har ndgon sddan
utgang

I bdde counter och timer mode kommer en aktiv
hog puls att avges var gang riknaren riknat
ner til1 noll. (i timer mode rdknas rdknaren
ned av systemklockan delat med 256 eller 16.)



13.2 CTC adressering och programmering

CTC &r inkopplad till CPU:n enligt fig, adressbitarna
A7-A5 avkodas i I/0 avkodeningen och som kommer att
géra chip enable pd ctc kretsen, A0 och Al &r kopplade
ti11 CSO och CS1 for att vdalja vilken kanal som CPU:n
vill kommunicera med.
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CTC adressering.
fig 39.

I1/0 adresser som anvands for CTC-kretsen dr foljande:

Kanal 0 = Adress 96 (01100000B,60H)
Kanal 1 = Adress 97 (01100001B,61H)
Kanal 2 = Adress 98 (01100010B,62H)
Kanal 3 = Adress 99 (01100011B,63H)

CTC:ns CLK/TRG 1ngangar for kanal 0-2 dr anslutna till
en klocksignal p& 1.5 Mhz denna anvinds for att rdkna
ned ett register i CTC:n, dven klockan pd pin 15 som d&r
3Mhz kan anvindas for att rdkna ned registret, vilken
av de tva k]ocks1gna1erna man anvander beror pad vilken
frekvens man vill ha ut p@ ZC/TO utgdngarna.

ZC/TO utgdngarna p& kanal 0-2 anvinds for att ge sadnd-
nings och mottagningsklock till SI02 och DART kretsen.

Kanal 3:s CLK/TRG ingdng &r kopplad till SI02 kanal A:s
klockingdng som bestdmmer sindningshastigheten,och kan

anvandas for att eventuellt madta k1ockfrekvensen eller

titta efter om dir finns ndgon klocksignal.

CTC:n programmeras vid initiering av system ABC806 sa
att kanal 3 kommer att generera interrupt till CPU:n
med ett intervall av 10.6 mS, den hdar interruptrutinen
anvands for att rakna tiden i basic funktionen TIMEx.
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Rutinen rdknar i ett antal minneseositioner upp sek,-
min,tim,datum,md8n och &r. Dessa maste naturligtvis sit-
tas efter varje gidng som strommen varit avslagen till
systemet.

Minnespositioner som anvands for de hdr védrdena &ar fol-
jande:

(FFF4H) 65524 = Sekunder
(FFF3H) 65523 = Minuter
(FFF2H) 65522 = Timmar
(FFF1H) 65521 = Datum
(FFFOH) 65520 = Manad
(FFEFH) 65519 = Ar

I ABC806 finns pd VU-kortet en CMOS klocka med batteri-
backup som kan anvdndas for att sdatta rdatt varden efter
varje gdng ABC806 varit avstidngd.

De ovriga kanalerna i CTC:n programmeras inte forran
nagon av de tva kanalerna for seriell dverforing prog-
rammeras.

Programmering av CTC-kretsen gdérs genom att skriva till
kontrollregistren for respektive kanal. Nedan féljer en
kort beskrivning av registren. Vdrdena som ar angivna
dr de varden som satts vid reset av ABC806.

- Programmering av kontrollregistret.(Kanal 3)

|D7 |D6 |D5 [D4 {D3 [D2 [D1]DO
I 1-Identifierar ett kontrollord

Kanalen slutar rdkna,inget

register vidrde &dndras.

] ————Ndsta data som skrivs till
kanalen kommer att hamna i tid-
skonstantregistret.

Q——————————Anviands bara i timer mode,anger

om nedrakningen ska startas med
en puls pa CLK/TRG ingdngen.

Om 0 startar ned rdkningen

nidr tidskonstanregistret
laddats.

0 Anger vilken flank pd CLK/TRG
ingdngen timer/count funktionen
ska starta. (l=pos)

-1 For timer mode, anger delnings-
factor for systemklockan 1=256,
0=16

0 Viljer mode, 1=Counter mode,

nedrdakning sker med CLK/TRG
ingangen. 0=Timer mode, nedrik-
ning sker med systemklockan
delat med 256/16.

1 Enable interrupt, var gdng som

rdaknaren innehaller noll kommer

en interrupt att genereras.

Innan den hdr biten sitts miste

en interruptvector ha laddats

in ti1ll CTC:ns kanal O

0




- Programmering av tidskonstantegister.

[D7]D6]D5 D4 [D3[D2[D1] DO} Innan kanalen kan bdérja fungera

enligt kontrollregistret, maste
det har registret laddas med
ett virde, innh8llet i det hidr
registret laddas in i rdknaren
var gang den rdaknat till noll

- Programmering av interruptvektor.

{p7 [p6 {D5 [D4 [D3 |D2|D1 [DO]

=)

|

0

P O~O

Identifierar att det ar en
interrupt vector som laddas.
Dom hir tva bitarna ridknaren
CTC:n sjdlv ut nar den ldagger
ut vectorn.

Kanal 0

Kanal 1

Kanal 2

Kanal 3

Den del som bestammes av anvan-
daren.

Vid en interrupt till CPU:n kommer den att ldsa in vek-
torn och och anvinda den tillsammans med innehdllet i
*I-registret for att fa fram en adress till en position
i minnet dar den ska hamta adressen till interruptruti-

nen for respektive kanal.

Adresserna i minnet for respektive kanal ddr adressen
till interruptrutinen ligger ar foljande:

(FFDOH)
(FFD1H)
(FFD2H)
(FFD3H)
(FFD4H)
(FFD5H)
(FFD6H)
(FFD7H)

65488
65489
65490
65491
65492
65493
65494
65495

LSB
MSB
LSB
MSB
LSB
MSB
LSB
MSB

Kanal
Kanal
Kanal

Kanal

0
1
2
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14 SERIEKOMMUNIKATIONSKRETSAR SI102, DART

Z80 SIO (Serial Input/Output) och DART (Dua1 Asyncron
Reciever Transmitter) #r kretsar med tva kanalers,
programmerbara for olika funktioner som dr konstruerade
for att klara ett brett omrdde av seriell kommunikation
i ett m1krodatorsystem

Grundfunktionen dr att omvandla data frén para11e1 till
serieform eller frdn serie till parallela data. Négra
av funktionerna i SI02 och DART dr féljande:

- Tvd av varandra oberoende kanaler som kan
sanda och ta emot data i full duplex.

- Fyra bytes buffer vid mottagning,tvd bytes
vid sdndning.

- Vid asynkron overfdring:

- 5,6,7 eller 8 bit/tecken

- 1,1 1/2 eller 2 stoppbitar
Jamn,udda eller ingen paritet
Paritetsfel ,0verskrivnings detektering
Klockfrekvensen kan vara bithastigheten
x1,x16,x32 och x64

- Vid synkron odverfdring: (ej DART)

- Intern e11er extern tecken synkron1ser1ng
En eller tvd synktecken i separata regis-
ter
Automatisk sandning av synktecken
CRC generering och kontroll av CRC
Kan sdnda och ta emot HDLC och IBM SDLC

- Separata modem kontrollsignaler foér bada
kanalerna

- Modem status kan overvakas.
14.1 Pinkonfiguration SI02 och DART

D0O-D7 Data buss. (dubbelriktad, tri-state)
Bussen anvdnds for att overfdéra data och kom-
mando ord mellan CPU och SI02/DART

CE Chip Enable (ingdng, aktiv 138g)
Aktiverar SI02/DART for att ta emot data eller
kommando under en skrivoperation eller ldgga
ut data p& bussen inder en lisoperation. Akti-
veras i ABC806 av en avkodad I/0 adress.

B/A Selekt kanal A eller B (ingdng, hég selektar
kanal B)
Med den hir ingdngen bestdmmer man vilken
kanal man ska kommunicera med under en skriv
eller 1ds operation. I ABC806 anvands A0 for
att vdlja kanal.



C/D

cPu
DATA
8US

810
CONTROL
FROM

INTERRUPT
CONTROL

DAISY
CHAIN

M1

I0RQ

L

Contro]/Data select (ingdng, hdog=kontroll) Med
den hir ingdngen bestdms hur SI02/DART:n ska
tolka data som skrivs till den, en hdég niva
g6r att data tolkas som kommando fér den kanal
som ar vald med signalen B/A, en 13g niva
innebidr att informationen som ldses eller
skrivs dr data.

Do <> 40 12| — RxDA '} - Dp<> |40 12| -—nx0a 1
Dy =11 13| -— RaCA Dy~ ] 1 13| ~—RxCA

Dy <139 15| TxDA Dz = 339 15] = YaDA

D3> 2 14 | re— TxCA cPU Dyes1 3 14| e—TxCA

Ds +> 138 11} e FYNCA cHa :3;‘ Da > 138 11| re—»FVNCA

bg <> ] 3 10— W/RBVA i g1 3 10 [ 3t W/RBVA cn-a
Dg =>{137 17 [2—> RTSA L Dg > 137 17| —> RTSA

Dy =>] 4 18 [e— CT8R MODEM Dye+] 4 18| ~—CT8A |moDEM
TE—»135 16| DTRA CONTROL [ &E—]35 16 | — BTRA |CONTROL

RESEY —-{121 19 { 7«— DCDA - 8i0 RESET—»]21 19 | ~«— DCDA J
Wi—] g 29 [Je— RxDB 'l CONTROL Mi—] g 28 [ re—Rx08 I
TORG - B R RxCB FROM —_ .

RQ —»136 28 | r— RxCB cPu IOR0O— 136 27 | —ATCE

AD —»(132 26{ > TxDB Rb—»132 26 | —>TxDB

&V —»1 9 27 [re— TxCB sv—-1 9 29 [ ~a—> SYNCE
GND —»] 31 30 [5— W/RDYB cH-B GND—] 31 30 [ —W/RDY8 CH-B
_¢—»120 24 [ RTEE ® —»120 24 [—-RTSB

INT<—] & 23| re— CTSB ]MODEM DAISY a1 5 23 —CTSE |mopem

i’ —]1 6 25[+—~DTRs8 CONTROL CHAIN [ ie—-16 25 [ >—>BTRE |CONTROL
1EO <«—] 73334 22 Becoe . 2’;5?,’:3{" 1E0«—_] 73334 22 bcoe .
c/® J llj »/A c/b P ll] B/A

Pinfiguration SI1I02,DART
fig 40.

System clock. (Ingdng)
Anvinds foér att synkronisera interna signaler
samt synkronisera SI02/DART med CPU:n.

M1 frdn CPU. ( ingdng, aktiv 13g)

Nar M1 3dr aktiv tillsammans med MRQ hdmtar
CPU:n en instruktion frdn minnet, nir M1 &r
aktiv t111sammans med IORQ indikerar det ett
godkdnnande pd en interrupt begdran. SI02/-
DART:n kommer dad att placera en interrupt vek-
tor p& databussen om nagon av kanalerna har
aktiverat INT signalen.

Input/OQutput Request frdn CPU:n. (Ingéng,
aktiv 1ag)

IORQ tillsammans med CE och RD signalerna
overfor data eller kontrollord mellan CPU och
SI02/DART:n.

Nir CE,IORQ och RD aktiva kommer data/kontrol-
lord att lasas fran adresserad kanal, Nar
CE,IORQ &r aktiva och RD inaktiv kommer kommer
data/kontro]1ord att skrivas till SI02/DART.

Om IORQ och M1 &r aktiva samtidigt innebdr det
ett godkannande pd en avbrottsbegéran fréan
CPU, och om kretsen har genererat en INT s1g-

nal ska den ldgga ut en interruptvector pa
bussen.
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RD

IEI

IEOQ

RESET

INT

W/RDY

(CH

CTS
(CH

bCD
(CH

RxD
(CH

TxD
(CH

RxC

A,B)

A,B)

A,B)

A,B)

A,B)

Read frdn CPU:n. (ingdng, aktiv 13dg)
Aktiverar tillsammans med CE,IORQ en skrivope-
ration eller om RD ar hdg en skrivoperation.

Interrupt Enable In. (Ingdng, aktiv 14&g)

Den hdr signalen anvands for att i ett system
inordna olika enheter i en kedja med olika
prioritet for att begédra inerrupt. En hog niva
talar om for kretsen att ingen annan enhet med
hogre prioritet har avgett interrupt till
CPU:n, om den varit 13g hade kretsen inte
aktiverat sin INT signal utan vdntat tills IEI
signalen blivit hog.

Interrupt Enable Out. (Utgdng, aktiv 18g) IEO
signalen kommer att aktiveras om ndgon av
kanalerna i SIOZ/DART har avgett interrupt och
fatt en gokinnande pd densamma eller om IEI
ingdngen har blivit aktiv vilket indikerar att
en enhet med hdgre prioritet ligger i en
interruptrutin,

Reset. (Ingdng, aktiv 14g)

En aktiv RESET inaktiverar bdde sindning och
mottagning, 1agger TxD signalerna och modem
signalerna p& hdg nivd. Registren i
SI02/DART:n mdste sedan omprogrammeras.

Interrupt Request. (Utgdng, aktiv 18g)

Nar SI02/DART har programmerats for att avge
interrupt, kommer en interruptbegdaran till
CPU:n att goras genom att SIO2/DART:n aktive-
rar INT signalen.

Wait/Ready. (Utgdng )

Kan programmeras for att fungera antingen som
en WAIT signal for synkronisering med CPU:n
eller en READY signal vid DMA dverforing.

Clear To Send. (Ingdng , aktiv 14g)

Kan programmeras for Auto enablie for sandn1ng
av data vilket innebdr att CTS s1gna1en maste
vara 13g for att data ska sdndas p& TxD. Nivén
pd CTS kan lisas av via ett register. SI102/-
DART:n kan programmeras sd@ att den avger
interrupt ndr ett omslag sker pd CTS signalen.

Data Carrier Detect. (Ingdng, aktiv 18g)
Funktionen dr samma som for CTS signalen med
skillnaden att den kan anvandas for att gora
mottagning av data mojlig.

Receive Data. (Ingang)
Ingdng for serie data.

Transmit Data. (Utgdng)
Utgdng for serie data.

Receiver Clocks. (Ingdng)



(CH A,B) I asynkron mode kan mottagarklockan kan vara
1,16,32 eller 64 ganger overfor1ngshast1gheten
av data RxD 1ngangen avkdnns under den posi-
tiva flanken pd RxC signalen.

TxC Transmitter clock. (Ingdng)

(CH A,B) I asynkron mode kan sindningsklockan vara
1,16,32 eller 64 ginger overfor1ngshast1gheten
av data Klockan delas ned internt i kretsen
och multipeln maste vara samma for bade RxC
och TxC. TxD utgangen vixlar data pa den nega-
tiva flanken p& TxC.

RTS Request To Send. (Utgdng, aktiv 13g)

(CH A,B) I asynkron mode blir RTS hog nar sandningsbuf-
ferten dr tom, och 138g ndr data har Taddats i
bufferten.

Kan kontrolleras av CPU:n via ett register.

DTR Data Terminal Ready. (Utgdng, aktiv 13g)
Kontrolleras av CPU:n via ett register

SYNC Synchronization (Ingdng/Utgdng, aktiv 13g)
SI102

RI Ring Indikator (Ingdng, aktiv 13ag) DART

I asynkron mode fungerar den 1iknande som CTS
och DCD och kan ldsas av CPU:n via ett regis-
ter.

Skilinaderna pd SI02 och DART kretsen dr att DART kret-
sen inte kan sinda eller ta emot synkrona data vilket
SI102 kretsen kan.

Det sk11Jer ocksd pd pin konfigurationen mellan kret-
sarna. P& grund av att pinnarna inte rédcker for att ha
alla signalerna RxC,TxC,READY,SYNC och DTR i bada kana—
lerna samtidigt tar man bort en av dom i kanal B, pa
S102 saknas SYNC s1gna1en och pa DART:n har man en
gemensam klockingdng fér RxC,TxC.

14.2 Adressering av SI02

SI02 kretsen ar inkopplad till CPU:n enligt fig 41,
adressbitarna A7-A5 avkodas i I/0 avkodningen och akti-
verar CE p& SI02 kretsen, AO ar kopplad till B/A och
viljer kanal och Al &r kopplad til C/D for ange om
datadverforingen galler data eller kontroll ord.

1/0 adresser som anvinds for SI02 kretsen dr foljande:

Kanal A (V24:) Kontroll=Adress 65
(01000001B,33H)
Data =Adress 64
(01000000B,32H)

Kanal B (CAS:) Kontroll=Adress 67
(01000011B,35H)
Data =Adress 66
’ (01000010B,34H)
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2o ADKESS

AANAL A (V24
AONTAOLL = 65
O4TA L'24

HANAL 8(CAS:)
AONTROLLS §7
Dars =466

I
\ pECELVE DATA
VK PECEIVER CLOCK
K so-o7 D VA " rrawsnir para
& TRANSMITTER CLOCK
VA [ SIWCHRONIZAT 0N
26 AET £ VA el < 1 7 g
[ PEQUEST JO SEND
2804 22 V74 8 1A CLEAR TO SEND
! DATA TERMINAL READY
cru lzo [ORR. X.)Zeo ! (""" D4R CARRIER DETECT
[
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|
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A0 2 et V77 7 14
4"— ]
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#0-47 o) ce | 7R
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l
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Adressering SI02.

fig 41.

IEI (Interrupt Enable In) pd SI02 kretsen ir kopplad
till CTC kretsens IEO (Interrupt Enable Out) utgang
vilket innbdr att SI02 kretsen fdr en ldgre prioritet
vid interrupt an CTC:n.
Inom kretsen har kanal A en hogre prioritet an kanal B.

14.3 SI02:s anslutning ti11 RS232 kanal B.

Det dr SI02:s kanal B som sinder och tar emot data fran
ABC806 RS232 port kanal B. Hur anpassning dar gjord

visas i fig.
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fig 42.

Utsignalerna frin SI02 kretsen har TTL niva och gérs
darfor om till RS232 nivd i de s kallade “Line Dri-
ver§ som ger ca -7V fér en hdog nivd och +7V for en 18g
niva.

Kretsarna ar av typ MC1488 som spann1ngsmatas med

*9 volt och ar kapabla att driva en utgdngsstrom

pd 10 mA, utgdngsimpedansen &r 300 ohm.

Signalerna in frdn RS232 kontakten matas t111 speciella
mottagare kretsar som gor om frén RS232 n1va till TTL
nivd, kretsarna har ocksd en separat ingdng dir man
anstuter en kondensator for att filtrera bort brus och
andra stérningar pd@ insignalen. Kretstypen &r MC1489

Kanal B ar den kanal som utformats for en generell
anvdndning héar ansluter man t.ex modem vid terminalkor-
ning med asyncron eller syncron overforing, om man
anvander datorn i ett ABC NET system ska anslutningen
ske har, osv.
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For att kunna klara av olika G6verforingstyper finns en
omkopplare som man stdller om for olika funktioner.

De streckade linjerna visar instdllningen av omkoppla-
ren vid 1everans, som ger asyncron overfor1ng, samma
hast1ghet pa sandn1ng och mottagning d& TxC och RxC tas
frdn CTC:ns utgdng kanal 1.

Figuren visar hur omkopp1arna ska stdllas for ndgra
olika anvidndnings omrdden.

OFF ON . . OFF ON OFF ON
/Vlsadl
T ot | iage OFF/IOPEN T ] al
e ]2 il2
T 3 W13 | 3
4 al |4 {14
1 5 T 5 0 5
[is 1le i )
1 7 7 : 7
T8 8 118
Omkopplarens instéllning Asynkron kommunikation, ABC NET
vid leverans. split speed
Asynkron kommunikation, OFF ON
single speed
i 1
I 2
' 3
2 4
i 15
P 16
17
i 8

Synkron kommunikation

DIP omkopplare.
fig 43.

Transistorerna T03 och T04 fungerar som drivsteg vid
anslutning ti11 ABC NET, TxD &r kopplad till forstar-
karsteget och kommer att kopplas till pin 6 ndr omkopp-
laren stdlls in enligt bild ovan.

Effektférstirkningen ar ca 3* nominella drivfdrmagan pa
RS232 signalen (ca 30 mA), i centra1enheten for ABC NET
sitter ett pull down motstand pa 470 ohm anslutet till
-12 volt vilket gér att signalnivan kommer att bli

t7v.

Utgdngen dr ocksd forsedd med ett avstdrningsfilter for
radiofrekvenser.

Nir anslutning till ABC NET gors mdste ocksa DOS prom-
met bytas ut mot ett prom som innehdller drivrutiner
for ABC NET.

Kanal B pd SI02 anviands inte i ABC806 systemet, i
ABC800 anvindes den for att sinda och ta emot data fran
ett yttre kassetminne.



14.4 Allmint om anslutning av periferiutrustning

Om man ska ansluta ndgon form av periferiutrustning
til1 kanal B, ska den for det forsta ha en anslutning
med RS232 sedan mdste man goéra en anslutningskabel,
eftersom det vanligtvis dar en 25 polig anslutningskon-
takt pd enheten och ABC datorn har en 9 polig.

Funktionerna p& signalerna i&r standard1serade men
eftersom man kan tolka en standard pd olika sdtt varie-
rar signalfunktionerna ibland.

1 anslutningen till ABC datorn &r det tvd signaler utd-
ver TxD och RxD som &r viktiga for att sdndning och
mottagning ska fungera.

Drivprogrammen f6r V24: kanalen kontrollerar ndr man
gor "open “V24:° as f11e 1" att DCD signalen in pa
kontakten &r hog, om s inte dr fallet kan drivrutinen
ligga kvar och vianta tills DCD blir hdog. Det fenomenet
kan man f& bort genom att ange en parameter nar man
oppnar filen d& kommer man att f3 en retur frdn drivru-
tinen med en felkod.

Den andra viktiga s1gna1en dr CTS, den signalen kéanner
drivrutinen av varje gang som den skriver (PRINT #1)
ett tecken till V24: porten och om den inte dr hég vin-
tar drivrutinen med att skicka data tills CTS blivit
14g.

I anslutningskabeln kan man ddrfér koppla pd féljande
sitt, forutsatt att periferiutrustningen betraktas som
DTE (Data Terminal Equipment):

ABC 9-polig Periferiutrustning 25 pol

TxD 2 RxD 3

RxD 3 TxD 2

SG 7 SG 7

DCD 8 Nagon s1gna1 pa enheten som blir hog

ndr spanningen s18s pd. Kan ocksa
byglas till pin 6 i den 9 poliga kon-
takten.

CTS 5 DTR 20 dr det van11gaste stdllet den
har signalen 3terfinns pd. Det ska
vara den signal som enheten anvdnder
for att signalera busy med (att den
inte kan ta emot mer data).

Gverfor1ngshast1ghet och paritet kan sedan anges med
parametrar ndr man Oppnar filen ut mot V24: porten.

Om man stdller Sverforingshastigheten och pariteten pd
per1fer1utrustn1ngen ska den stdllas till 2400 Baud och
ingen paritet, vilket ar standardvdrden som tas nar man
oppnar en fil forsta gdngen. For mer ingdende beskriv-
ning av parameterlistan hdnvisas till bruksanvisning
Options Prom.

Det som namts ovan angaende anslutning till kanal B,
giller ocksd for kanal A pd ABC datorn.
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14.5 Adressering av DART

DART kretsen dr inkopplad till CPU:n enligt fig 44,
adressbitarna A7-A5 och A4 avkodas i I/0 avkodn1ngen
och aktiverar CE pd SI02 kretsen, A0 &r kopplad till
B/A och vdljer kanal och Al &r kopplad til C/D for ange
om datadverfdringen gdller data eller kontroll ord.

1/0 adresser som anvands for DART kretsen dr foljande:

Kanal A (PR:) Kontroll=Adress 33 (0010XX01B,35H)

Data =Adress 32 (0010XX00B,34H)
Kanal B (CON:) Kontroll=Adress 35 (0010XX11B,33H)
Tangentbord Data =Adress 34 (0010XX10B,32H)
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Adressering DART.
fig 44.

IEI (Interrupt Enable In) pd DART kretsen &r kopp1ad
till SI02 kretsens IEO (Interrupt Enable Out) utgdng
vilket innbdr att DART kretsen fdr en ligre prioritet
vid interrupt dn SI02 kretsen.

Inom kretsen har kanal A en hogre prioritet an kanal B.

14.6 Anslutning till tangentbord och V24:ugdngen kanal
A

Via DART kretsens kanal A som &dr ansluten till den 9
poliga V24 kontakten som ocksd benims kanal A kan man
via drivrutinen PR: kommunicera seriellt med utrustning
som har ett granssn1tt av V24 eller RS 232 typ. Datad-
verforing kan bara goras i asynkron form och med samma
hastighet p& bdde sidndning och mottagning.



Utsignalerna fran DART kretsen har TTL nivd och gdrs
dirfor om till V24/RS232 nivd i sd kallade "Line Dri-

vers" som ger ca -7V for en hog nivd och +7V for en 1dg

niva.

Kretsarna dr av typ MC1488 som spann1ngsmatas med
i9 volt och &r kapabla att driva en utgdngsstrom

pd 10 mA, utgdngsimpedansen ar 300 ohm.

K1ocks1gna1 for RxC och TxC tas fran CTC:ns kanal 2.

For anslutning av utrustning till kanal A gdller samma

som beskrivits tidigare for kanal B med avseende pa
signalfunktioner.

j//'lg
2 &

16 Muz
T
10
crc;,“
TR
W21
.._
3
1
P2 HANAL A
LART/SIO O )
t
AuC |18 -2 g:
7xC | 1

) |2 se
A0 2 ':{’u F” — o,
L3 \ Rx0

T
i
I
1
t
'
] K 1
' A TxD [ 3 pA 2, 7xD
» ol !
1
Y |
1 —
\
l VARV Y7 RV/] pPA Y /; OTR
I
v A ___ ) 2 t
: VI aVid ;/;{11 !’—|,,H & oco
t
N I
t P t
, ATE 7 , (.i RTS
§ ér.
1 —_— 1
1
| Swwc|P. g2 o 4
| PRI B L4
KErSorRD [ TAPE
S §§  Ss4 APl KEVAOrSD
C 7xC 123 z 1 / ST R4S

o poTor -
i $. R107x0

|

h

!

\

%0 |26 /p oa FAY o o2f0Our J
1, 740

i

i

!

I

|

|

|

!

: o SHIX RS/ \

[ oCo|22 "g‘"’" —s rroroR ,

: Srac |28 . o ae 5! KEY DOWH
’

| crc 25, | . :

[ ATS Bosa | o M FESET

I OTAR |, 32 i

} A5T ;OL____‘_:

] 6 Pinl !

€

FEY DTR

OEW .
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Ti1l DART:ens kanal B &ar tangentbordet anslutet, tang-
entbordet kan bdde sinda och ta emot data. Signalerna
fran tangentbordet har TTL nivd. Dataformat pa dverfo-
ringen mellan tangentbord och dator dr 650 b/s, 8 data-
bitar,ingen paritet och tvd stoppbitar, RxC,TxC klockan
som kommer frdn tangentbordet har frekvensen 10 kHz.

RxD och TxD &r kopplade till kontakten via tva inverte-
rare som buffrar signalen medan klockan inverteras och
buffras.

Motstdnden dr till for att dampa reflexer pd ledningar-
na.

Signalen KEYDOWN frdn tangentbordet indikerar att en
tangent dr nedtryckt ndr den &r aktiv, CPU:n kan via
ett register ldsa av vdrdet, BASIC funktionen Sys(?)
anvander sig av signalen.

RI signalen pd pin 29 kan lidsas av CPU via ett register
i DART kretsen, till ingdngen 3r signalen DEW/ kopplad
vilken indikerar start foér en bild pd bildskarmen
(Vert-synk), den anvands bland annat av programvaran
som gor att man fdr Soft Scroll pd bildskarmen.

Signalen KEYDTR/ frdn DART kretsens pin 25 kontrollerar
inkoppling av adressomrade 0-32k fran extraminnet. Om
den hédr signalen aktiveras koEp1ar den bort ROMarean
och bildminnet (0 til11 32k) pa PU-kortet och aktiverar
ramminne i den arean.

Via bygel faltet som finns mellan DART:en och den 6
poliga DIN kontakten kan signalerna frdn SI02:s kanal B
kopplas fram till kontakten istdllet for signalerna
fran DART:ens kanal B.



15 PROGRAMMERBARA REGISTER | SI02 OCH DART

Nedan féljer en kort beskrivning av hur man fran Basic
kan lisa av signalerna CTS,DCD eller RI/SYNC eller
sdatta DTR och RTS s1gna1erna pa SI02 och DART kretsen.

Kretsarna har atta stycken register som man kan skriva
till och tre stycken som kan himta information frén.

Fér programmering av registren anvander man sig av kon-
trolladressen for respektive krets ndr den dr program-
merad och man vill sdnda eller ta emot data anvander
man Data adressen.

Ex. Out 33,0 skriver till Write Register O
Inp (33) ldser Read Register 0

Om man vill skriva eller ldsa i ndgot av registren
WR1-WR8 eller ldsa RR1-RR2 s& skriver man forst en
registeradress i register 0 och sedan kan man ldsa
eller skriva till adresserat register.

Ex Out 33,5 adresserar WR 5
Out 33,128 skriver vdrdet 128 i register 5

Out 33,2 adresserar register 2
Inp 33 ldaser RR2

10 !L3is viardet pd DCD,RI/SYNC och CTS

15 !Vilken kanal och vilken krets som lases bestams
med adress

20 OUT 33,16 !Ldser in aktuellt varde till reg O

30 RRO%=INP(33)

40 IF RRO% AND 8 THEN DCD%=0 ELSE DCD%=1

50 IF RRO% AND 16THEN RI%=0 ELSE RI%=1

60 IF RRO% AND 32THEN CTS%=0 ELSE CTS%=1

40 PRINT “DCD” DCD%, RI"RI%,"CTS"CTS%

50 GOTO 20

0BS. att biten i registret f&r inversen av signalen pa
respektive ingdng.

10 !Satt DTR och RTS 18g och hég vixlande.
20 OUT 33,5 1vdlj reg1ster 5

30 OUT 33,128+2 ILag n1va ti11 DTR och RTS (pd kretsutg.)

40 OUT 33,0 ! H6g nivd till DTR och RTS (pd kretsutg.)
50 GOTO 20.

0BS. Gor man det har p& fel kanal sd dyker maskinen
(adress 35)

Nar man programmerar till det hdr registet forandrar
man andra bitvdrden som har betydelse for_sé@ndningen
av data for respekt1ve kanal varfor man far tidnka sig
for om man anvander sig av ovanstdende.
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15.1 Register i SI02 och DART

En mycket kort beskrivning av registren i SI02 och DART
kretsen. WR dr register som man kan skriva till och RR
dr register man kan lédsa.

Efter bit forklaring stdr en * for de bitar som bara
har att gora med synkron dverforing.

WR
[p7 [pe D5 TpaIp3 fp2 [p1lpol

0-vdljer reg. O

- " reg. 1

0- " reg. 2

1- " reg. 3

4

5

6

0- " reg.
1- ! reg.
0- " reg.
1- . reg. 7
Kommando null code
" Send abort(SDLC) *
Reset ext/status interrupt
Channel reset
" Enable INT, next Rx character
Reset Tx INT pending
Error Reset
" Return from INT,(ch-A only)
Null code
Reset Rx CRC checker *
Reset Tx CRC generator *
Reset Tx underrun/eom latch *

RO 000
PR OORRFPFOO

HERERPRPPRPOOOO
OO OO
P OFROFROFO

OO0
— OO

WR 1

[D7 [D6 [D5[DA[D3[DZ DI ]DO]

l1—Extern interrupt enable

Tx interrupt enable

Status affect vectors(CHB only)

Rx int. disable

Rx int. first character

Int. all Rx char.parity affects vect
Int. all Rx char.parity not affect
vector

1 Wait/Ready on Rec/Trans.

1 Wait/Ready function

1 Wait/Ready enable

ot v——
—

-0 0
= OO0

wWh 2

{p7[pe[p5]pa[p3lpz]ni]no]

V7 V6 V5 V4 V3 v2 V1 vO-Interrupt vector (CH B only)
Bestammer vektorerna for bada kanaler-
na.
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WR3
(D7 ]D6|D5]D4 D3 [D2 [D1 [DO]
! 1-Rx enable
1———Sync charakter 1oad inhibit *
1—————-Addres search mode (SDLC) *
] Rx CRC enable *
Enter hunt phase *
Auto enables
Rx 5 bits/character
Rx 7 bits/character
Rx 6 bits/character
Rx 8 bits/character

—

[y

k=X ]
R OPRO

WR4
[p7]p6]D5[p4[p3[p2]D1[DO]
l | 1-Parity Enable

1 Even parity
0——0dd parity
———————Sync mode
1 stop bit/char
1 1/2 stop bit/char
2 stop bit/char
8 bit sync char.
16 bit sync char.
SDLC mode (01111110 flag)
External sync mode
1 clock mode
16 clock mode
32 clock mode
64 clock mode

= O O ]
OO

= =00
OO

b3

=00
HOFO
X X X

WR 5
|D7|D6|DSID4ID3]D2IDl
I l 1-TX CRC Enable *
l——

1—=—RTS (1=RTS pin low)
SDLC/CRC-16 *
Tx enable
1 Send break
Tx 5 bits/char
Tx 7 bits/char
Tx 6 bits/char
Tx 8 bits/char

OO
OO O

* % % %
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WR 6
D7 |D6]D5{D4]D3[{D2]D1{DO]

B7 B6 B5 B4 B3 B2 Bl BO-Sync bit *

WR 6

(D7 | D6 [D5 |D4 [D3 |D2 {D1]DO]

Bl15 B14 B13 B12 B11 B10 B9

B8 Sync bit *

RR 0
[D7 D6 D5 [D4[D3 [D2 [DI[DO]

1

—

—

Tx

RR 1
D7 [D6 D5 [D4 [D3 |02 [D1 |DO]

RR 2
[D7]D6[D5]D4[D3[D2 [D1]DO]

l [ 1-Recieve character available
Interrupt pending (Ch A only)
]———————Transmitter buffer empty
1 DCD (1=Low input)
Sync/R1
CTS (1=Low input)

(1=Low input) Async. mode

underrun/Eom *

Break/Abort

0 0 0——I-field *
1 Parity error
1 Recieved overrun error
1 CRC/Framing error
End of framing *

l l [ T 1T 1-A11 sent (async. mode)

V7 V6 V5 V4 V3 V2 V1 VO-Interrupt vector

0 0 0----If
0 0 0----CH
0 0 1----CH
0 1 0----CH
0 1 1----CH
1 0 0----CH
1 0 1----CH
1 1 0----CH
1 1 1----CH

status affect vector

transmit Buffer emty
external/status change
receive character available
special receive condition
transmit Buffer emty
external/status change
receive character available
special receive condition

T3> 3= 3> 000w



16 VU-KORT, TECKENGENERERING

P3 VU-kortet finns ett bildminne som CPU:n kan skriva
och ldsa information i, de data som skr1vs kommer att
visas som alfanumeriska/grafik tecken pd den monitor
som dar ansluten till ABC806.

For att gora det mojligt finns det pd VU-kortet elekt-
ron1k som skapar en v1deos1gna1 ti11 monitorn med
utgdngs punkt frén data i videominnet.

Signalerna som matas till monitoranslutningen dr
Y,R,G,B och en synk signal, Y-signalen anvands vid
inkoppling ti11 en monitor som bara har en fdrg t.ex
ABC 815, R,G,B &r signaler som anvdnds nar en fargmoni-
tor dr ansluten,

R innehd1ler rod, B inneh&1ler b1& och G innehdller
gron farginformation. Synksignalen bestdar av vertikala
och hor1sonte11a synkgu]ser

S1gna1n1vaerna ut ifran ABC806 till monitorn dr TTL
niva v11ket gor att monitorn som s1gna1erna kopp1as
ti11 mdste vara anpassad for det pd sina signalingdng-
ar.

Den videosignal som sdands ut genererar 50 bilder/sek
ddar var bild ar uppde]ad i 312 1injer, videosignalen
‘ger inget radsprdng, vilket innebdr en flimmerfri bild.
Horisontalsynkfrekvensen blir med ovanstdende
15625Hz/64 uS och vertikalsynkfrekvensen 50Hz/20mS.

H—SynE_J_T 64 uS

AL

20mS j16mS{15.4m3

VEN

FGE l

§2.:6uS

] p

{ 1 L

NN

V-SYNK

V-H synk samt aktiv bildyta.
fig 46.
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Den aktiva bildytan som anvdands for tecken/grafik bil-
den &r 40 uS horisontellt och 16 mS vertikalt (250 l1in-
jer), medan den bild som genereras fran hégupplds-
ningsgrafiken har bildytan horisontellt 42.6 uS och
vertikalt 15.4 mS (240 linjer). Generering av en
hogupp]osn1ngsgraf1kb11d beskr1vs senare eftersom det
dr en separat funktion, skilt frdn den vanliga teckeng-
enereringen.

Bildminnet dr ett statiskt RAM-minne pd 2kbyte dir var-
je minnesposition motsvarar en teckenposition i en
bild.

En bild ar uppdelad i 25 rader med 80 tecken pd varje
rad, vilket ger att 25x80=2000 m1nnespos1t1oner av 2048
utnyttJas for en bild. Adressomrddet for bildminnet ar
7800H till 7FFFH, dar forsta minnespositionen motsvarar
teckenposition 0 pd rad 0 och sista teckenpositionen pa
rad 24 motsvarar adress 7F7FH.

Adress Adress
Teckenpos O (7800H) 79 (784FH)

| [T

- 1

0 (7F30H) 79 (7F7FH)

[ No Ko No N
(e

o Ro

gogdddg

Bildminne och teckenuppbyggnad.
fig 47.

Ett tecken byggs upp i en punktmatris om 6*10 punkter
se fig. ddr den dversta punktraden horisontellt och den
forsta vertikalt alltid dr tom foér att ge ett avstand
mellan tecknen.



Ovanstdende gdller ndr ABC806 anvdnds i 80 teckens
mode, g&r man 6ver i 40 teckens mode far man en bild om
25 rader och 40 tecken/ rad.

I bildminnet kommer d& informationen for en rad att ta
upp lika mycket av minnet, men man uttnyttjar bara
varannan minnes position, vilket ger att rad 0 forsta
teckenpositionen hamnar pa 7800H andra teckenpositionen
p& adress 7802H tredje pa 7806H osv. Teckenmatrisen for
ett tecken ser likadan ut men fir en bredd dubbelt s3
stor som ett 80 teckens tecken.

En teckenrad pa skarmen dr uppbyggd av 10 Tinjer och
480 punkter/ linje, ett tecken tar 6 punkter utmed 1in-
jen och med 480 punkter fdr det plats 80 tecken.
Informationen i bildminnet som ska Gversattas till en
videosignal bestar av data i form av ASCII kod ddr var-
je tecken har en egen bindr kod, for att kunna skapa en
bild av inneh81let i bildminnet, mdste innhdllet i var-
je minnesposition ldsas i tur och ordning och Oversat-
tas till en videosignal som kan styra ut bildroret i
monitorn.

En tecken rad bestdr av tio linjer p& bildsk&rmen.

{ 0 1 1 t 2 1t 3 176 t+ 77 Y 78 1 79
Linje O tiiiieessinnreresanacens 2
1 4 0000ec00000ascecoasnnnann A PPN ©...0000
2 P T T Y Y 0.C..044.0
3 [T - T - T B VAR PN 0.4:0:0...0
4 00000, 0000 ssasensssans P2 S 00000.0000.,
5 0.ee0.i0.0sOuranssnnnonns Y2 AN 0.440.044.0
6 [ T T o [ feeiiirieneann 0...0.0...0
7 0400:0.0000.00sessnsnane A S 0...0.,0000
2 Y2
9 teieseercersrsacennacnan P
w——Joad, Tecken klocka (2 MHz)
e «—Dot klock (12MHz)
o0
DED5DAD3D2D1
AR
Tecken generator A
2732 o 0
- ] Linje adress 0-9
For varje tecken 16 byte |e 2 fr&n CRTC
varav tio anvénds. - 3 raknas upp for varje
linje inom teckenrad.
1 T 1 T 1 T 1 1
11 10 09 08 07 06 05 04
¢ ¢ 3 $ 4 4+ &
ASCII kod [oJxJo Jo Jo Jo To [1 t—-Tecken klocka (2MHz)

fr&n bildminne

Omkodning frdn ASCII-kod till videosignal
fig 48.
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Under den aktiva tiden pd@ en linje (40 uS) ska 80 tec-
kenpositioner i bildminnet 1isas, frdn bildminnet kom-
mer dd en ASCII-kod med 0.5 uS mellanrum, dessa 1&ggs
fram til11 ett teckenprom (2732) och ger adressbitarna
All till1 A4.

Ti11 adressingdngarna A3-A0 pd teckenprommet finns sam-
tidigt en adress som talar om vilken linje inom en tec-
kenerad man befinner sig t.ex. linje 0.

Ut frd@n prommet f&r man de forsta 6 punkterna i ett
tecken (alla punkter sléackta) dessa bitvidrden laddas in
i ett skiftregister ddar dom sedan skiftas ut med en
klockfrekvens om 12 MHz.

Nar sex bitar skiftats ut har det gdtt 0.5 uS och
ASCII-koden for nasta teckenposition laddas in i skift-
registret.

Nar en teckenrad i b11dm1nnet lasts, borjar ldsning-
ssekvensen om igen pa samma bildadress och ASCII-koden
for teckenpos1t1on 0 pd raden 13dggs fram till teckenp-
rommet igen, men nu har linje adressen pd adressingdng-
arna A3-A0 raknats upp med 1 och ndsta 6 punkter som
ska bilda tecknet i pos. 0 laddas in i skiftregistret.

For att visa en teckenrad pd skidrmen av]ases motsvaran-
de minnespositioner i bildminnet 10 gdnger medan linje
adressen till tecken prommet rdknas upp frdn linje O
till 9 inom teckenraden.

I ABC806 kan tecknen ges olika egenskaper (attribute)
t.ex olika fdrger, bakgrunds fdrg kan dndras, underst-
rykning, elongate(forstorat), m.m.

For att hantera detta finns pd VU-kortet ett
attribute-minne som dr av samma storlek som bildminnet
(2 kbyte), attributeminnet avsoks parallelt med bild-
minnet vilket gor att det i attributeminnet finns en
minnesposition som motsvarar varje teckenposition i
bildminnet.

De data som finns i minnet dr en kod som for respektive
tecken i bildminnet anger den egenskap som tilldelats
tecknet, koderna ldses ut parallelt med bildminnets
ASCII- koder och kopplas fram till en krets som tolkar
koden och pd olika sdtt ger respektive tecken den
egenskap som koden anger.

Nar CPU:n ska ldsa eller skriva data i attribute minnet
gors det med hjdlp av I/0 instruktioner.
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16.1 Blockschema teckengenerering

Avsokningen av bildminnet, generering av synkpulser,
linje adresser 0-9 och en del andra kontrollsignaler
gors av en CRTC krets (Cathode Ray Tube Controlier)
6845, kretsen &dr programmerbar och kan programmeras for
att ge o11ka tider for synk och kontrollsignaler.
Kretsen méste forst programmeras upp av CPU:ns initie-
rinsprogramm innan den kan bdrja generera kontrollsig-
naler och starta avsokningen av bildminnet.

CRTC:n l1dgger avsdkningsadressen LA1-LA9 till bildmin-
net och attributeminnet via en multiplexerkrets.
Adressbiten LAO, den minst signifikanta biten adresse-
rar ddremot 1nte minnet direkt utan kopplas via en
inverterare och en buffertkrets till 13skretsarna pa
bild och attributeminnets datautgangar.

Bild och attributeminnet (2 kbyte vardera) ar uppdelat
i fyra 1 kbytesblock och avsdokningsadressen LAl till
LA9 kommer att ldsa ut en byte ur vardera blocket till
de efterfoljande 18skretsarna (Latch).

V/EEQ INTERmACE AEL _BOC

CAT pATA

[g¥ed pLA FAES (<X 14

p oo [T10<AnL
AT
V2L

Syac

CoLoA DA TA ed CCLA

EFG RGE

AL, PCET

Arre PoRT

CPU DATA

#5n

o P ISrat
Or CLOCK
A Aue CUR. l L Syrac
LASNE ASL C=F
CHAR CRTC
g Lokt AR C & CEN ]
GENERA roﬁrF: A ceen 645
Cvrk o]
A ATTREUTE] $5/50
ceLk MANOLER | LEN
ccex
ASCII DATA RTT._ LATA KT
= — CETC ADE
ine -0——‘7_ | S LA L A0 s AT
LATCH @] LATCH L LATCH A sarcw ]
LATCH e | 2LATCH |, | Larcw |u | LATCH ﬂ
CPUJerRTC
ﬂ ﬂ /1 ﬂ K o
oz s
7444
VVOESC Vioeo ATTRIBYTE ATTRIBUTE
wmerreky K MErORY rEmORY MEPORY FC-AG | o saie po-SEL
Ir Fes 14 ZK

D U Kzr1-6470
£ —_—

ATTRIBUTE DRTA

O O V7
I 24T IAL LATA snlouT 2A7A MBUT LY TA IAf 5,:0
BuriEr Busren By PRER LBUEFER. -2 540
N 1 L 1
\J

[CFo 407

e

CAY LATA

( chaccm i

Blockschema videointerface
fig 49.
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Den férsta 18skretsen pd& varje datautgdng kontrolleras
av signalen CPU/CRTC medan de efterfoljande kontrolle-
ras av LAO och LAO/.

La&skretsarna som kontrolleras av signalen CPU/CRTC ir
normalt oppna och sldpper fram data till de efterfol-
jande 18skretsarna, eftersom dessa styrs av LAO och
LAO/ kommer bara tvd av ldskretsarna att dppnas, en for
att koppla fram data till teckenpromm:et och den andra
for att koppla fram data till attribute avkodaren.

Nar CRTC kretsen Gkar sin avsgkningsadress med 1 kommer
LAO att vaxla varde och de tvd 18skretsarna som var
oppna kommer att stingas medan de andra tvd kommer att
oppnas och ldagga fram sina data till teckenprom och
attributehanteraren.

Ur bildminnet och attributeminnet ldser man alltsd ut
information fér tvad tecken samtidigt vilket gér att
intervallet mellan varje lasning fran CRTC-kretsen blir
ca 1 uS, vilket ger tid for CPU:n att adressera en min-
nesposition i bildminnet och attributeminnet och 1dsa
eller skriva data.

ASCII-data fran bildminnet kopplas via ytter11gare en
18skrets fram till teckenprommet och fran teckenprom-
mets datautgdngar laddas det efterféljande skiftregist-
ret med ett bitmdonster som skiftas ut som videosignal
till den efterfoljande fargavkodning/mixer kretsen.
Vilket bitmonster som laddar skiftregistret bestamms av
ASCII-koden och den linjeadress som adresserar teckenp-
rommet.

Data fran attributeminnet har samtidigt kopplats fram
till kretsen som avkodar attribute data, dar har data
avkodats och som utsignal ger den bakgrundsfarg och
farg pa tecknet, dessa data kopplas fram till firgav-
kodn1ng/m1xerkretsen och kommer déar att tillsammans med
videosignalen att skapa RGB och Y signalen som sedan
kopplas till bildskarmen.

Frdn attributehanteraren finns ytterligare utsignaler
for att ge egenskaperna understrykning och férstorade
tecken, detta gors bl.a. genom omkodning av linjeadres-
serna frdn CRTC-kretsen.

Klocksignaler som behdvs for att kontrollera in och
utldsningsforlopp genereras fran en 12 MHz kristallo-
scillator och en frekvensdelare.

For teckengenerering skapas CCLK med frekvensen 2 MHz
som ger ut]asn1ngshast1geheten for data fran bild och
attribut minne, CCLK anvidnds dirfor pa ett flertal
stdllen for att klocka data.

12 MHz klockan anvidnds bl.a. som "Dot clock" for att
skifta ut videosignalen frdn skiftregistret.



CRTC kretsen genererar ocksd signalerna DEN (Display
Enable) vilket &r den signal som innhdller tidsfonstren
for den aktivabildytan horisontellt och vertikalt, CUR
(Cursor) dr en signal som anvands for att generera en
markér pd bildskarmen.

Vertikal och Horisontal synkpulserna frdn CRTC kretsen
kopplas till ett block dar man skapar en kombinerad V+H
syncpuls. I blocket kan man ocksd fordréja vertikalpul-
serna ett antal linjeperioder, fordrdojningen styrs via
en Qutport som bendamns SSO, funktionen anvands ndr man
har optionen Soft Scroll i ABC806.

For att programmera CRTC kretsen anvdnder man sig av
I1/0 instruktioner, darfor finns det ett block som avko-
dar dessa och genererar kontrollsignaler till CRTC
kretsen for in och utldsning av data.

Ndar CPU adresserar videominnet kommer via kontrollbus-
sen signalerna CPU/CRTC och SEL att aktiveras, vilket
gér att de data som finns pd utgdngarna frén bild och
attributeminne lagras i de fdorsta l1askretsarna, multip-
lexern vdxlas sedan av signa]en SEL och kopplar fram
adressbitarna BA1-BA10 fran CPU:n till minnesblocken.
Adressbit BAO adresserar inte minnet direkt utan kopp-
las via en inverterare och buffert fram till de dubbel-
riktade databuffert kretsarna som dr anslutna till
dataingdngarna pa minneskretsarna.

En buffert till bildminnet och en till attribute minnet
kommer att aktiveras, vilket bliock i respektive minne
som adresseras bestiamms av virdet pa BAO.

Riktningen pd bufferten bestimms av om en lisning elle-
re skrivning ska goras och kontrolleras av RD/WR signa-
len till buffertkretsarna.

Data som ska skrivas i bildminnet ldses in fr&n CPU:ns
databuss medan data som ska skrivas i attributminnet
ldses frdn en registerkrets, data till registerkretsen
kan man skriva via en utport. Utporten som anvdands for
att satta attributdata i registret bendmns AMI (Attri-
bute Memory In).

De data som finns pd ingdngarna pa registerkretsen kom-
mer att skrivas i attributeminnet p& motsvarande posi-
tion som CPU:n adresserar och skriver till i bildmin-
net.

Vid en ldsning av data i bildminnet adresseras bild och
attributeminnet pd samma sidtt som vid skrivning.

Data frdn bildminnet 1idggs ut pd databussen medan data
fran motsvarande minnesposition i attributeminnet 1iggs
fram till AMI porten via en multiplexer krets. Data
fradn attribute minnet kan nu lidsas via inporten som
bendamns AMO (Attribute Memory Out).

Det har gor att vid skrivning i bildminnet, kommer de
data som finns i AMI porten att skrivas in som attribu-
tedata for for den teckenpositionen i attributeminnet.

Vid en ldsning i bildminnet kommer attributdata for den
lasta teckenpositionen att ldggas i AMI porten och
kopieras till det stdlle man skriver pd nidsta géng i
bildminnet.
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16.2 Klocksignaler

Klocksignalerna for hela system ABC806 kommer frdn en
kristalloscillator pd 12 MHz bestdende av en kristall
och tvd inverterare, 12 MHz signalen buffras i ytterli-
are en inverterare innan den l1adggs fram till klocking-
angen pa en riknare, riknaren kommer att i takt med
klockpulserna ridkna upp viardet pd utgdngarna Qa-Qd.

RC utgdngen frén riknaren blir hég var gdng den har det
binira virdet 15 pa Qa-Qd utg%ngarna, vid nasta klock-
puls kommer utgdngarna att fa virdet 0, efter ytterli-
gare tvd klockpulser kommer utgdngen Qb att bli hég och
aktivera signalen L till rédknaren, det bindra vdrde som
finns p8 ingdngarna A-D kommer dad att ge Qa-Qd utgdngen
virdet 13 och uppridkningen sker frdn det viardet tills
RC avges igen.
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Klocksignaler och tidsdiagram
fig 50.
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Klocksignaler som skapas dr foljande:

12 MHz som &r den frekvens som punkterna i videosigna-
len skiftas ut med, signalen anvinds ocksd for att
synkroniser olika t1dsfor1opp.

6 MHz som kopplas till PU-kortet och anvdands for att
generera 3MHz systemklocka.

B6MHz och B6MHz/ (B st&r for buffrad) som anvinds pd VU
kortet i olika sammanhang.

CCLK (Character clock) dr den frekvens som bestdmmer
hastigheten pd utldasningen av tecknen frdn bildminnet
m.m.

I3 och 13/ dr en 3 MHz signal som anger fas]aget pa
systemklockan till CPU:n,I3 kommer att fa samma fasldge
som CPU:ns klocksignal, s1gna1en anvinds pd VU-kortet
for att synkronisera CPU n och CRTC kretsen.
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16.3 Adressering CRTC kretsen

CRTC kretsen adresseras med féljande I/0 adresserna:

Vdlj register =Adress 56 (00111000B,38H)
Skriv til1l1 register=Adress 57 (00111001B,39H)
Lis frdn register =Adress 49 (00110001B,31H)

Avkodningen visas i figuren, BAO frdn CPU:n kontrolle-
rar signalen RS till CRTC n och anger, om den &r 1&g,
att de data som finns pd databussen ska ldsas in som en
registeradress. BA1,BA2 och BA4 till BA7 avkodas i tre
grindar och ger CS (Ch1p Selekt) till CRTC:n.

BA3 kontrollerar R/W ingdngen och anger skrivning eller
ldsning till kretsen.

Enable til1l kretsen fds genom att avkoda IORQ, WR/ och
RD/ signalerna frén CPU:n.

Har b11das ocksd tvd andra signaler som anvénds for att
avkoda ndgra andra I/0 addresser pa VU-kortet. IORD/ &r
en kombination av signalerna IORQ/*RD/*BA3/ och anvands
for att genera INP strobar.

IOWR dr en kombination av signalerna IORQ/*WR och
anvands for att generera OUT strobar.

JOWR JORD

I/0 adressering CRTC-kretsen
fig 51.



16.4 Ovrig I/0 avkodning pd VU-kort

I en dubbel 1 av 4 avkodare avkodas I/0 adresserna fran
CPU:n for att ge I/0 strobar till ett antal I/0 portar
pa VU-kortet.
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1/0 avkodning pd VU-kortet.
fig 52.

Adressb1tarna BAO och BAl &ar kopplade t111 avkodarens
adressingdngar och va13er v11ken av utgangarna som ska
kopplas till respektive ingdng, adress ingdngarna kont-
rollerar bdda avkodarna.

BA2-BA7 avkodas och akt1verar gate ingdngen till bada
avkodarna s§ att viardet pd D-ingdngen t111 respektive
avkodare kommer att kopplas t111 den utgdng som selek-
tats med vardet p& A och B ingdngen. Insignalerna till
D1 och D2 ingangen &r IOWR och IORD/,

IOWR &r aktiv ndr CPU gor en I/0 skrivning och dr en
kombination av IORQ/*WR/. Nar en I/0O skr1vn1ng gors pa
en adress som aktiverar gate 1ngangarna pd kretsen,
kommer signalen IOWR att aktivera ndgon av de fyra
utgangarna som har IOWR som insignal, vilken bestams av
virdet p& BAO och BAl. Signalen IORD/ dr i det har
ldget hog vilket gor att ingen av den andra avkodarens
utsignaler blir aktiv.

Nar en I/O read go6rs med en adress som aktiverar
gate1ngangarna sa kommer s1gna1en IORD/ att laggas 13g
och aktivera ndgon av utgangarna som har IORD/ som
insignal, signalen IOWR ar nu 13g vilket gor att ingen
utsignal aktiveras pa den avkodaren.
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P
P
f

MAO/
AMO/
STO/
SS0/

MAI/
AMI/
STI/
CLI/

o
a
°
a

0

den Oovre avkodare kommer man att f3 OUT

den undre INP strobar.

l1jande:

(write,Memory map.
(write,Attribute Memory Out )=Adress

(write,Special
(write,Sync Delay

(read,Memory map.

(read,

(read, fgctl prom and clock )=Adress

reg.
(read,Attribute memory in

reg.

I1/0 adresser som

52
53
54
55

file)=Adrses

y=Adress
y=Adress

52
53
54
55

file )=Adress
)=Adress
)=Adress

16.5 Vertikal och horisontal synk.

strobar och
avkodas &r

(00110100B,34H)
(00110101B,35H)
(00110110B, 36H)
(00110111B,37H)

(00110100B, 34H)
(00110101B,35H)
(00110110B, 36H)
(00110111B,37H)

De vertikala synkpulserna frdn CRTC kretsen 13iggs fram
till dataingdngen pd ett skiftregister som fungerar som
en fordrojning for vertikalsynkpulsen, fodrojningstiden
programmeras in pd ingdngarna L1-L32 som ett binart tal
som anger hur mdnga klockpulser pd klockingdngen som
behgvs innan virdet pd D-ingdngen kommer ut pa Q-Ut-
gangen, eftersom klockpulserna &r horisontala synkpul-

ser kan man hdr fordrdja vertikalsynken

jer.
Virdet for fordrojningen skrivs till D-registret med
1/0 adress 55, vilken avkodas pd VU-kortet och aktive-
rar signalen SSO/ som via XOR grinden ldaser in data
fran bussen till registret.
Porten anvinds ndr man gor soft scroll pd bildskdrmen
vilket innebdr att bilden forflyttas linje for linje
istdllet for en hel teckenrad som dr det vanliga.
Fordrojningen sdtts till 10 vid initiering.

0_$5578
L]

Q

N

KRR~

"ng«ni

Vertikal och horisontal synk.

fig 53.

(ett antal 1in-



16.6 Ovriga signaler fran CRTC kretsen

CRTC kretsen kommer efter initiering att starta avsok-
n1ngen av bild/attribute minnet genom att pd adressut-
gangarna MAO-MA10 l&gga ut adresser till bild/attribute
minnet i takt med CCLK p& klockingdngen till CRTC kret-
sen.

MA1-MA10 kopplas till en 1dskrets som klockas av CCKL
och benams sedan LA1-LA10, MAO kopplas till en annan
18skrets dir man tar ut LAO och LAO/ dessa adresserar
sedan 1askretsarna pa bild och attribute minnets
datautgdngar.

Fér att synkronisera CPU: n (3MHz) med CRTC kretsen
(2MHz) Jamfors fasliaget pa s1gna1en 13/ och LAO i nand
grinden i pos 13A, den foregaende 1askretsen kinner av

faslaget pa de bada signalerna pd den positiva flanken
av CCLK.

Om 13/ ar hog samtidigt som LAO &r hog kommer reseting-
dngen pd CRTC kretsen att bli aktiv, vilket gor att
avsdkningsadressen ut fran CRTC kretsen blir noll,

reset signalen blir inaktiv sd fort som I3/ och LAO har
motsatt virde nar 18skretsen klockas. P3a det hir sdittet
fdr man att avsdkningen av bild och attrbute minne
startar i ett visst fasliage i forhdllande till CPU:n
‘vilket dr nodvandigt for att CPU:n ska hinna ldsa eller
skriva i minnet utan att stdéra avsodokningen.
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RAO-RA3 dr 11nJeadresserna som talar om for teckenprom-
met vilken linje inom teckenraden man befinner sig pa.

DEN (Display Enable) &r signalen som innhdller det
horisontala och vertikala tidsfonstret som talar om var
den aktiva bildytan ska placeras i video signalen. Sig-
nalen kopplas runt i ett antal D-vippor for att fordro-
ja signalen ett antal teckenperioder for att den ska
sammanfalla med aktuellt tecken i videosignalen. DEN+2
grindas med signalen VEN frdn hoguppldsningsgrafiken
for att synkronisera bildstart av de bdgge bilderna.

CUR signalen anvdnds for att generera en markdr pa
skarmen, i CRTC kretsen finns tva reg1ster som man kan
skriva en adress i, ndr den adressen dr samma som den
som finns p& MAO-MA10 kommer signalen att bli aktiv
under den teckenperioden. Signalen fordréjs pd samma
sdtt som DEN for att sammanfalla med aktuellt tecken i
videosignalen.

16.7 Adressering av bild och attributeminne

Adressbitarna LA1-LA10 frdn CRTC kretsen kopplas fram
ti11 bild och attributeminnet via en multiplexerkrets
vars selektingdng styrs av signalen MVX

Minneskretsarnas CE/ hdlls i avsdkningslage akt1va av
signalen CPU/ via mu1t1p1exern, medan WR ingdngen hdlls
hog genom att ingdngarna pa multiplexern som kontrolle-
rar WR dr kopplad till signaljord.

For varje avsokn1ngsadress kommer de fyra minnes bloc-
ken att lagga ut varsin byte av data till de efterfo]-
jande 18skretsarna som h311s Oppna av s1gna1en CPU/ sa
att data ldaggs fram till nasta uppsattning ldskretsar.
Dessa 1askretsars 0E/ ingdng kontrolleras av LAO och
LAO/ pd s& sdtt att ndr LAO &r 1ag kommer en ena av
1dskretsarna efter bildminnet att sléappa fram 1 byte av
de 2 som lasts frdn bildminnet, den andra 13skretsen
hdalls stiangd av LAO/, nir avsokn1ngsadressen sedan rak-
nas upp kommet LAO/ att oppna den laskrets som den
kontrollerar och LAO stdnger den andra och den andra
byten frdn bildminnet kopp]as vidare.

Samma sak sker parallelt i de tvd ldskretsar som ldgger
fram data frdn attributeminnet.

Data ut frdn bildminnet kopplas sedan vidare till tec-
ken prommet och data frdn attributeminnet 1dggs fram
till attributkretsen.
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Addressering av bild och attributminne
fig 55.

Eftersom minnet adresseras med LAl till LA10 och
1dskretsarna med LAO och adresserna ridknas upp med 2
MHz klocka kommer adressen till minnet att rdknas upp
med 1 uS tidsavstdnd medan LAO vixlar med 0.5 uS me]-
lanrum. Detta gor att CPU:n som behdver ca 0.66 uS pé
sig for att ldsa eller skriva i bildminnet hinner att
gora det utan att stora den avsdkningen som kontinuer-
1igt sker av bildminnet.

Nar CPU:n ska skriva eller 1dsa data i b11dm1nnet blir
s1gna1en CPU/ aktivt 13g och ldgger Gate 1ngangen till
18skretsarna efter b11d och attributeminne 1dga sa att
de data som fanns pd ingdngen till kretsarna 1agras pa
respektive utgdng, samt1d1gt har s1gna1en MVX som dr
kopplad ti11l Reset och Set 1ngangen pd tvd D-vipporna
samt till selektingdngen pd multiplexern blivit hég och
multiplexern kommer att koppla fram CPU:ns adressbitar
BA1-BA10 till minnesblocken.

Pd de tva D-vipporna hdlls i avsokn1ngs1age den enas
Res ingdng och den andras Set 1ngang 18g av signalen
MVX, vilket gor att Enable 1ngangen till de dubbe1r1k-
tade databuffert kretsarna ligger pd hdog nivd och hdl-
ler kretsarna 1nakt1va

De andra tva utgdngarna frdn D-vipporna (Q=BAO,

Q/=BA0/) gdr upp till multiplexern och kontro]]erar vid
CPU adressering CE/ till minnesblocken.

Nir MVX blir aktiv kommer vipporna att ldsa av lidget pa
BAO ndr signalen I3/ (inversen av CPU klockan) ger en
positiv flank, vilket sker en halv klockperiod efter
det att MVX b11v1t aktiv.
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Signalerna ut fran vipporna blir BAO och BAO/ och de

som g&r till multiplexern kommer att géra CE/ pd ett

minnesblock vardera i bild och attributeminnet och de
tvd som gdr till databufferterna kommer att aktivera

bufferten for motsvarande minnesblock.

Signalen EWR (Early Write) dr fordrojd Memory Read sig-
nal som ar aktivt 18g ndr CPU:n gor en ldsning i bild-
minnet. Signalen kontrollerar WR ingdngen pd minnes-
blocken samt direktion pd buffert kretsarna till min-
nesblockens data in/ut ledningar. Ndr CPU gér en léds-
ning i bildminnet kommer data fran bildminnet att 1&dg-
gas ut p& CPU:ns data buss medan data fran motsvarande
minnesposition i attributeminnet ldaggs ut pa attribute
data bussen och ldses in till ett register som kan
ldsas med en INP instruktion.

Tex 10 Asckod%=PEEK(30720) : Attkod%=INP(53) 20
;Asckod%:Attkod%

Nar CPU:n gor en skrivning kommer data till bildminnet
att lisas in frdn CPU:ns databuss medan data till att-
ributeminnet 1ises frdn attributedatabussen, data pa
attributedata bussen kommer frdn ett register och inne-
hiller attributet for sist ldasta tecken i bildminnet
eller de data som man skrivit med en OUT instruktion
till registret.

Ex 10 Asckod%=PEEK(30720) : POKE 30721%,Asckod%

Gor att tecknet i minnesposition 30720 kopieras till
minnesposition 30721 och samtidigt kommer attributedata
att kopieras fran minnesposition 30720 till 30721.

Ex 10 Out 53,Attkod% : POKE 30720,Asckod%

Gor att tecknet i minnesposition 30720 far det attribu-
te som angetts i Attkod%.



Signalen CPU/ och MVX genereras av signalen VR/ till-
sammans med BMRQ.

Nar VR/ signalen aktiveras frdn PU-kortet indikerar det
att CPU:n vill ldsa eller skriva i bildminnet.

VR/ grindas med RFSH/ signalen i en OR grind for att
inte generera en ldsning under refresh per1oden, nar
VR/ blir aktiv kommer R ingdngen p& JK vippan att bli
hog och signalen BMRQ kommer att klockas av I3/ pa den
negat1va flanken och aktivera signalen CPU/ som i sin
tur via NOR grinden aktiverar signalen MVX.

BMRQ ar inversen av CPU:ns MRQ s1gna1 signalerna CPU/
och MVX fordrdjs och synkroniseras pd det hdr viset for
att CPU:n ska kunna utfdora en ldsning/skrivning i bild-

minnet utan att stdora den avsdokning som CRTC kretsen
gor.

EMRG

MEY

BrRG
7 B o j

Tidsdiagram for CPU lds/skriv.
fig 56.

16.8 Teckenggenerering och attributeavkodning

ASCII-koderna frdn bildminnet kopplas via tvd stycken
J8skretsar som klockas av CCLK fram till teckenprommets
adressingdngar All-A4.

Via en promkrets finns ocksa en linje adress kopplad
till teckenprommets adress1ngangar A3-A0, linjeadressen
varde dar aktuell linje inom en teckenrad.
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Ut fran teckenprommet far man bitménstret for aktuell
linje och for det tecken som ASCII koden adresserar.

Bitmonstret laddas i ett skiftregister ndr Load signa-
Ten blir aktiv 13g, och skiftas sedan ut i serieform pa
Qh utgdngen i takt med klocksignalen 12 MHz.

Load ingdngen styrs av signalen RC som har samma frek-

vens som CCLK vilket gor att ett bitmdonster laddas med
0.5 uS mellanrum.

CCLK ‘ | L—
Load -—1_1 L_J L_J L_J L_l L_f.-—L_I-—_

Promkretsen (RAD) som linjeadresserna tiil teckenprom-
met kommer frdn adresseras av linjeadresserna RAO-RA3
frdn CRTC kretsen samt av signaler frén attribute han-
teraren, om inget attribute har angetts for ett tecken
kommer linjeadresserna ut fran RAD prommet att dverens-
tamma med de frdn CRTC kretsen.
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Attribute data fran attributeminnet 1idses parallelt med
ASCII koden fr&n bildminnet fram till attributehanterar
kretsen som ska avkoda dessa data och ge tecknet olika

egenskaper.

Attributekretsen har som insignaler DEN+3 som innehdl-
ler tidsfonstren for den aktiva bildytan, 40/80 signa-
len som valjer 40 eller 80 per rad och s1gna1en CCLK
for att klocka ut data i takt med tecknen frdn teckenp-
rommet.

Signalerna ut frdn kretsen &r BTB,GTB,RTB som anger en
teckenpositions bakgrundsfarg, BTF GTF RTF som anger
fargen pd tecknet, dessa signaler kopp1as via en
1dskrets som k1ockas av CCLK, (vilket ger fordr03n1ng
en teckenperiod), fram till ytter11gare en 13skrets som
klockas med 12 MHz (Dot klock) och Enablas av 6MHz, for
att sedan tillsammans med signalen frdn skiftregistret
kopplas till en Eﬁgts dar signalerna R,G,B,Y skapas.

Ndr kretsen detekterar en kod for ELongate (forstorade
tecken) kommer utgangarna E5 och E6 att bl1i hoga (nor-
mallidge 13ga) vilket gor att utgangen pa NOR-grinden i
pos 11B blir 1&g, grindens utgangen kopp]as fram till
ytteriigare en NOR-grind som Oppnas och gor att den
understa D-vippan borjar "Togla" genom att den klockas
med RC, frekvensen blir samma som RC men pulserna blir
'symmetr1ska

Q/ utgdngen frdn vippan kopplas till nand-grinden som
ger Load till skiftregistret och kommer att ta bort
varannan Load puls eftersom det nu bara ska bli 40 tec-
ken pd en rad.

v [ LT "1/

R M e re fe It I
Load L_Ii L_J LJ

Den andra vippan i pos 10B har som 1ns1gna1 samma sig-
nal som startade den undre vippan, nar den signalen
blir 18g och har klockats ut pda Q utgdngen kommer den
att oppna den efterfoljande or-grinden och sldppa fram
en 6MHz s1gna1 till sk1ftreg1strets CINH (Clock Inhi-
bit) ingdng vilket g6r att varannan klockpuls till
skiftregistret kommer att vara utan verkan.

Det som nu beskrivits gor att skiftregistret laddas med
ett bitmdnster frdn teckenprommet med 1 uS mellan rum
och att bitarna som bildar videosignal skiftas ut med 6
MHz klocka.

En teckenpos1t1on pd bildskdrmen upptar nu tvd tidigare
teckenpositioner darfor laddas ocksa skiftregistret
bara med varannat bitmonster frdn teckenprommet.
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Eftersom avsdokningen av bildminnet sker med samma takt

som tidigare kommer varannan teckenpos1t1on i bildmin-

net inte att visas pa skarmen, vilket ocksd ger att vid
skrivning i bildminnet i 40 teckens mode fdr man hoppa

over varannan minnesposition.

S1gna1erna E5 och E6 fr&m attribute kretsen pdverkar
ocksd adresserna till RAD prommet men ndr man anvdnder
elongate kommer fortfarande linje adresserna till tec-
kenprommet att vara samma som de som kommer frdn CRTC
kretsen.

For attr1butet dubbel texthoad kommer ett tecken att
delas upp pad tvd rader, pad den dvre raden ska den
dversta delen av ett tecken visas och pd raden under
ska den undre delen av tecknet visas.

For att f3 dubbel texthdéjd fdr man skr1va tvd attribu-
tekoder och samma ASCII- tecken i tva teckenpos1t1oner,
i teckenpositionen pd& rad 1 ska attributekoden for dvre
teckendelen skrivas och i teckenpositionen under pd rad
2 ska attributekoden for undre teckendelen skrivas. Nar
attributekretsen detekterar koden for ovre teckendelen
kommer den att ligga E5 hog och E6 18g, vilket gor att
samma sak hdander som vid koden elongate, men nu kommer
RAD prommet att koda om CRTC kretsens linje adresser sa
att linjeadress 0 ldggs fram till teckenprommet for
11nJe 0 och 1, adress 1 for linje 2-3 oSV for tio 1in-
jer, nar koden for undre tecken kommer pd rad 2 blir E6
hog och E5 18g vilket gor att man fdr elongate och RAD
prommet kodar nu om Tinje 0 och 1 till linjeadress 5,
linje 2,3 ti1l linjeadress 6 osv for tio linjer, pd
bi]dskérmen ser man nu ett tecken med dubbel hdjd och
elongate.

16.8.1 Skrivning och lasning av attribute data

Ndar man skriver eller ldser i attributeminnet anvdnder
man sig av tvd sticken I/0 portar som kallas AMI (Att-
ribute Memory In) och AMO (Attribute Memory Out).

Nar CPU:n adresserar bildminnet och ldser en minnespo-
sition kommer data fran motsvarande minnesposition i
attributeminnet att finnas pad attributedata bussen,
bussen &dr kopplad till kretsen L3399 som &ar en kombine-
rad multiplexer och 1dskrets.

Se1ect1ngangen ligger normalt hog och anslutar data
fran attribute-minnet till 1askretsen, 1dskretsen kloc-
kas frdn en nangrind vars utgdng aktiveras av signaler-
na MRD/*BMRQ/*CPU/ eller AMI stroben. Nar CPU:n laser i
bildminnet kommer signalerna MRD/*BMRQ/*CPU/ att bli
aktiva vilket gor att klocksignalen blir 1ag, ndr sig-
nalen sedan gar hog klockas data fran attributedata
bussen in till ldskretsen. Om man nu vill lisa av data
fran laskretsen som innehdller attributedata l1idser man
bara AMI porten.

AMI porten Oppnas av AMI signalen som dr en avkodat
inadress 53.
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Write registret som ocksd har attributedata som insig-
nal anviands for att skriva data till attributeminnet,
niar CPU:n addresserar en minnesposition i bildminnet
for skrivning aktiveras signalerna CPU/och EWR och ldg-
ger ut skrivregistrets data till attr1butem1nnet dessa
data kommer att skrivas i attributeminnet pd samma
position som CPU:n addresserade i bildminnet. Data i
det hir fallet var attributedata frdn sist ldsta min-
nesposition i bildminnet.

Om man vill byta attributedata skriver man attributeda-
ta till AMO porten, nir signalen AMO aktiveras (avkodad
Out adress 53) kommer Selectsignalen till multiplexern
att laggas 13g och 1dgga fram CPU:ns databuss till AMO
porten, k1ock1ngangen til1l AMO porten 1aser sedan in
data till 1&skretsen niar AMO signalen gar hég (positiva
flanken). Nista skrivning i bildminnet skriver data
via skrivregistret till attributeminnet.
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17 HOGUPPLOSNINGSGRAFIK

P& VU-kortet finns en funktion som genererar en grafik-
bild med utgdngspunkt fran data som finns i ett 128
KByte stort RAM-minne. En grafikbild tar upp 30Kbytes i
minnet, vilken del av ramminnet som ska generera gra-
fikbild kan vdljas i block om 32Kbyte.

For att generera en graf1kb11d mdste RAM-minnet avsdkas
kontinuerligt i det 30K omrade som ska generera bilden.
Data i minnet innh31ler information om max 512x240 gra-
fikpunkter dar varJe punkt kan ha fargnr 0-3. Den
informationen maste ldsas ut fran minnet och konverte-
ras sa att det p3d bildskdrmen pd ratt position tdnds en
punkt med fdarg enligt fargnr.

Nir man anvinder grafiken i 256x240 mode far man ett
mindre antal punkter men varje punkt kan ha ett fargnr
0-150

I 256x240 grafik mode motsvaras en grafikpunkt pd skir-
men av tva "dottar" i 512x240 grafik mode.

17.1 Blockschemabeskrivning

RAM minnet pd 128 Kbyte &r uppdelat i tvd8 block om var-
dera 64 Kbyte minnet adresseras via en mu]tip]exerkrets
antingen av CPU:n eller av en rdknare, raknaren &dr den
som skoter om den kontinuerliga avsdkningen av minnet,
sd det &r bara niar CPU:n vill ldsa eller skriva i min-
net som multiplexer kretsen kopplar CPU:ns adresser
till minnet.
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Nar man anviander ramminnet som grafikminne &ar det orga-
niserat som ett 64K minne med ordidngden 16 bit.
Rdknaren som avsdker den del av minnet som innehdller
grafikdata ar egentligen tvd stycken, den ena ger
adressen for linjen som avsdoks och den andra ger
kolumnposition utmed linjen.

Adresserna fran riaknaren kopplas via multiplexern fram
ti1l de tvd@ minnesblocken och adresserar med samma
adress badda blocken och ett ord om 16 bitar ldses ut
fran minnet.
Ordet liggs fram till de b3da 1dskretsarna som ligger
mellan de fyra skiftregistren och ldses in till dessa,
raknaren stegar under tiden upp adressen med ett och
ngsta ord ldggs fram ti11 138skretsarna, nu gérs en Load
pa sk1ftreg1stren s§ att dessa laddas med de tvd orden
som lists ut frdn grafikminnet, frdn sk1ftreg1stret
skiftas bitarna sedan ut som ett fidrgvirde for tvd gra-
fikpunkter i grafikmode 512x240, i grafikmode 256x240
motsvarar det vardet for en punkt (2 dot).
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Informationen 11gger lagrat pad féljande vis i de data
som ldsts ut fran grafikminnet.

512x240 Dot 0]Dot 1]Dot 2[Dot 3|Dot 4iDot 5]Dot 6]|Dot 7
256x240 Dot O Dot 1 Dot 2 Dot 3
Fargvéarde 31 2] 1t o) 3¢t 2) 1} 0of 31 21 1y o) 31 21 11 0
Ett 16 bits 15114113112111110¢! 9! 8 71 61 5t 41 3| 21 11 0O
ord fran grafik

minnet. Block O Block 1

Fé6r att omvandla tvd 16 bits ord till 8 fdargvdrden om 4
bit delas data upp pa foljande vis innan de laddas i
skiftregistren:

PX3 PX2 PX1 PX0
0 0 0 0
1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4 4
5 5 5 5
6 6 6 6
7 7 7 7
ord 1 of of of of 1} 1] 1 1} 21 2] 2] 2] 3] 3] 31 3
Block 0 Block 1
Oord 2 4y 4] a4t 41 51 51 51 51 61 61 61 61 71 71 71

Dessa fargvarden for varje punkt skiftas sedan med 6
MHz klockfrekvens ur skiftregistren och adresserar via
en multiplexerkrets ett 16x8 bits register, i registret
omvandlas fargvardet ti1l fdrginformation for tva dots
i f61jd pd skdrmen.

Farg1nformat1onen 1dggs fram via en ldskrets som delar
upp viardet sd att 4 bitar ger fdrgen for dot 1 och de
andra 4 ger fdrgen for dot 2, informationen for dot 1
ldggs sedan till 1ngang 0 och och informationen for dot
2 laggs till ingdng 1 pd en mu1t1p1exer som sedan
selektas av 6 Mhz klockan vilket goér att 0 ingdngarna
kopplar ut vdrdet for forsta "dotten" under ena halvpe-
r1oden och 1 ingdngarna kopplar virdet for andra "dot-
ten" under den andra halvperioden.

I den efterfdoljande fargkontroll/mixerkretsen mixas
sedan RGB signalen fran firgregistret med videosignalen
frdn bildminnet och klockas ut med 12MHz klockfrekvens
(Dot clock).

Videosignalen frdn videominnet ges i den hdr kretsen
firginformation efter de firgdata som kommer fran att-
ribute minnet.

Registret som gjorde om fargvdrdet till en RGB signal
jnitieras fran BASIC av FGCTL BLK+BLU+RED+GRN osv, om
inte detta har gjorts stdr det 0 i alla positioner i
registret viket gor att ingen grafikbild genereras.



CPU:n adresserar registret med en OUT instruktion for
att skriva fiargviarden till registret, Out stroben HRC
gor att multiplexern som kopplar fram PX0-3 selektas
och kopplar fram CPU:ns adressb1tar A8-A1l1 fram till
registerkretsens adress1ngangar for att va1Ja register
som data ska hamna ji. For att kunna skriva i registret
pa det hidr sittet m&ste en speciell out instruktion
anvindas (OUT (C),reg) vilket beskrivs mer i detal}]
senare.

Vilken minnesarea 0-32K i extraminnet som ska adresse-
ras av raknaren som avsdker grafik minnet vdljs med
adressbitarna VA14-VAl7 som sdatts via en Out port.

De dtta bitarna fran outporten anger med de 4 lagst
signifikanta bitarna vilken minnesarea som ska avsdkas
och med de fyra mest signifikanta bitarna vilken minne-
sarea CPU:n ska adressera ndar den ldser eller skriver i
grafikminnet.

Viardena i out porten sdtts av BASIC funtionen FGPICTURE

Nir CPU:n ska skriva eller ldsa i grafikminnet kommer
signalen HRE frdn minnesdelnings kretsen (Mem. Map
Decoding) att aktiveras vilket gor att blocket som
bendams Timing and Control Logic kommer att generera
signaler som vaxlar adressmultiplexern sd att CPU:n
adresserar ramminet.

‘Samtidigt genereras signalen ROMDIS frén m1nnesde1n1ngs
kretsen vilket gor att adressomrdde 0 till 32K pd PU--
kortet kopplas bort.

CPU:n kan nu adressera adressomrdde 0 till 32k i gra-
fikminnet (en bild) via multiplexern. CPU:ns adresser
A0 til1l All adresserar minnet direkt, medan Al2-Al4
kopplas via en multiplexer krets som styrs frdn minnes-
delnings kretsen, samma mu1t1p1exer kopplar ocksd fram
adresserna M15 och M18 frdn fran Out porten som angav
vilken minnesarea 0-32k i extraminnet som skulle adres-
seras.

Tillsammans ger detta en adress som kan adressera ett
adressomrdde pd 512Kbyte men for tillfdllet anvand bara
AO till M16 vilket ger ett adressomrade pd@ 128Kbyte.

Adressbit AO kopplas inte fram via multiplexern utan
inverteras forst och ger AO/.

A0 och A0/ vdljer vid adresser1ngen vilket block som
ska adresseras och vid 1asn1ng oppnar de ocksd respek-
tive 18skrets pd data utgdngarna frdn minnet.

For att inte stora avsokn1ngen av grafikbilden genere-
ras WAIT ti11 CPU:n nar den adresserar graf1km1nnet

hur 1dng WAIT signal som genereras beror pd var i
avsokningscykeln som HRE aktiveras, varsta fallet ger 4
WAIT cykler.
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Minnes delningen av minnet pad PU-kortet och 128K arean
kan ocksd@ hanteras i mindre block dn 32 K via ett 16x8
bitars register(Memory Map Register).

Registret addresseras av CPU:ns adressbitar Al12-Al5 som
avkodar 4Kbytes areor i CPU:ns 64Kbytes adressomrade.

For varje 4Kbyte block som CPU:n adresserar kommer
reg1stret att ldgga ut 8 bitars data pd sina dataut-
gdngar, dir bit 0-6 kopplas till den multiplexern som
ger adressbitarna M12-M18 till 128K minnet, bit 7 kopp-
las till minnesdelnings kretsen.

Om bit 7 dar hdg avkodas detta i kretsen som aktiverar
signalen MUX sa att bitarna 0-6 kommer att kopplas fram
som adressbitar M12-M18 till 128K minnet, samtidigt
genereras signalen HRE och RAMDIS eller ROMDIS.

HRE aktiverar adressering av 128K m1nnet och RAMDIS
eller ROMDIS kopplar bort minnet pd PU-kortet.

V11ken av ROMDIS/RAMDIS signalerna som aktiveras beror
pd vilken adress det var som aktiverade forloppet.

A12-A15 som adresserar registret anger ett 4Kbyte block
i CPU:ns minnesarea dar det 4K block i 128K minnet som
addresseras av M12-M18 ska placeras, vilket ger valfri-
het att koppla in vilken som helst av 32 st 4K block
frdn extraminnet till vilket som helst av CPU:ns 16
stycken 4K block.

17.2 Adressering av 128Kbyte dynamiskt RAM

RAM-minnet &r uppbyggd av 16 stycken kretsar 4164 som
1nneha11er 64Kbit i varje krets, kretsarna dr monterade
sa att de bildar 2 stycken block om 64Kbyte vardera.

Kretsarna har bara 8 adress1ngangar varfor en 16 bitars
adress lidses in i tvd steg via multiplexern, forst
1dggs adressbitarna V1-V15,V17 fram till adressingdng-
arna och ldses in som radadress till bada minnesblocken
ndar signalen RAS akt1veras, selekt ingdng B till mul-
tiplexern 1iggs sedan 1ag och kopplar fram adressbitar-
na VO,V9-V16 till adressingdngarna som lises in som
ko1umnadress ndr CAS signalen akt1veras, data ldggs
sedan ut frén minnet fram till 18skretsarna och til1
grafikavkodningen.
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fig 60.

Nir CPU:n adresserar minnet kommer selektingdng A att
vialja adressbitarna BA1-M18 for att adressera minnet.
Adressbit BAO kopplas till ett antal grindar for att
vdlja minnesblock som ska ldgga ut data till CPU:ns

databuss eller lisa av data fran CPU:ns databuss.

Signalen HRO/ grindas t111sammans med signalen MRD/ i

en NOR-grind for att oppna de tvd efterféljande NAND-g-
rindarna som avkodar vardet p& BAO och BAO/ och gor att
bara en av l13skretsarna oppnas och ldgger ut data till

CPU:ns databuss vid en lasning (bdda blocken adressera-

des parallelt).

99



HRO/ &r en signal som aktiverats av HRE frdn minnesdel-
nings kretsen och MRD/ ar en kombination av CPU:ns
MREQ/ och RD/.

Signalen LCB til1 18skretsarna ldser in data frdn min-
net till kretsarna eftersom det inte finns tid for min-
net att ligga och vanta tills CPU:n har last av data.

Nar CPU:n skriver i extraminnet kommer signalen EWR att
kopplas till de tvd andra NAND-grindarna som har BAO
och BAO/ som insignal for att aktivera WR till respek-
tive minnesblock beroende pd virde av BAO. EWR &r hdg
ndr CPU:n gor en skrivoperation och t111sammans med BAO
eller BAO/ kommer den att ldgga R/W ingdngen 13g till
adresserat minnesblock, ndr sedan MUX:en vdxlar tillba-
ka kommer den att bli 139 och 1dsa in data fran bussen
till adresserad minnesposition.

Med adressbitarna V0-V13 adresseras en 16 Kbytes area i
vardera minnesblocket kontinuerligt och ldser ut 1 byte
ur vardera och bildar ett ord om 16 bitar som sedan
avkodas for att generera en grafikbild Adressbitarna
VM14-VM17 sdtts via en Qutport och bestammer vilken 16K
area i minnet adressbitarna V0-V13 ska adressera for
att generera en bild.

Eftersom ldsningen av minnet sker kont1nuer11gt och
oavsett om grafiken anvidnds eller ej, fdr RAM-minnet
den refresh som behdvs for att det ska behdlla sin
information.

Avsdkningen av minnet sker i en sekvens dir CPU:n ges
mojlighet att (under ett tidsintervall ddar den inte
stor avsdékningen) gd in och lisa eller skriva i minnet.
Nedan visas hur RAS, CAS, MUX A och B signalerna ser ut
under en avsokningscykel, de streckade linjerna visar
hur signalerna forandras om CPU:n adresserar minnet.

Avsokn.adr CPU adr.
{ -—

¢ Tvd ord lidses i

mox AL J'

mox 8 | l ]

RAS 1 N

CAS l I LI L |
! [ 1

3 MHz L*, J l [ l
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17.3 Rdknare for avsokningsadresser

For att skapa adresser som avsdker en 30K area (16K*16-
bit) av 128Kbyte minnet finns det tvd ridknare en som
rdaknar antalet avsdkta linjer och en som raknar kolumn-
positioner (16 bitars ord) utmed en linje, tillsammans
ger de en 14 bitars adress VO-V13.

De 6vriga adressbitarna som behovs for att addressera
en 64K area (16 bitars ord) f3s frdn en 8 bitars out-
port pd bitarna 0-3.

VM14-VYM17 anger vilken 16K area som ska avsdkas for att
ge grafikdata. Adressbitarna VM16-VM17 anviands inte
eftersom minnet i dag inte dr storre dn 128Kbyte.

De andra bitarna i outporten anvdnds ndar CPU:n adresse-
rar minnet vid bearbetning av grafikdata och ger vilken
30Kbytes area (bild) som ska adresseras (bearbetas).
Registret adresseras med I/0 instruktionen Out 7,Data.
I/0 adressen 7 avkodas pd pu- -kortet och akt1verar sig-
nalen HRS och Data skrivs in i registret, vid systemre-
set nollstdlls registret. Registret anvands av BASIC
funktionen FGPICTURE X,X,X.

Signaler in till rdknarna dar SLR som nollstdller den
ovre raknaren vid varje bildstart, CLS som nollstdller
den undre rdknaren vid varje linjestart samt COUNT som
‘raknar upp kolumnrdaknaren.

F/8
Fl6
Fis
Fliy
yrid
{3
M S
yM iy

800

SLR 2,

R

e s

ffb L v 4
2 v3

H—v2
vi
COUNT 5 2 Vo

2ligR

cLs

&,

Avsdkningsadresser till grafikminnet.
fig 61.
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Under avsdkningen av en linje kommer signalen COUNT att
rikna upp kolumnriknaren, for varje adress till minnet
1ises en ord om 16 bitar, i 16 bitar finns information
om 8 grafikpunkter, 512/8 blir 64 vilket innebdr att
kolumnriknaren ska ligga ut 64 adresser for att avsoka
en linje, sedan ska den rakna upp linjerdknaren och
bérja om pd 0 igen.

Nir linjeriknaren riknat till 63 kommer bit 6 fran
kolumnriknaren att gd hég vilket gor att klocksignalen
ti11 linjerdknaren blir 18g och klockar linjerdknaren
sa att den rdknar upp en linje, kolumnrédknaren fortsdat-
ter att rakna upp till CLS blir aktiv och nollstdller
rdknaren.

Nir en bild avsokts och nista startas kommer signalen
SLR att aktiveras och nollstdlla linjerdknaren.

Nir 4 linjer avsokts har hela RAM minnet fdtt en RFSH
lasning. For att refreshen ska gdoras kontinuerligt rdk-
nas adresserna upp dven utanfor aktiv bildyta vilket
inte pdverkar grafik genereringen eftersom det finns
kontrollsignaler som bestdammer ndar videosignal ska
genereras.

- 20 mS —r-

sip — | // [ ]

- 312 linjer —

- 64us e
CLS —__j' l J I // l [

96 stycken under en linje

COUNT [ L 1 I

Vid avsbkningen ser man att rdknaren rdknar upp kolum-
nadressen tva gadnger ganska tdtt och sedan gor ett upp-
hd11 innan nista tvd pulser kommer, som beskrivits
tidigare ldses i en avsdokningssekvens tvd ord om 16 bit
som laddade skiftregistren som konverterade data till

fargvdarden.

Vid addressering av grafikminnet anvands en adresse-
rings metod som kallas "Page Mode Read Cykle" vilket
innebdr att man adresserar minnet med en rad adress och
en kolumn adress och laser ut ord, sedan dkar man
kolumn adressen med 1 och l13ser bara in en ny kolumnad-
ress for att ldsa ut ndasta ord (se RAS och CAS signa-
lerna), forfarandet gor att det gar snabbare att lidsa
ut data frén tvd minnespositioner.
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17.4 Konvertering till fdargvdrden

Data ut ifrdn grafikminnet som ska konverteras till ett
fargviarde (virdet for en eller tvd graf1kpunkter) ar
ett ord med 16 bitar, dessa 1dggs fram till tvd
18skretsar och 1ases in till dessa av signalen C1B och
klockan B6MHz, pd l1dskretsarnas utgangar delas data upp
och liggs fram till skiftregistrens ingdngar H,G,F och
E, eftersom tvd ord om 16 bitar behdvs for att fy11a
skiftregistret med data som ska skiftas ut och bilda
fargvarden ldses ytterligare ett ord och ndr det ordet
finns pd bussen laddas skiftregistren med signalen C2B.
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Konverering av grafikdata till fdrgvdarden.
fig 62.

Sekvensen pd signalerna C1B och C2B visas nedan.

96 stycken under en linje

o1 I L LT
car L LI~

Data som laddats skiftas sedan ut med B6MHz klockan sé
att ett nytt féargvirde ldggs ut for varannan dot som
visas pd skdrmen.

103



104

17.5 Avkodning av fdargvdrden till RGB signal

Fargvirdena frén sk1ftreg1stren ko p1as via en multip-
lexer fram till adress1ngangarna pa tvd 16*4 bits
register, for varje fdargvdrde O- 15 fran skiftregistret
kommer det p& registrens data utgdngar att Tdggas ut 2
stycken 4 bitars viarden, den ena anger R,G,B och P for
dot 1 och den andra R,G,B och P for dot 2.

R d&r rod, G gron och B b1& farginformation for en dot,
antalet fargkombinationer blir med 3 bitar max 8 far-
ger. Den fjarde biten anger prioritet for RGB s1gna1en
fran grafikminnet, om P dar 1 i ett dotvdrde sd innebdr
det att informationen frdn videominnet kommer att skri-
vas over av den firgen fradn grafiksignalen.

De tva fyrabitars RGB vidrdena kopplas via en 18skrets
fram ti11 en multiplexer dar de delas _upp sqd att virdet
for dot 1 ldggs till mu1t1p1exerns 1 ingangar och vir-
det fér dot 2 till 0 ingdngarna.

Data till 13skretsen ldses in ndr B6MHz dr 14g och en
positiv flank finns pd 12MHz klockan, ndr B6Mhz blir
hog kopplas virdet for dot 1 fram till1l ABCP3 kretsen
och ldses in till den pd den positiva flanken i 12MHz
kiockan, niar sedan B6MHz klockan blir 1ag kopplas var-
det f6r dot 2 fram till ABCP3 och klockas in till den
samtidigt som det forsta dotviardet skickas ut fran
kretsen som RGB signal till monitorn.
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Konvertering av fdargvdrden till RGB vérden.
fig 63.

I kretsen ABCP3 som &dr konstruerad med en PAL-krets
(Programable Array Logic) avkodas signalerna
BTB,GTB,RTB och BTF,GTF,RTF fran bildminnet.

Dessa anger teckenbakgrund och teckenfarg och om dot-
signalen &dr aktiv kommer den att generera RGB signaler
enligt teckenfargvdrdet medan teckenbakgrund signalerna
genererar RGB signaler for bakgrundsfdarg, dessa blandas
sedan i kretsen och skickas ut som RGB och Y signal.

I kretsen blandas ocksd grafiksignalen med bildsignalen
efter angivet viarde pa P biten.
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Signalen FGE innehd1ler det vertikala och horisontala
tidsfonstret som visar den aktiva bildytan for grafik-
bilden.

Registret som adresserades av PX0-3 och kodade om dessa
till RGB signaler, initieras av CPU:n ndr man i BASIC
anger mode och fargvarden med funktionen FGCTL
BLK+RED+GRN+YEL+BLU+MAG+WHT+CYA osv. registret kommer
att programmeras efter den ordning som fargerna anges i
FGCTL.

Nar 8 farger angetts enligt ovan s& skrivs i bada
registren pad adress O vardet 0000B (Svart), pd adress 1
skrivs 0001B (R6d), pad adress 2 skrivs 0010B(Gron) och
pd adress 3 0110B (Gron och BL3=Gul) osv. Fiargvirde 3
fran grafikminnet tolkas sedan som en gul grafikpunkt.

I 256*240 grafikmode kommer registren att laddas med
virden enligt nedan om foljande angetts med FGCTL:
BLK+RED+BLU+GRN+WHT+YEL+MAG+CYA
+GBLK+GRED+GBLU+GGRN+GWHT+GYEL+GMAG+GCYA

1 Gratikpunkt
Dot 1 Dot 2
716]51413]211]0
PX 15 P O GRIP O G R} CYA+CYA
PX 14 P B O RJP B O G} MAG+MAG
PX 13 P BGOJP B GO} YEL+YEL
PX 12 P B G RIP B G Rl WHT+WHT
PX 11 P O GOJP O G Ol GRN+GRN
PX 10 P B O OfP B O O] BLU+BLU
PX 9 P O O RIP O O R} RED+RED
PX 8 P OO O}JP OO O} BLK+BLK
PX 7 0 0 GRJO O G R} CYA+CYA
PX 6 0 B O RJO B O R{ MAG+MAG
PX 5 0 BGOJOB GO} YEL+YEL
PX 4 0 B G RJO B G R] WHT+WHT
PX 3 0 0 GOJO O G O] GRN+GRN
PX 2 0 B OOjJoO B O O] BLU+BLU
PX 1 0 0 0 RIO O O R] RED+RED
PX O 0 00 0]0 0 0 Of BLK+BLK
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I 512 mode kommer registerinnehdllet att se ut pd fo6l-
jande sitt om FGCTL BLK+RED+GRN+BLU angetts i BASIC:

Dot 1 jDot 2

716151413121110
Fargnr xx!xx
PX 15 11 11 0 BOOJOBO O] BLU BLU
PX 14 11 10 0 BOOJOOG O} BLU GRN
PX 13 11 01 0 BOOJjO OO R} BLU RED
PX 12 11 00 0 BOOJO OO O} BLU BLK
PX 11 10 11 0 0G OJ]O B O O} GRN BLU
PX 10 10 10 0 0 GOJO O G O} GRN GRN
PX 9 10 01 0 0GOJO OO RJ] GRN RED
PX 8 10 00 0 0G0jJO O O O] GRN BLK
PX 7 01 11 0 00 RIO B O O] RED BLU
PX 6 01 10 0 0 0 RIOO G O} RED GRN
PX 5 01 01 0 0 0 RIO O O R} RED RED
PX 4 01 00 0 00 RIO O O O] RED BLK
PX 3 00 11 0 00 0jOBO O} BLK BLU
PX 2 00 10 0 00 0JO O G O] BLK GRN
PX 1 00 01 0 00 0|0 OO R} BLK RED
PX 0 00 00 000 0i0 0 0 0] BLK BLK

For att skriva till registret mdste maskinsprdksinst-

ruktionen OUT (C),r anvindas, CPU:n kommer under exek-
vering av den instruktionen att ligga ut innehdllet i

register B pd adressbitarna A8-Al5 och innehdllet i C

‘registret pa adressbitarna A0O-A7 som en I/0 adress.

Adressbitarna AO-A7 kommer att aktivera Out stroben
HRC/ som via D-vippan i pos 5A och den efterfdljande
nand grinden kommer att selekta multiplexern sd att
adressbitarna A8-All kopplas fram till registren och
adresserar en position i dessa.

Data frdn register r i CPU:n finns nu pd dataingdngarna
ti1l registren och 1dses in ndar WR/ signalen aktiveras,
vilket gérs av HRC/ stroben via en férdréjning i ndgra
D-vippor.

For att tilldela ett fargvdrde (fargnummer) frdn gra-
fikminnet en fdarg laddas B registret med fargnummer
0-15, register r med fargdata enligt P B G R P B GR
och C registret med I/0 adress 7.

D7 6 543210

Programexempel som initierar registret och visar hur
man i 256*240 mode kan f8 16 firger pd skdrmen finns i
appendix.
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17.6 Kontrollsignaler for extraminne och grafikgenere-
ring

For att generera kontroll och synkroniserings signaler
pa VU-kortet anvinds en PROM krets 7603 (32*8bit),
kretsen addresseras pa adressingdngarna A0-A2 av en
raknare som klockas med BGMhz och kommer diarfor konti-
nuerligt att 1agga ut data pd sina utgdngar.

Prom kretsen fdr ocksd8 adressbitarna A3-A4 frdn ett
skiftregister, dessa anvdnds for att ur promkretsen
generera pulser vid linjestart och linjeslut.

SR

AV msu3
e e PREAAS
-7 oS wry @ LS3W
‘ al SR L s
PP PR W .. o ot 2 L (T3
$ asl3 7] $ Iy 5
s af PTC
acl ped av F3 -] 2 n{
€ ‘x Bl o [ 2|0 Q¢
s
Bl gafdtl ‘ m
arl& 2 planss
8 Mg —— Qo L A £ RELZ
__" Ms02
¢
1pF AL 101
oA d dal <S94y (SIEY s AT
/! !
DENT TeSa™ 2’ oeie ¥ 4 perm “J 2
j“ vere | s 2 ,74{3 LY Wi &t rgF
aolﬁ 3 2z |8 Py
BéMHe 4 =~

N
o ws [ #2Y/vs0 l@ ve
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Generering av kontrollsignaler for 128K minne.
fig 64.

Raknaren som adresserar Prom kretsens adress1ngangar
AO-A2 synkron1seras vid bildstart av signalen SLR/ pd
Load ingdngen, sedan kommer den att rdkna kontinuerligt
0-7 under avsokn1ngen av en bild.

A3-A4 kommer fran sk1ftreg1stret som har s1gna1en DEN+1
som insignal p& A ingdngen, B ingdngen fir sin 1ns1gna1
fran en PROM krets 7621 (512*4b1t) signalen pd B ing-
angen grindar signalen pa A 1ngangen sa att om inte B
dar hog kopplas inte DEN+1 vidare i skiftregistret.

Promkretsen som benams V50, adresseras av en raknare
som kontrolleras av Vertikala och Horisontala synkpul-
ser, vertikal pulsen resetar rdaknaren vid bildstart och
horisontalpulsen raknar sedan upp rdknaren for varje
Tinje som avsodkts.

V50 kretsen har programmerats sd att det pd sin Q1
utgdng kommer att ge det akt1va bildytan vertikalt for
grafikbilden, medan Q2 utgdngen ger det vertikala tids-
fonstret for bilden frdn bildminnet (VEN Video Enab]e)
Signalen DEN+1 kommer fran CRTC kretsen och innehdller
det horisontella tidsfonstret som markerar var den
aktiva bildytan under en linje ska vara.



SLR
RELE
CAS
RASE
cz8
8
CPYPIC
LCB
CLS

Nar signalen till B ingdngen frdan V50 kretsen blir
aktivt kommer den att koppla fram DEN+1 signalen t111
skiftregistret som sedan kommer att skifta ut den pad
sina pararella data utgdngar i takt med B6Mhz klockan.

P4 de utgdngar som ger A3 och A4 signalerna till HRU1
kretsen kommer man dirfor att vid linjestart fd virdet
A3=1, A4=0 och vid linjeslut f3 A3=0 och A4=1 vilket
kan anvandas for att ge v1ssa pulser ur HRUl prommet
bara vid start och slut pad en linje.

DEN+1 signalen fordrojs sedan ytterligare i skiftre-
gistret for att sedan via JK-vippan ge signalen FGE
(Full Graphic Enable) som anvdnds for att ge den aktiva
bildytan for grafikbilden.

Med V50 prommet och skiftregistren synkroniseras for-
h§l1landet mellan signalerna FGE och VEN sd att bilderna
fradn grafikminnet och bildminnet fdr rdtt placering i
forhdllande till varandra.

Om bildfrekvensen frdn CRTC kretsen indras till 60 HZ
maste V50 kretsen bytas till en som ar anpassad for

detta annars kommer bildernas placering pa skdrmen att
fordndras.

Ll L ‘ L L

2 1 T O I R B

[ 1 1T [ S I SO B [ ]

L L U L

L LI L LI L LI
] ] 1 I
I 11 I ‘ [ i

[

Signaler fran HRULl kretsen.
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HRU1 kretsens datautgdngar kopplas via en 1dskrets, som
klockas med B6MHz vidare ut pa VU-kortet och ger fol-
jande kontrollsignaler:

CLS Anvidnds for att reseta raknaren som ger kolum-
nadresser for avsdkning av en grafikbild. (Co-
lumn Line Strob)

LCB Nar CPU:n adresserar 128K minnet for att ldsa
data kommer den hdr signalen att ldasa in data
ti11 13skretsarna som finns pd minnets dataut-
gangar.

CPU/PIC Signalen markerar ndr den dr 18g att en avsok-
ningadressering pdgdr, ndr den ar hog indike-
rar den att CPU: kan adressera 128K minnet.

ciB/ Liser in ett ord frdn 128K minnet till
18skretsarna som sedan forser skiftregistren
med data som ska omvandlas till fargvdrden.

c2B/ Laddar tvd 16 bitars ord till skiftregistren
som omvandlar grafikdata till fdargvdrden.

RASE/ Tillsammans med signalen CPU/PIC och PRERAS/
kontrollerar den hdar signalen Rad Adress Stro-
ben till1 128K minnet.

CAS/ Ger Column Adress Strob till 128K minnet.

RELE/ Nar CPU:n adresserar 128K minnet genereras
alltid Wait signal, den hdr signalen deaktive-
rar den wait signalen.

PRERAS/ Kontrollerar tillsammnas med RASE/ och CPU/PIC
aktiveringen av Rad Adress Stroben till 128K
minnet.

Signalen SLR till raknarens Load ingdng synkroniserar
raknaren med bildstart, signalen skapas av CLS som dr
aktiv i bérjan pd varje linje under den aktiva bildti-
den samt DEW som &r vertikalsynkpulsen, dessa signa]er
dr kopplade till en JK-vippa och en nand grind sa att
de kommer att aktivera SLR/signalen bara ndr den forsta
CLS signalen kommer under en bildavsdkning.

0BS. om man midter SLR/ signalen med ett oscilloskdp kan
det vara svart att se pulsen eftersom den bara &r 160
nS 18ng och kommer med 20 mS mellanrum.

SLR/ signal.
fig 65.



Signalerna RASE/, CPU/PIC, och PRERAS/ kontrollerar som
tidigare ndamts RAS/ (Rad Adress Strob) ti1l1 128K min-

net, samma signaler styr ocksd signalen MUXB som véaxlar
me11an radadresser och kolumnadresser till 128K minnet.

Signalen CPU/PIC som kontrollerar var i en avsdkning-
scykel CPU:n kan f& adressera 128K minnet kopplas via
en D-vippa (som klockas med 12MHz) fram som signalen
MUXA.

MUXA signalen kommer under varje avsokningscykel att
vixla adressmultiplexern sd att CPU:ns adressbitar
BA2-BA9 1daggs fram som radadress till 128K minnet.

Om RAS/ ska genereras i det har ldget for att ldsa in
radadressen bestdmms av s1gna1en HRE frdn minnesdel-
ningskretsen, om den &r 18g kommer inte ndgon RAS/ att
aktiveras vilket ar normalfallet.

&
cpy P o ot MuxA
o ol< MULB

/254 o2
2{ 1 P—«:}-—ms
- ‘? EE 23

P el 2
GRESH 5% 3
25 sime b
£z 2 312 £4x

&@P

&

Viaxling mellan CPU adress och avsdknings adress.
fig 66.

Signalen HRE aktiveras ndr CPU:n ska ldsa eller skriva
i 128K minnet samtidigt har motsvarande minnesarea som
CPU:n adresserar kopplats bort pd PU-kortet.

HRE signalen kopplas fram via en D- v1ppa dar man synk-
roniserar den med CPU klockan (I3), ndar Q utgangen pa
v1ppan gar hég klockas den efterfoljande vippan som pad
sin D-ingdng har RFSH/ signalen som insignal, om RFSH/
signalen har hog niva (1n9en refresh addressering) kom-
mer Q/ utgdngen att bli lag och via tristate bufferten
att generera Wait till CPU:n.

D- v1ppan i pos 5E kommer att p& sin Q utgdng att f3 hdg
niva vilket goér att den D-vippa som har signalen RELE/
som insignal fr1kopp1as och kan kanna av virdet pd
RELE/ signalen, ndr RELE/ blir 13g kommer den att rese-
ta vippan som genererade Wait till CPU:n, sd att CPU:n
sldpps ur wait laget.
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Q/ invers utgdngen pd D-vippan i pos 5E kommer under
tiden innan RELE signalen blev aktiv att generera en
RAS/ signal samt en vaxling av MUXB signalen, vilket
gor att CPU:n adresserar 128K minnet.

Beroende pd8 i vilket tidsdgonblick som HRE aktiveras
genereras olika antal wait cykler till CPU:n, minst 1
och max 4 stycken.

Nedan féljer tidsdiagram som visar férloppet pd de oli-
ka signalerna.

« [[JUTUTUUUUUUUUL

73 }
RELE —l__ | o7 ) || |™w | s |
e “"""r"“-“
HRE 1 |
wWaT i : ;
e e ccda e men o o de - - -

Wait signal till CPU.
fig.67
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Kontrolisignaler minnesadressering
fig 68.




17.7 Minnesdelning 128K byte

Eftersom CPU:n bara kan adressera en minnes area pa 64K
byte och det pd VU kortet finns ytteriigare 128K byte
som ska kunna adresseras maste en minnesdelning gdras
mellan de bdda minnesareorna.

CPU:n har 93 PU kortet en minnes area pa 64K byte upp-
delad i tva block, en ROM area 0-32K och en RAM area
32-64k, den minnesarean kan kopplas bort pd olika vis
och istdllet kopplas delar av extraminnet in pd dessa
adressomraden.

Hur stor del av extraminnet och var i CPU:ns adressom-
rédde denna del ska kopplas in kan man pa olika satt
bestdamma genom programstyrning.

128K minnet kan delas in i olika stora block, och de
méjligheter som finns ar foljande 4*30K, 4*32K eller
32*%4K block.

Beroende p& vilken delning man anvdnder kopplas minnet
in over olika adressomrdden, vid 30K och 32K delningen
kopplas blocken in over CPU:ns adressomrade
0-30K,0-32K, med 4K block kan man vdlja ett 4K block i
CPU:ns 64K minnesarea och placera 1 av 32 block dir,
fler an ett block kan kopplas in samtidigt.

Avkodningen av nir extraminnet ska kopplas in och hur
det ska adresseras gors av en krets pa VU-kortet, kret-
sen benimns ABCP4 och &r konstruerad i en PAL (Progra-
mable Array Logic).

ABCP4 (PAL16L8)

15 KDL/
11— XML/
7—+IM1L/

6 All
5 Al2 RAMD }—=19
4—1 A13
3—{Al4 ROMD p—=12
2—+1Al15

HRE }—16
1—+{ I3
MUX P18
8—{ EME

9—{ENL/

fig 69.
Minnesdelningskretes ABCP4
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Utsignaler frdn kretsen dr foljande:

RAMD

ROMD

HRE

MUX

Ram Disable, aktiv hodg.
Kopplar bort RAM minnet p& adressomrdde
32 ti11 64k pd PU-kortet.

Rom Disable, aktiv hog.
Kopplar bort ROM minnet p& adressomrdde 0
til1l 32k pd PU-kortet.

High Res Enable, aktiv hog.

Aktiverar inkoppling av extraminnet pa
VU-kortet.

Ar aktiv tillsammans med RAMD eller ROMD

Multiplexer selekt.

Viljer varifrdn adresserna M12-M18 som
adresserar block i extraminnet ska gene-
reras.

Insignaler som avkodas i kretsen ar féljande:

KDL

XML

M1

Key DTR low,aktiv 14ag.

Nar KDL &ar aktiv kommer den att aktivera
utsignalerna ROMD och HRE samt satta MUX
signalen 13g, nar CPU:n adresserar adres-
somrade 0-32k.

Signalen anvands vid 32k blockning av
extraminnet.

KDL kontrolleras av signalen KEYDTR som
kommer frdn DART kretsen och kan program-
massigt kontrolleras via ett register i
DART ketsen.

External Memory Low,aktiv 14ag.

Forhindrar aktivering av signalerna HRE,-
RAMD eller ROMD. XML kontrolleras av sig-
nalen XM/ i busskontakten som indikerar
att externt extraminne adresseras.

Ndr signalen XM dr aktiv ska allt internt
minne kopplas bort.

Machine Cykel 1,aktiv 13g.

M1 kommer fran CPU:n och indikerar att
den gor en instruktionshdamtning. I kret-
sen avkodas den tillsammans med adressbi-
tarna All-Al5 for att aktivera inkoppling
av extraminnet vid ett specialfall.
Specialfallet intrdaffar om CPU:n hdmtar
en instruktion pd adressomrdde
7800H-7FFFH och den instruktionen innebar
en operand ldsning/skrivning pad adressom-
rdde 0 till 30K. I det fallet kommer ett
30K block i extraminnet att adresseras
(HRE,ROMD och 14g MUX signal).



Al11-A15

I3

EME

ENL

Avkodas i kretsen for att vdlja om RAMD
eller ROMD ska aktiveras tillsammans med
HRE, samt tillsammans med M1 for att
aktivera inkoppling av extraminnet.

Synkroniserad CPU:klocka.
Anvinds for att synkronisera signaler med
CPU:n.

External Memory Enable,aktiv hog.
F6r att kunna koppla in extra minnet i 4K
block maste den hir signalen vara aktiv.

Enable low, aktiv 13g.
Signalen kommer ndar den dr aktiv och om
EME 3dr hog att aktivera signalerna HRE,-
RAMD eller ROMD samt satta MUX signalen
hdg. Anvinds vid inkoppling av extramin-
net i 4K bytes block.

Nir extraminnet adresseras kopplas adressbitarna AO-All
fradn CPU:n fram och adresserar minnet direkt, medan de
ovriga adressbitarna som behdvs for att adressera 128K
bytes (M12-M16) tas fran enﬂpu1tip1exerkrets (se fig)
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Multiplexer kretsen kontrolleras p& selektingdngen av
s1gna1en MUX fran minnesdelningskretsen och vidljer
varifrdn adressbitarna M12-M18 ska genereras.

M17 och M18 anviands inte ndr man har 128K bytes minne,
utan dr avsedda for en framtida utvidgning av minnet.

Nar MUX signalen &r 13g kommer CPU:ns adressbitar
A12-A14 att ge M12-M14 medan M15-M18 tas frdn en regis-
terkrets i pos 3F.

Reg1sterkretsen dar ansluten till CPU:n som en Qut port
pa adress 6.

M15-M18 sdatts med D4-D7 i porten och kommer att vdlja
vilken 32K area i extraminnet som CPU:n kommer att
adressera.

Bitarna DO-D3 i samma registerkrets ger adressbitarna
V14-V17 som valjer vilket block i extraminnet som en
grafikbild ska genereras frdn. Registret kontrolleras
av basicfunktionen FGPICTURE. Registret nollstdalls vid
systemreset.

Den hidr adresseringen anvands ndr extraminnet kopplas
in over CPU:ns minnesarea i block om 30/32K bytes, och
anvands bl.a.vid bearbetning av graf1kb11der fran basic
av (FGPOINT,FGFILL osv). Programexempel pa inkoppling
frén basic ges i appendix.

Vid inkoppling av extraminnet i block om 4K byte kommer
MUX signalen att sdttas hog, v11ket gor att adressbi-
tarna M12-M18 hamtas frdn de tvd 16*4 bits registren i
pos 1Foch 2F.

De tvd registerkretsarnas adressingdngar &r anslutna
ti1ll CPU:ns adressbitar Al12-Al15, vilket gor att for
varje 4K block i CPU:ns 64km1nnesarea f&r man frdn
registerkretsarna ut ett 8 bitars datavarde dar bit 7
ger signalen ENL till minnesdelnings kretsen och akti-
verar HRE, RAMD/ROMD och satter MUX signalen till hdg
niva v11ket gor att bitarna 0-6 frdn registren kopplas
fram via multiplexern och adresserar ett 4K block i
extraminnet.

Vilket 4K block i extraminnet ( 0-31,med 128KB) som ska
kopplas in bestdams med bit 0-6, medan bit 7 anger att
det ska kopplas in, var i CPU:ns minnesarea blocket ska
kopplas in bestdams av vilken registerposition (0-15)
det dr som ger data ut.

For att s1gna1en ENL ska aktivera inkoppling av extra-
minnet maste signalen EME vara aktiv, EME signalen
kontrolleras via en out port och satts 138g vid system-
reset och satts aktiv forst efter att registren har
nollstdllts av systemprogramvaran.



Vid 1dsning och skrivning av data till registren adres-
seras dessa som en I/0 krets, for att det ska fungera
maste man anvianda sig av I/0 instruktionen OUT (C),r
och IN r,(C), CPU:n kommer under exekver1ngen av dessa
1nstrukt1onen att ldgga ut innehdllet i register B pa
adressbitarna A8-Al15 och innehd1let i C registret pa
adressbitarna AO-A7 som en I/0 adress.

Adressbitarna Al12-Al15 kommer vid en skrivning att
adressera en reg1sterpos1t1on medan AO-A7 aktiverar I/0
stroben MAO/ till wr1te1ngangen och data frdn CPU:ns
register r skrivs in pd adresserad position.

For att koppla in ett 4K block frdn extraminnet far man
forst ladda register B med ett vdarde 0-15*16 (*16 for
att skifta upp vardet till A12-Al15) som anger var i
CPU:ns minnes area blocket ska kopplas in, register C
laddas med out adress 52 och register r laddas med ett
viarde 0-31+128 (+128 for att aktivera inkoppling) som
anger vilket 4K block i extraminnet som ska kopplas in.

Vid 1asn1ng av en registerposition laddas register B
och C pd samma vis som vid skrivning, Al12 till Al5 kom-
mer att adressera en reg1sterpos1t1on och A0-A7 aktive-
rar I/0 stroben MAI/ som oppnar inporten i pos 4F och
1dgger ut data frdn adresserad position i registerkret-
sen till CPU:n.

0BS. att data ut pd registerkretsarna &r inverterade.
Inverter1ngen or att extram1nnets inblockning sker
fradn varsitt hall beroende pd vilket inkopplingsdtt man
anvander (32K block eller 4K block).

Programexempel pd& hantering fr&n BASIC ges i appendix.
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17.8 Realtids klocka

Kretsen som innehd@ller klockfunktionen dr uppbyggd i
CMOS teknik vilket gor att den inte drar mycket effekt.
Kretsen innehdller ett antal raknare som drivs fréan en
kristalloscillator pd8 32768 Hz, frdn riknarna kan sedan
virden hiamtas som anger sekunder,minuter,timmar, dag,-
manad och &r.

Klockan har spannings backup frdn ett batteri vilket
gor att raknarna i kretsen fortsdtter att rdkna &ven om
systemet s18s av.

Nir systemet s18s pd tas spann1ngsmatn1ng fran +5 volt.
For att klockan ska fungera nar spanningen &r avslagen
ska batterispianningen vara 1.5-3 volt, stromfdorbruk-
ningen dr vid batteridrift max 15uA.

Klockkretsen dr ansluten till CPU:n som en I/0 krets,

for att 1dsa och skriva data till kretsen sker kommuni-
kationen via I/0 portarna med adresser 54 och 55.

+5

p2? Lrrium
2 U R At
,?57* | *I};' NE7
1217‘6 {} r0nF
80P ———p Ot pl {<css
'
2 ! o0z Yo mP)
3f— ' ==
4 l"—— 1 p- " cs
802 —e & : =
801 8 6 * (424 ascl "1
4 ?

DO s ] N
800 —-———————1 o4re  ra—orp
S70 £05-/6

Pz

T

Vad
o7

—

iz T

CM0S-K1locka
fig 71.

Via 1/0 port 54 som dr en 3tta bitars adresserbar
registerkrets, kontrolleras Chip Select, klocka och
data in ti11 klockkretsen.



I samma port fdr man ocks& ndgra andra kontrollsigna-
ler, External Memory Enable, 40/80 och Adress bit 8.

Kretsen adresseras med I/0 adress 54 och med databitar-
na 0-3 vdljer man register medan bit 8 ar data till
addresserad bit.

Out

Out

Out

Out

Out

Qut

Out
Out

Qut

Out
Out

Out

54,128

54,0

54,129

54,1
54,130

54,2

54,131
54,3

54,132

54,4
54,133

54,5

RST——————l
807 — : O £FME
‘™40
/56 27—
45259
Y rrorF
802 ——iC 5_____C_S
B8D00 ——44 6 7—'—-0]
ST0
1/0 port adress 54
fig 72.

EME Gor att 4K minnesblockning kan
aktiveras via MAP register
kretsarna.

EME/ Gor att 4K minnesblockning inte
kan aktiveras via MAP regis-
terkretsarna.

40 40 teckens mode. Gar till att-
ribut hanterar kretsen (11C)
och bestammer vilket mode den
ska starta i vid radstart, 40
eller 80 tecken.

80/ 80 teckens mode

A8 Adressbit 8 sdtts hdg. Ar kopp-
lad ti11 adressbit 8 pd ett
512*4 bitars PROM (12G),
prom:et l1dses med I/0 instruk-
tioner och inneh31ler tabeller
for fdrgvarden i olika moder.

A8/ Adressbit 8 sdtts 14g
Anvdnds ej.

TX Text pd. G3r till reset ingdng-
en pa krets 9C och anvidnds for
att stinga av och p& videoin-
formationen.

X/ Text av.

CS/ Card Select till CMOS klockan
satts 1adg.

CS Card Select till CMOS klockan

satts hog.
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Out 54,134 CL Klockingdngen till CMOS klockan

satts hog.

Out 54,6 CL/ klockingangen til1l CMOS klockan
sdatts lag.

Qut 54,135 DI Data in ti11 CMOS klockan sdatts
hég.

Qut 54,7 DI/ Data in ti11 CMOS klockan sdtts
139

Kretsen utgdngar nollstdlls vid reset.

Fér att lidsa data frd@n CMOS klockan anvindeer man I1/0
instruktionen INP(55) didr CMOS klockans data finns pa
bit 7 och HRUII prommets data pa bitarna 0-3.

I appendix finns program ex. som visar hur man laser
och skriver till klockkretsen och hur man ldser av
HRUII Prom:et.



18 APPENDIX

Hir foljer beskrivningar om hur man programmidssigt styr
och kontroller vissa funktioner.

I de programexempel som anvands, finns ingen fe]hante-
r1ng inford, detta for att programmen ska bli sd éver-
skddliga som mojligt.

En del av programmen ar utforda som testprogram men kan
inte anses som fullstdndiga test.

Appendix Fargregister

Attribute koder

Realtids klocka

Test av HRUII-Prom

Test av MAP-register
Minnesblockning (4K)
Minnesblockning (32K)
Minnes blockning,HR grafik
(30K)

I Kretsscheman

TOTTMOOm@>
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APPENDIX A FARGREGISTER

I ABC806 finns det 16 st 8 bitars register som anvands
for att ge videoinformation frdn héguppldsnings grafi-
ken.

Reg1stren addresseras med fargvarden frdn grafikminnet,
for varje fargvarde fdr man frdn registren ut firgin-
formation om tvd “dottar” pd skdrmen.

I registren ligger informationen lagrad p3d fdljande
vis:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
P R G B P R G B
DOT1 DOT2

Registren programmeras upp av systemprogramvaran nar
man i BASIC anviander FGCTL BLK+RED+BLU+GRN+YEL+ osv.

Ndr man anvinder 256*240 mode, d.v.s att man angett
fler fdrger 3dn fyra i FGCTL, programmeras registren s@
att dotl och dot2 tdnds i samma fdrg och bildar en gra-
fikpunkt pd skiarmen.

I den hdr moden kan man ha 8 farger + 8 farger med
pr1or1tet, med prioritet anges om videoinformationen
fran frén hogupp]osn1ngsgraf1ken ska skriva oOver
videoinformationen frdn teckengenereringen.

Genom att programmera registren lite annoriunda &n vad
som gors ifrdn basic kan man samtidigt f& 16 olika fidr-
ger pa hdoguppldsningsgrafiken.

Om man programmerar s§ att DOT1 och DOT2 fdr olika fir-
ger far man en grafikpunkt pd bildskdrmen som en kombi-
nation av tvd firger vilket 6gat uppfattar som en
blandfdrg.

Pa sd satt kan man f3 16 olika fiarger samtidigt p3
skdarmen, i programmexemplet som fdljer kan man testa de
olika fargkombinationerna.

I programmet &r det funktionen FNFgctl som skriver in
onskade data i fargregistren, funktionen bestdr av en
mask1nspraksde1 som utfor instruktionen QUT(C),r som
maste anvindas for att adressera fargregistren (se tek-
nisk beskr.), till funktionen skickas parametrar med
som talar om vilken fargkombination som ska skrivas in
samt vilket fargnummer den ska motsvaras av.
Fdrgvdrdena for DOT1 och DOT2 rdknas fram i funktionen.

Fargvdrdet och farnumret laddas i DE-registret vid
anropet av maskinsprdksrutinen, dir sedan firgnumret
laddas i B registret och C-registret laddas med outad-
ress 7.



Om funktionen anropas med foljande parametrar:
FNFgctl (“RED™, "WHT ,1)

kommer det att innbara att i fdrgregister 1 kommer fol-
jande informationen att skrivas (bindrt) 0 1 0 0 0 11
1, om sedan en grafikpunkt p& skidrmen tands med fargnr
1 (FGPOINT 239,239,1) s3 kommer den att bestd av en réd
och vit dot.

Innan funktionen anvinds maste man anvinda FGCTL for
att sdtta HRhanteringen i 256*240 mode.

0BS. att fargparametrarna mdste anges med stora bokstéd-
ver (RED,GRED osv). Program exempel ndsta sida.
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Program for att visa 16 farg.

0 ! FROSRAM FER ATT TESTA UTEKADE FHREKOMBINATIONER I 2544240 GRAFIKMODE
0 FECTL BLK+RED+GRN+YEL+BLU+NMAG+CYA+WRT+BLK+RED+ERN+YEL+ELU+MAG+IYA+NET
0!

0 3 CHREOID)

140 ; FNHreraseX{235,239,0)

150 !

160 Inramni¥=FNRekt3(0,119,241,239,14)

170 FarghalkX=FNBalk¥

180 ; FNTextd

190 1

200 !

210 ; CUR(22,0);

220 INPUT FarglX,Farg2K,Fargnr

230 ; FNFgct!X(F3rgls,Farg28,Faranr);

240 GOTO 210

250 END

1180 !

119¢ !

1200 DEF FNTextx

1210 s CUR(19,0) "Ange fdrgkcabination och fargrusmer enligt Fidrgl,Férgl2,Firgn
ummer’

1220 ; CUR(20,9 °© (Farg=BLYU,RED,GRAN,WHT,BLK,YEL,CYR,MAE Firgrummer 0-18}°
1280 RETURN °~

1250 FNEND

1260 !

1270 !

1280 DEF FMBalk¥

1290 Ant=0

1300 WHILE Ant{1é

1310 3 FNFrektM(Ant*1S+1,129,Ant*15+415,238,Ant)
1720 3 CUR(1Z,5%Ant-2) Ant

132 Ant=Ant+! : WEND

134¢  RETURN °~

1250 FMEND

1360 !

1270 !

1380 DEF FNHreraseB(X,Y,Xy!

1390 FBPOINT Xv,Xv,0

1402 FEFILL X,Y

1410 RETURN

1420 FNEND

1430 !

1440 !

1450 DEF FNFrektX(Xu,Yu,Xd,Y§,F?
1460  FGPDINT Xu,Yu,F

1470  FBFILL X@,Yé

14B0  RETURN '~

1490 FNEND

1500 !

1510 DEF FNRekt®{Xu,Yu,X&,Yd,Farg!
t1520  FEPOINT Xu,Yu,Firg

153¢  FBLINE X&,Yu

1540  FGLINE X&,Yd

1550  FSBLINE Xu,Yd

1560  FGLINE Xu,Yu

1570  RETURN °°

1580 FNEND

7000 !

7010 !

7020 DEF FNFgctlX¥(Fargi®,Fdrg2,Fargnr) LOCAL Firgerd=35,0ut?4=6,0ct!,2c%2, 4rc
7030 'L B,D

7040 'Ly C,7
7050 ! pUT (C),E
7080 ! RET

7070  Qut7H=CHR}N(44,14,7,237,89,201)

70B0  FargerX="BLKREDERNYELELUMAGCYAWHTEELKGREDESRNGYELSELLUEMASECYAGHHT"
7090  Dot!=INT(INSTR(1,Firger®,FargitB)/3) %16

7100  Dot2=INT(INSTR{{,FirgerX Firg2%}/2}

7110  Hrc=CALL(VARPTR(Out7H) ,256#Firgnr+ (Dot1+Dot2))

7120  RETURN °

7136 ENEND
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APPENDIX B ATTRIBUTEKODER

I ABC 806 finns ett attribute minne som avsdoks parallelt
med videominnet,fdor varje teckenposition i videominnet
finns en motsvarande position i attributeminnet. Data i
attributeminnet bestdr av koder som kommer att pdverka
motsvarande tecken i videominnet. Ett attribute data be-
sti3r av dtta bitar med foljande betydelse:

Normalfallet.

D

D

D5 |D4 D

[ T T B G R—Anger teckenfdrg 0-7 0=Svart 1=R6d osv.
B G R Anger teckenbakgrund 0-7 0=Svart 1=R6d osv.

Sitter understrykning pd tecknet.
Gor att teckenet blinkar.

Specialfallet, ndr bakgrundsfdrg dr samma som teckenfdrgen.

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

=0 O

-0~ O

X--Programmerarens kod,Attributet=Sist valda

X--Reserverad for framtida behov.

X--Blank Bgr,Fgr

1--Elongate, normal hdjd 7 7

0--Elongate, dubbel héjd, dvre raden. 6 6

1--Elongate, dubbel hdjd, undre raden 5 5
Ett elongerad tecken tacker tva teckenpos1-
tioner, attributet i tecken position tva
anvinds for att ange blink,understrykning
och féarger for det e1ongerade teckenet.

= 3K 3K K
O <X XX
— O X XX
= 5K K K
O = =3 X X

Dessa koder avkodas i attributavkodarkretsen, vid varje
radstart 3terstills kretsen till 40/80 teckens mode samt
vit text pa svart bakgrund.

40 teckens mode satts med OUT 54,129, 80 teckens mode med
QUT 54,1, i BASIC ger detta ingen synbar skillnad eftersom
dr1vrut1nen for monitorn genom att skriva en attributkod
staller 40/80 tecken.

Fér att lisa av ett attribut pd en positon i attribut
minnet fir man forst lidsa motsvarande minnespositionen i
video minnet.

Ex. Tecken=PEEK(Vmemadr) : Attribut=INP(53)

Vid varje ldsning i videominnet kommer attributdata for
den positionen att ldaggas i en reg1sterkrets (som

kan lisas med INP(53) ), om man skriver pd en position

i videominnet kommer de data som finns i samma register-
krets att automatiskt skrivas pd motsvarande position i

attributminnet.

For att skriva data till registerkretsen anvands OUT 53,
attribut.

Ex. OUT 53,attribut : POKE Vmemadr,Tecken
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OBS!
Om man av ndgon anledning tex. gor en lisning pd en
adress i bildminnet och sedan skriver pd en annan adress
i bildminnet kopieras automatiskt attributet fran den lista
adressen till den adress man skrev till,

En forteckning dver alla attributekoder finns pa de efter-
féljande sidorna.




Attribute koder.
* anger special attribute

Bindrt Dec
0 0 0 0 0 0 0 O 0
0 0 0 0 0 O 0 1 1
0 0 0 0 0 0 1 O 2
0 0 0 0 0 O 1 1 3
0 0 0 0 0 1 0 O 4
0 0 0 0 0 1 0 1 5
0 0 0 0 0 1 1 O 6
0O 0 0 0 0 1 1 1 7
0 0 0 01 0 0 O 8
0 0 0 0 1 0 0 1 9
0 0 0 0 1 0 1 O 10
0 0 0 0 1 0 1 1 11
0 0 0 0 1 1 0 O 12
0 0 0 0 1 1 0 1 13
0O 60 o 01 1 1 O 14
0 0 0 0 1 1 1 1 15
0O 0 01 0 O 0 O 16
0 0 0 1 0 0 0 1 17
0O 0 01 0 0 1 o0 18
0 0 0 1 0 0 1 1 19
0O 0 01 0 1 0 O 20
0O 0 0 1 0 1 0 1 21
0 0 01 0 1 1 O 22
0 0 0 1 0 1 1 1 23
60 0 0 1 1 O O O 24
0 0 01 1 0 0 1 25
6o 0 0o 1 1 0 1 O 26
0 0 0 1 1 0 1 1 27
6 0o 01 1 1 0 O 28
0 0 0 1 1 1 0 1 29
0O o o1 1 1 1 O 30
0 0 0 1 1 1 1 1 31
0O 0 1 0 0 0 0 O 32
0 0 1 0 0O 0 o0 1 33
0O 01 0 0 O 1 O 34
0 0 1 0 0 O 1 1 35
0 01 0o 0 1 0 O 36
6 0 1 0 0 1 0 1 37
0O o1 0 0 1 1 O 38
O 0 1 0 O 1 1 1 39
6o 0 1 0 1 0 O O 40
0o 01 0 1 0 0 1 41
0 01 o1 O 1 O 42
0 01 0 1 0 1 1 43
0o o1 0 1t 1 0 O 44
O 01 0 1 1 0 1 45
0o 0 1 0 1 1 1 O 46
o 0 1.0 1 1 1 1 47
0 01 1 0 O O O 48
0 01 1 0 O 0 1 49
0 0 1 1 0 O 1 O 50
0O 0 1 1 0 O 1 1 51
0o 0 1 1 0 1 O O 52
0 0 1 1 0 1 0 1 53
0 0 1 1 0 1 1 O 54
0 0 1 1 0 1 1 1 55

Hex

TIMOOW»OWoO~NOOTAWNE- O

Att.

*Sist valda
STDY+NULN

STDY+NULN
*Sist valda

STDY+NULN

*Sist valda

STDY+NULN

*Sist valda

STDY+NULN

*Sist valda

STDY+NULN

*Sist valda

STDY+NULN

*Sist valda

Bakgr,Férgr.

Bakgr=Fodrgr
Blk + Red
Grn

Yel

Blu

Mag

Cya

WHT

Red + Blk
Bakgr=Fdrgr
Grn

Yel

Blu

Mag

Cya

WHT

GRN + B1lk
Red
Bakgr=Fdorgr
Yel

Blu

Mag

Cya

WHT

YEL + B1lk
Red

Grn
Bakgr=Forgr
Blu

Mag

Cya

WHT

BLU + Blk
Red

Grn

Yel
Bakgr=Fdrgr
Mag

Cya

Wht

MAG + Blk
Red

Grn

Yel

Blu
Bakgr=Fdrgr
Cya

Wht

YEL + Blk
Red

Grn

Yel

Blu

Mag
Bakgr=Forgr
WHT
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Attribute koder.
* anger special attribute

Bindrt Dec Hex Att. Bakgr. Forgr.
0 01 1 1 O O O 56 38 STDY+NULN WHT + Blk
o 01 1 1 0 0 1 57 39 Red
0 01 1 1 0 1 O 58 3A Grn
0 01 1 1 0 1 1 59 3B Yel
o 01 1 1 1 0 O 60 3C Blu
0 01 1 1 1 0 1 61 3D Mag
0 01 1 1 1 1 O 62 3E Cya
o 01 1 1 1 11 63 3F *Sist valda Bakgr=Fodrgr
0 1. 0 0 0 0 O O 64 40 *Reserv Bakgr=Fdrgr
0 1.0 0 0 0 0 1 65 41 STDY+ULN Blk + Red
0 1.0 0 O O 1 O 66 42 Grn
0 1 0 0 0 0 1 1 67 43 Yel
0 1.0 0 0 1 O O 68 44 Blu
0 1. 0 0 0 1 0 1 69 45 Mag
0 1 0 0 0 1 1 O 70 46 Cya
0 10 0 0 1 1 1 71 47 WHT
0 1.0 0 1 0 O O 712 48 STDY+ULN Red + Blk
0 1 0 0 1 0 0 1 73 49 *Reserv Bakgr=Forgr
0 1. 0 0 1 0 1 O 74 4A Grn
0 1.0 0 1 0 1 1 75 4B Yel
0 1.0 0 1 1 0 O 76 4C Blu
0 10 0 1 1 0 1 77 4D Mag
0o 1 0 0 1 1 1 O 78 4E Cya
0 1. 0 0 1 1 1 1 79 4F , WHT
0 1 0 1 0 O O O 80 50 STDY+ULN GRN + Blk
0 1.0 1 0 0 0 1 81 51 Red
0 10 1 0 0 1 O 82 52 *Reserv Bakgr=Forgr
0 1 01 0 O 1 1 83 53 Yel
01 0 1 0 1 0 O 84 54 Blu
o 1. 0 1 0 1 0 1 85 55 Mag
0 1 0 1 0 1 1 O 86 56 Cya
0 1. 0 1 0 1 1 1 87 57 WHT
0 1 0 1.1 0 O O 88 58 STDY+ULN YEL + Blk
0 1. 0 1 1 0 0 1 89 59 Red
0 1 0 1 1 0 1 O 90 5A Grn
o 1 0 1 1 0 1 1 91 5B *Reserv Bakgr=Forgr
0 1. 0 1 1 1 O O 92 5C Blu
0 1.0 1 1 1 0 1 93 5D Mag
0 1. 0 1 1 1 1 O 94 5E Cya
0 1. 0 1 1 1 1 1 95 5F WHT
0 1.1 0 0 O O O 96 60 STDY+ULN BLU + Blk
0 1.1 0 0 O O 1 97 61 Red
o 11 0 0 0O 1 O 98 62 Grn
0 11 0 O O 1 1 99 63 Yel
0 110 0 1 O O 100 64 *Reserv Bakgr=Fdrgr
0 1.1 0 O0 1 0 1 101 65 Mag
0 1.1 0 0 1 1 O 102 66 Cya
0o 11 0 0 1 1 1 103 67 WHT
0 11 0 1 O O O 104 68 STDY+ULN MAG + Blk
0 11 0 1 O 0 1 105 69 Red
o 1 1 0 1 0 1 O 106 6A Grn
0 11 0 1 0 1 1 107 6B Yel
o 11 0 1 1 0 O 108 6C Blu
0 1 1 0 1 1 0 1 109 6D *Reseryv Bakgr=Fdorgr
0 11 0 1 1 1 O 110 6E Cya
0 11 0 1 1 1 1 111 6F WHT
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Attribute koder.

* anger special attribute
Bindrt

R R P e B R R e b e b R R e R R R R B e R R R R R R b R R R PP P PR R RO O000 000000000000

OO0 OLDOODOOOOOOOOOOOOODODOOOOOOOCOOOOOCOOFMFEFEFFERHEPFFFERF -

[ Y e ol o leo oo Reolololfelfolololoololeolo oo N ool oo No N ol o N e No i oo N R ol ol ool sl ol el ol sl el sl sl il e

OO OO OO0 R R PR EREEMERERE R E R EEERPROOOCOOOO0COO000000COO0OOHHRPPEFPRFPFPEHERFPERFEERFFEF-

OO OO MEEREEEREROOOOOOOOORRHFFPRPHRPRHFOOOOOOOCOORRPHFFRHREPERERFEFOOODOCODOODOO

R OO0 OO R EHROQOOOREMEMREHOOOORMHERPREHOOOORREMHEFHFOOOORRHEFEFEFPFOOOO

HFRE OO OO OORFRFOORMOORMHROORMFOOFRFOORHFOORMHFOOHFHFOOHFPPOOHEHOOHHFOO

SR OROFRORORORROROHROFOROHORROROFHFORORORORROFOFOHFOHFOFEOHFORPROFEHORFRFORO

Dec

112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164

166
167

Att.
STDY+ULN

*Reserv

STDY+ULN

*Reseryv
*Blank
FLSH+NULN

FLSH+NULN
*Biank

FLSH+NULN

*Blank

FLSH+NULN

*Blank

FLSH+NULN

*Blank

Bakgr. Forgr.

YEL + Blk
Red
Grn
Yel
Blu
Mag
Bakgr=Forgr
WHT
WHT + B1k
Red
Grn
Yel
Blu
Mag
Cya
Bakgr=Forgr
Bakgr=Fdrgr
Blk + Red
Grn
Yel
Blu
Mag
Cya
WHT
Red + Blk
Bakgr=Fodrgr
Grn
Yel
Blu
Mag
Cya
WHT
Grn + Blk
Red
Bakgr=Fdrgr
Yel
Blu
Mag
Cya
WHT
YEL + Blk
Red
Grn
Bakgr=Fodrgr
Blu
Mag
Cya
WHT
BLU + Blk
Red
Grn
Yel
Bakgr=Fdrgr
Mag
Cya
WHT
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Attribute koder.
* anger special attribute

130

Binart Dec Hex Att. Bakgr. Forgr.
1 01 01 0 O O 168 A8 FLSH+NULN MAG + Blk
1 010 1 0 O0 1 169 A9 Red
1 0 1. 01 0 1 O 170 AA Grn
1 01 0 1 0 1 1 171 AB Yel
1 01 0o 1 1 0 O 172 AC Blu
1 01 0 1 1 0 1 173 AD *Blank Bakgr=Fdrgr
1 0 1 0 1 1 1 O 174 AE Cya
1 01t o 1 1 1 1 175 AF WHT
1 011 0 0 0 O 176 BO FLSH+NULN YEL + B1lk
1 01 1 0 0 0 1 177 Bl Red
1 01 1 0 0 1 O 178 B2 Grn
1 01 1. 0 0 1 1 179 B3 Yel
1 0 1.1 0 1 O O 180 B4 Blu
1 0 1.1 0 1 0 1 181 B5 Mag
1 01 1 0 1 1 O 182 B6 *Blank Bakgr=Forgr
1 01 1 0 1 1 1 183 B7 WHT
1 01 1.1 0 0 O 184 B8 FLSH+NULN WHT + Blk
1 0 1.1 1 0 O 1 185 B9 Red
1 011 1 0 1 0O 186 BA Grn
1 0 11 1 0 1 1 187 BB Yel
1 01 1 1 1 0 O 188 BC Blu
1 0 1.1 1 1 0 1 189 BD Mag
1 01 1 1 1 1 O 190 BE Cya
1 01 1 1 1 1 1 191 BF *Blank Bakgr=Forgr
1 1.0 0 0 O 0 O 192 CO *Anvdnds ej Bakgr=Forgr
i1 1 0 0 0 0 0 1 193 Cl FLSH+ULN Blk + Red
1 1.0 0 0 0 1 O 194 c2 Grn
1 1 0 0 0 0 1 1 195 C3 Yel
1 1 0 0 0 1 0 O 196 o Blu
1 1 0 0 0 1 0 1 197 C5 Mag
1 1.0 0 0 1 1 0O 198 Cé6 Cya
i1 0 0 0 1 1 1 199 c7 WHT
1 1.0 0 1 0 0 O 200 C8 Red + Blk
1 1T 0 0 1 0 O 1 201 C9 *Anvdands ej Bakgr=Fdrgr
1 1 0 0 1 0 1 O 202 CA Grn
1 1.0 0 1 0 1 1 203 CB Yel
1 1.0 0 1 1 0 O 204 cC Blu
1 1.0 0 1 1 0 1 205 CD Mag
1 1.0 0 1 1 1 O 206 CE Cya
1 10 0 1 1 1 1 207 CF WHT
1 1.0 1 0 0 O O 208 DO GRN + Blk
1 1 0 1 0 O0 0 1 209 D1 Red
1 1.0 1 0 O 1 O 210 D2 *Anvinds ej Bakgr=Forgr
11 0 1 0 0 1 1 211 D3 Yel
1 1 0 1 0 1 0 O 212 D4 Blu
1 1.0 1 0 1 0 1 213 D5 Mag
1 1.0 1 0 1 1 0O 214 D6 Cya
1 1.0 1 0 1 1 1 215 D7 WHT
1 1.0 1 1 0 O O 216 D8 YEL + Blk
1 1.0 11 0 O0 1 217 D9 Red
1 1.0 1 1 0 1 O 218 DA Grn
1 1.0 11 0 1 1 219 DB *Anvdnds ej Bakgr=Forgr
1 1.0 1 1 1 0 O 220 DC Blu
1 1.0 1 1 1 0 1 221 DD Mag
1 1.0 1 1 1 1 O 222 DE Yel
i1 0 1 1 1 11 223 DF WHT



Attribute koder.

* ager spaecial attribute
Bindrt

b b et e e e e e s e b S e e b e R e e e b b e e e e e e e e e

e e et o e e e b b e et e e e e S e e e e e b b e 2 e e e

Pt o b b e b e i ek e b b e et 2 s e e b e et e et e 2 R e

S R IR R R = R R L e R R R E OO0 0000000000000

PR R R R R OO0 C0COORRFRERERERFHFEERROOOCOOOC0OO

= R OO0 R EEOOOOORFMFIEOOOORFEFEFEFOOOO

—_ OO R OO HOOFFFROORFFROORFOORFPFOORFOO

—OROHHOHOROROROROROHOHORORORORFRORO

Dec

224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255

Att.
FLSH+ULN

*Anvands ej

*DBLE undre

*DBLE oOvre

FLSH+ULN

EL

Bakgr. Forgr.
BLU + Blk
Red
Grn
Yel
Bakgr=Fdrgr
Mag
Cya
WHT
MAG + Blk
Red
Grn
Yel
Blu
Bakgr=Forgr
Cya
WHT
YEL + Blk
Red
Grn
Yel
Blu
Mag
Bakgr=Forgr
WHT
WHT + Blk
Red
Grn
Yel
Blu
Mag
Cya
Bakgr=Forgr
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APPENDIX C REALTIDS KLOCKA

For kommunikation med omvarlden ar klockkretsen fdrsedd
med en seriell data in/ut ledning, data skiftas ut/in i
takt med en extern klocksignal pa kretsens klockingdng.

Overforingen av information g&r till pd féljande sitt,
efter att ha aktiverat Chip Select signalen till kret-
sen midste man alltid sinda ett 4 bitars ord diar dom tre
forsta bitarna dr en adress som valjer vilket eller
vilka register som avses, den fjarde biten anger om det
ar l1dsning eller skrivning som ska utfdras.

Informationen i varje register dr &tta bitar och bestar
av tvad BZD kodade siffror.

Registren har féljande adresser och innehdll:

Adress Binar Information Min-Max virde
Msb Lsb

0 000 Sekunder 00..59

1 001 Minuter 00..59

2 010 Timmar 00..23

3 011 Datum 01..28/29.30/31
4 100 Manad 01..12

5 101 Dag i veckan 01..07

6 110 Rr 00..99

7 111 Al1la registren ldses eller skrivs

i fbljande ordning, t im,min,dat,
man,ar,dag,sek.

Bit 4
Lds 1
Skriv 0

For att kontrollera Chip selekt,Klocksignalen och Data
in ti1l kretsen anvdander man I/0 adress 54 dar foljande
data anvinds for att kontrollera ovanstdende signaler:

Out 54,128+5 ger 1ag CS
Out 54,5 ger hog CS

Out 54,128+6 ger positiv flank pad klockingdngen
Out 54,6 ger negativ flank pd klockingdngen

Out 54,128+7 ger 1 p§ data in/ut
Out 54,7 ger 0 p& data in/ut

Vid ldsning av data frdn kretsen anvinder man 1/0
adress 55.

Inp(55) ger viardet pa data in/ut p& bit 7
Vid skrivning klockas viardet pd data in/ut in till
kretsen p&8 den positiva flanken pd klocksignalen.

Vid lasning klockas data ut pa data in/ut pd den nega-
tiva flanken pd klocksignalen.



1 program exemplet dr det funktionen FNKlcmd som skri-
ver en 3 bitars register adress och den fjdrde biten
som anger ldsning eller skrivning.

Parametrar som skickas med vid anropet av funktionen é&r
ett heltal mellan 0-6 som anger register adress samt
ett heltal som anger 1dsning eller skrivning 1=1dsning
och 0 ar skrivning.

Om en ldsning ska goras anropas sedan funktionen FNTi-
din som 1dser av adresserat register och omvandlar BCD
virdena til1 tva ASCII virden och returnerar dem i en
strdng.

Om en skrivning ska goras anropas istdllet funktionen
FNTidout som skriver till adresserat register, vad som
skrivs ar den strdngparameter som skickas med vid anro-
pet av funktionen, stringen ska bestd av tvd stycken
ASCII siffror som omvandlas till BCD kod i funktionen
innan de skrivs till kretsen.

Ex ;FNKlcmd (1,1) ; : ;"Min=" FNTidin

Skriver ut aktuellt innehd11 i registret som riaknar
minuter.

Ex ;FNKLcmd (1,0) ; : ; FNTidout (7227)
Sdtter minutregistret till viardet 22

I programexemplet testas klockan pd sd sdtt att den
forst satts till max vardena i varje register (utom
sekunder som satts till 56) sedan véantar programmet
tills fyra sekunder har gdtt for att sedan ldsa av
registren och se att de innehdller min. virdena.

0BS. om klockan inte fungerar kommer programmet att
18sa sig pd rad 340, samt att efter det att programmet
korts maste klockan sdttas till aktuell tid.

I systemprogrammen som foljer med pd systemdisketten
finns det ett program som heter SETCAL som kan anvandas
for att sdtta tiden ifall ni inte vill gora ett eget
program.
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Test av CMOS klocka.

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
209
210
220
230
240
250
260
270
280
290
3Joo
310
320
330
331
I40
350
360
370
380
3I%0
430
SE ;
410
420
430
440
1000
1010
1020
1020
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1250
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1330
13460
13790
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440

7 CHRE{I2)

§ CRERaResdpnraeainrs Tast av CMOS-Klocka #4ssisdsiatrssssss’
D e et e v e e o e B v = = " 0 " 1 o 1 = o7 o - -
Sto=54 ! -=~--- WRITE SPECIAL PORT

C1i=83 ! -=---- SERIELL DATA IN FRAN KLOCKKRETS (PA BIT 7)
C51=128+45 ! --- AKTIVERAR CHIP SELEKT TILL KLOCKKRETS

Csh=8 ! -=-==-- DEAKTIVERAR CHIP SELEKT TILL KLOCKKRETS
Clh=128+4 ! --- KLOCKA FGR DATA IN/UT FRAN KLOCKKRETS (HGEG)
Cll=b ! —====-- KLOCKA FoR DATA IN/UT FRAN KLOCKKRETS (LAG)
Doh=128+7 ' --- SERIELLA DATA OUT TILL XLOCKKRETS (HdEG)

Dol=7 ! ~e===-- SERIELLA DATA OUT TILL KLOCKKRETS (LAS)

Lis=! : Skriv=0 ! Anger ldsning eller skrivning
bbb Adress scm viljer register att skriva eller ldsa till
Asec=0 : Amin={ : Atim=2 : Adat=3 : Aman=4 : Adag=5S : Aar=6 : Aallt=7

DATA 54,59,23,31,12,7,99
Reg=0
WHILE Reg«<7
READ Tdatn
SetregH=FNTiael(Reg,Skriv,Tdatl)
Reg=Reg+1
WEND
1
! Om klockan star still blir du hingande hdr!
WHILE FNTimel{Asec,Lds, ")<>'00° : WEND
)
DATA 00,00,01,01,01,00
Reg=1
WHILE Reg<7
READ Tdatx
IF FNTimel(Reg,Lds, ")<{>TdatH THEN ; °‘Fel pa klockkretsen i reg. ? Reg EL
‘Register’ Reg ‘QOK°
Reg=Reg+!
WEND
i
END
!
!
DEF FNTimed(Reg,Rw,TidH) LOCAL SendHi=1
Sendi=FNKlcadH (Reg,Rw!}
IFf Rw THEN RETURN FMTidinll ELSE SendP=FNTidout®(TidH)
RETURN *’
FNEND
)
;
DEF FNKlcaedR(Reg,Rw) LOCAL Adr,Bit
Adr={(ReqtZ) +Rw
ouT Sto,Cst
Bit=4
WHILE Bit<8
OUT Sto,Cl1,Sto,7+((Adr#2UBit) AND 128),Sto,Clh

Bit=Bit+l
WEND
RETURMN °
FNEND

)
:
DEF FNTidin¥ LOCAL Tid,Bit,TidH=2
Bit=0
WHILE Bit<8
OUT Sta,Cil : Tid=Tid/2+(INP(Cli) AND 128} : QUT Sto,Clh
Bit=Bit+!
WEND
TidH=CHRE((Tid AND 240)/14+4B)+CHRH((Tid AND 15)+48)
OUT Sto,Csh
RETURN Tidy
FNEND
i

DEF FNTidout®(TidH) LCCAL Tid,Bit
Tid=(ASCII(Tidn)-48) 156+ (ASCIT(RIGHTX(TidH,2))-48)
Bit=0
WHILE Bit<8

OUT Sto,Cl1,Sto,7+((Tid*20UBit) AND 128),Stae,Clh
Bit=Bit+l
WEND
guT Sto,Csh
RETURN *°
FNEND



APPENDIX D TEST AV HRUII PROM

I ABC806 finns ett prom HRUII (pos 12G) som innehdiler
tabeller for de fargvdrden som laddas i fdrgregistren
ndr man kdor HR grafiken i ABC800 kompatibel mode (FGCTL
0-255).

Prom:et dr pa 512*4bit och lises med hjalp av I/0 inst-
ruktioner.

For att kunna ldsa med hjdlp av I/0 instruktioner mdste
en speciell I/0 instruktion anvandas, IN r,(C), nédr
CPU:n exekverar den ligger den pa adressb1tarna A8-Al5
ut innehdllet i B reg1stret och dessa dr anslutna till
prom:ets adressingangar A0-A7, reg1ster C ska innehdl-
ler I/0 adress 55 som laggs ut pd adressbitarna AO0-A7
och avkodas vilket ger CS till prom:et och addresserad
minnes position ldses till register r.

1/0 adress som anvinds ar 55 dar man far data fran
prom:et pad D3-DO

Med 8 adressb1tar kan man bara adressera 256 byte var-
for A8 pa prom:et ar kopplat till I/0 port 54 och kan
sittas 138g eller hég for att vidlja sida i prom:et

"Ex Out 54,128+2 satter A8 till 1
Out 54,2 satter A8 till O

I pogramexemplet gors en checksummering av prom:et som
sedan jamfors med ett kant varde.

For att ldsa data fran prom:et anvands funktionen FNInc
som bestdr av en maskinsprdksdel som utfér instruktio-
nen IN r,(C).

Maskinkoden dr LD B,D
LD C,E
IN L,(C)
RET

Vid anropet av funktionen skickas tvd heltal med, C ska
vara den I/0 adress som man ska ladda i C-registret
samt B ska vara det vdrde som ska laddas i B-registret
(1dggs ut pd A8-Al5, som adresserar prom:ets AO0-A7), i
retur fd@r man ett he1ta1 som innehdller det virde som
ldsts in frdn databussen.
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Test av HRUII prom.

! s CHER{1Z!
D10 : Cexx¥rxvudex Frogram f8r att testa HRUII-Prom. ###%¥rxsexsr~ray
b Baih] P
0 cC ----Portadress f&r HRU-prom, ladcgcz @ C-reg,B-racg laddas
140 S ----Write Sgecial
150 ABl=2 T -=--~ Adressbit f2 £ill HRUII-grom sdtts licg
180 A ! ~fidresszit AB till HRUII-crom cdtis hig
170 !
120 AB
190 QUT ABL
200 W 2
219
222 {ILE Adr{25¢

r Chsum=Chsum+ (FNInc{Cl1,Adr) AND (I}

Adr=Adr+1

270 WEND
280 AB=AS+1
29 pUT Sto,ABh
291 WEND
300 IF Chsus=43ES. THEN ; 'HRUII Prom O¥.' ELEE ; ' Fel i HRUII Proa’
I01 END
20¢0 !
2010 !

2030 IncZ=CHRHM(197,64,75,237,104,193,201)
2040 Kadr=VARPTR(Inc%)
2059 Regc=C AND 255 : R
2040 Regde=(Regh#25&)1+8
2670 Inc=CALL {(Kadr,Regd
2080 Dat=Inc AND 23S
2090 RETURN Dat

2100 FNEND

2110 !

2120 !



APPENDIX E TEST AV MAP REGISTREN

Vid inblockning av extraminnet i 4K bytes block anvén-
der man sig av ett 16*8 bitars register for att vdlja
block i extraminnet som ska kopplas in over CPU:ns min-
nesarea.

Data kan b8de skrivas och ldsas i reg1stren, vid las-
n1ng anvinder man sig av maskinsprdksinstruktionen IN
,{C) och vid skrivning OUT (C),r.

CPU:n ldgger vid exekver1ngen av den instruktionen ut
innehdllet i register B pd adressbitarna A8-Al5 samti-
digt som C-registrets inneh3l1 1iggs ut som en I/0
adress pa adressbitarna A0-A7.

I det hdar fallet addresserar A12-Al5 position i regist-
ren medan AO-A7 avkodas och aktiverar l1dsning eller
skrivning.

I testprogrammet skrivs forst data till registren sedan
ldses dessa tillbaka och jamférs, forst med data 170
och sedan medan data 85 for att ddrefter nollstdllas.

For att inte inkoppling av extraminnet ska aktiveras
vid testningen disablas forst minnesblockningen med
‘'signalen Externt Memory Enable, Out 54,0 och efter tes-
tet ndar registren nollstdllts enablas minnesblockningen
igen med Out 54,128.

I programmet anvands funktionen FNOutc(C B,Dat) for att
skriva data till registren, mask1nspraksde1en utfor
instruktionen OUT (C),r
och ser ut sd hir:

LD B,D

LD C,E

LD A,00

ouT (C),A

RET

Parametrarna som skickas med &r 3 heltal dar C ska vara
outadress 53 B ska vara registerposition (0-15)*16
(skifta upp registerpos till A12-A15) och Dat de data
som ska skrivas till registerpositionen.

For att lasa data frdn registren anvinds funktionen
FNInc(C,B) som beskrivits i appendix D.

Vid anropet av funktionen ska parameter C vara I/0
adress 53 och B vara reg1sterpos1t1on (0- 15)*16 i
retur f8r man ett heltal innehdllande data fran adres-
serad registerposition.
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Tes

100
110

120
13

140

160
170
180
190
200
210
22

230
240

240
k13
360
70
380
I90
400
410
420
430
440
430
440
470
480
490
500
510
520
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1079
1080
1090
1100

2000 !

2010
2020
2030
2040
2030
2060
2070
2090
2100
2110
2120

t av MAP-register.

s CHRE(12)

; HREREREEeRSEasaeapaeared TEST AV MAP REGTSTREN #¥ S e s fvrifstandsdsas’

Mao=52 ! ---Mapraegistrens outadress, laddas i C-reg, reg.pcs. laddas i B-reg
Sto=54 ! ---Write Special

Dig=0 ! ----Disable ainnesbtlockning (4K}

Ene=128 ! --Enable minnesblockning (4K}

t

‘

QUT Sto,Dis ! Disable memory mapping

Dat=170 : W=FNRegskr

IF FNReglds THEM ; ‘Fel i krets ' FNKrets® ELSE ; 'Férsta test OK’
Dat=83 : W=FNRegskr

IF FNReglas THEN ; ‘Fel i krets ° FNKretsl® ELEE ; "Andra test 0K’
Dat=0 : W=FNRegskr

DUT Sto,Ene ! enable aemory mapping

END

1

DEF FNKrets#
Bit=Dat XOR Datlis
IF Bit{16 THEN Krets¥="IF' ELSE Kretsli='2F"
RETURN KretsH
FNEND
]
!
DEF FNRegskr LOCAL Reg,Rskriv
Reg=0
WHILE Reg<lé
Rskriv=FNQutc(Mao,Reg¥16,Dat)
Reg=Reg+!
WEND
RETURN ©
FNEND

1

DEF FNRaglids LOCAL Reg
Reg=0
WHILE Reg<1é
Datlds=FNInc{Mao,Reg#14)
IF Dat=Datlas THEN Reg=Reg+i : WEND : RETURN 9
RETURN -1
FNEND

i

;

DEF FNQOutc(C,B,Dat) LOCAL Outck=9,Kadr,Regc,Regb,Regde,Outc
QutcH=CHRY(197,66,75,62,0,237,121,193,201)
Kadr=VARPTR (ButcH)
POKE Kadr+4,Dat
Regc=C AND 255 : Regb=B AND 2535
Regde=(Regb#254) +Regc
Rskr=CALL (Kadr ,Ragde)
RETURN 0

FNEND

DEF FNInc(C,B) LOCAL Inck=7,Kadr,Regc,Regb,Reqde,Inc,Dat
IncH=CHRX{197,55,75,237,104,193,201)
{adr=VARPTR (Inch)
Regc=C AND 2535 : Regb=B AND 253
Regde=(Regb*254) rRegc
Inc=CALL (Kadr ,Regda) AND 253
RETURN Iac
FNEND
+
!



APPENDIX F MINNESBLOCKNING 4K

Vid inblockning av extraminnet i 4K block anvidnder man

sig av ett 16*8 bitars register for att vdalja vilket 4K
block frdn extraminnet som ska kopplas in och var bloc-
ket ska kopplas in i CPU:ns minnesarea.

Registret adresseras av CPU:ns adressbitar A12-Al5 vil-
ket gor att for varje 4K block CPU:n adresserar, adres-
seras en av 16 pos1t1oner i registerkretsen.

Data som lidses ut fran registret bildar adressbitarna
M12-M18 till extraminnet och adresserar ett 4K block i
extraminnet och en bit bestammer om inkoppling ska
aktiveras eller ej.

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

Registerinnehdll P&/AviM18|M17|M16|M15{M14{M13}|M12

Vid 1dsning och skrivning av data till registren adres-
seras dessa som en I/0 krets, for att det ska fungera
maste man anvanda sig av en speciell 1/0 instruktion
ouT (C),r och IN r,(C), CPU:n kommer under exekveringen
av dessa 1nstrukt1oner att lidgga ut innehdllet i regis-
~ter B pa adressbitarna A8-Al5 och innehdllet i C-re-
gistret p& adressbitarna AO-A7 som en I/0 adress.

Adressbitarna Al12-A15 kommer vid en skrivning eller
ldasning att adressera en registerposition medan AQO-A7
aktiverar registren for lasning eller skrivning. Regis-
ter r innehd1ler de data som ska skrivas eller de data
som list frdn registret.

Om man t.ex. har skrivit vdrdet 128+3 till registerpo-
sition 0, kommer block 3 i extraminnet att kopplas in
pver CPU:ns adressomrade 0-4095 (block 0), om man skri-
vit samma varde till reg1ster position 6 hade extramin-
nets block 3 kopplats in i CPU:ns adressomrade
28678-30719 (block 6).

Om man frén basic vill dverfora data till och frén
extraminnet mdste man gora det via en maskinsprdksrutin
eftersom inkoppling av extraminnet kopplar bort delar
av det ordinarie minnet.

I de foljande programlistningarna finns en funktion som
kan anvandas for overforing av data mellan extraminne
och t.ex en variabel.

Funktionen kallas FNXm4 och innehd1ler en maskinsprdks-
del som skoter om inkoppling av extraminnet och dverfor
data med en s& kallad blockmove instruktion.

Parametrar in til11 funktionen &r tre heltal dar Frén
ska vara en adress varifrdn data ska hiamtas, Till ska
vara den adress dit data ska skrivas och Xmembl vdljer
vilket block i extraminnet som ska kopplas in.
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I funktionen bestammer Cpub1 vilket CPU block som
extram1nnet ska kopplas in oOver (block 0) och Ant hur

mianga data som ska forflyttas (256), dessa varden kan
dndras efter behov.

Ex 10 DIM Data =256
20 Data =stringn(256,0)
30 Lds=FNXm4(O,varptr(data ),0)
40 Skriv=FNXm4(varptr(data ),256,0)

Den adress som adresserar extra minnet far man sjialv
hd11a reda pd eftersom den &r beroende av var i CPU:ns
minnes area man kopplar in extraminnet. I exemplet
ldses 256 bytes fran adress 0 i block 0 och flyttas upp
ti1l adress 256 och uppdt i block 0.

&30¢ !

010 !

L020 DEF FNXm4(Fran,Till,Xmembl) LOCAL Adress,MhkcdF=3S.Ant,Cpubl,Mcve

L0230 MkodX=CHRHE(2427,197,4,0,62,0,14,52,203,255,227,124,197,32,0,0.,17,2,01
6040 Mkodi=MkcdP+CHRR(1,0,0,237,17¢, 19q,::7 120,203,191,237,121,193,251,201)

50852 Adress=VARFTR (MkodH)

060 Ant=234

5070 Cpubl=0

6080 POKE Adress+3I,Cpubl+ié

6090 POKE Adress+3,Xmembl

6100 POKE Adress+14,Fran,SWAPY%(Fran)
6110 POKE Adress+{7,Till,SWAFZ(Til])
6120 POKE Adress+20,Ant,SWAPYZ(Ant)
613¢C Move=CALL(Adress!}

5140 RETURN ¢

6150 FNEND

6140 !

6179 !

Funktionen FNXm4.

Mask1nkodsprogrammet som anvdnds i funktionen finns
Tistat pd nista sida.

I det efterfdljande testprogrammet skrivs forst data
till ett block i extraminnet, sedan lidses data tillbaka
och jamfors med det skrivna, om data dr olika skrivs
adress och vilken krets felet finns i ut.

Testet &r mycket enkelt och talar egentliigen bara om
vilken krets det ar fel i, om felet ligger i minne-
skretsarna. T

Ligger felet i adresser1ngen eller dataldsningen far

man indikering pa fel i minneskretsarna fast det inte
dr det.

Minneskartan visar organisationen av minnet vid 4K
blockning.



Maskinkod i funktion FNXm4.

ASNI-4.4¢ ERRORS: 0 EA-04-28  t1:10:38 PABE !

LOCATION PLL CCDE ARE

©

SOURCE STATEMENT

~—

0009 1 IPR0S
2 INKDFFLING AV EXTRAMINNE ABCBOS MED €K BLACKNING
oo I #PASE T2
0060 000¢ 4 ORS ¢
S
b
€000 0034 7 MAD B0y §2 -;ADRESS TILL MA® REGISTER
£
7
L
1 S
0000 0000 12 CPUBL EQy 00 {LADCAE FRAN BASIC,VELJER £1T 4 K8
13 sBLOCK I CPU:NS MINNES AREA (0-1%)
it ;VID INBLOCKNINE FRAN BASIC FAR
I {BARA BLOCK -7 ANVENDAS.
&
0000 0000 17 XMEMBL  EQU  OCH JLADDAS FRIN BASIC,VALJER ETT 4 KB
18 JBLDCK T 128 KB RINNET, (0-31}
19 3
2
0000 0000 21 FRAN EDU 00004 1ADRESE CXR DATA HAMTAS FRAN
8000 0000 22 T EQU O00CH JADRESS D17 DATA FLYTTAS
2000 000 23 ANT EQU  OCOCH 1ANTAL DATA SCM SKR FLYTTAS
i sALLA TRE VERDEKA LADDAS FRAN BASIC
3
% ;
£000 FI bed oI
0001 cs 28 PUSH BC
0002 0600 29 Lt B,CPUBL ;#1& FRAN BASIC
0004 3E00 30 L0 A, XMEMSL
0006 OE34 i L C,Ma0
0008 CBFF 2 SET 7,4
0008 ED79 M or (0,4 s MINNESBLOCK INKOPPLAT
o
000C ) 38 PUSE BC
0000 210000 38 LD HL,FRAN
oot 11000 M) L DE,TILL
0013 010000 38 L BC,ANT
0016 EZBO 3¢ LLIR 3 GVERFGR DATA
0018 %] 40 PoP  BC
L3 3
001% €078 2 IN A (D)
0018 CBBF 43 RES 7,
0010 EB79 L1 T (0,4 MINNESBLOCK BORTXOPPLAT
001F 1 45 PP BC
0020 FE 48 I
0021 9 L% RET
8% .
0022 0000 4 END ¢

ERRORS : 0 MARNINGS : ¢
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Testprogram med 4K Blockning.

130 5 CHRE12)
110 3 “sessxxsxxre TEST AV 128K BYTE MINNET FA VU-KORTET ABCEODL ##a¥sssrissesssy

120 1 “¥aERssries: ced 4K blockning EAERAERRFRRER AR
130 1

140 DIM T3h=4094,TsiF=40%¢

150 TsP=STRINEB(4094,0) « TsiX=STRINEX{4094,0!

140 POXE VAROOT(TsH!+2,0,0

17¢ !

180 !

190 IF FNMestest THEN ; ‘Fel pa adress’ FNAdr. ! krets(?)’ FNKrets®d ~ Frova m
ed att byta.” ELSE ; : : "Minnestest COK.-’

200 END

1000 !

1010 !

1802¢ DEF FNKretsH LOCAL Raw®=2,Col¥=
1039 IF Adr AND { THEN Rawd="I‘ EL
1040 IFf Eit AND 1328 THEN Col¥=-,12
1050 IF Bit ANLD &4 THEN ColH=Coli+ 1l
1060 IF Bit AND 32 THEN Col¥=ColN+',10’
107 IF Bit AND 14 THEN CclH=Ccl¥+",9’
t08e IF Bit AND 8§ THEN ColusColH+’,B°
1099 IF Eit AND 4 THEN ColH=ColH+’,
110¢ IF Bit AND 2 THEN Colfi=Coll+’,6"

1110 IF Bit AND { THEN Colu=Coli+,5°

1120 RETURN RawH+ColX

1130 FNEND

2000 !

2010 !

2020 DEF FNAdr. LOCAL Sdata,ldata

2020 Adr=1

2040 WHILE Adr{=409¢

205¢ IF MEDH(Tsk,Adr,1})=MIDM(Tsi¥,Adr,1) THEN Adr=Adr+! : WEND : RETURN O
2050 Sdata=ASCII(MIDH(TsH,Adr,1}) s Ldata=ASCII(MIDE({T=sIX,Adr,1))

207¢ Adr=Adr-1

2080 Bit=Sdata XOR Ldata AND 2E%

2090 RETURN (40%4.%Bladr)+Adr

2100 FNEND

3000 ¢

M3

3020 DEF FNMemtest LOCAL Xaskriv,Xmlds

030 Bladr=¢

J040 WHILE Bladr<32.

I0Z0 Xaskriv=FNXa4 (VARPTR(TsX),4096,Bladr)

3040 Xnlds=FNXm4 (409&,VARPTR(TsIH}) ,Bladr)

1070 IF Ts¥=Tsi¥ THEN ; ‘Block’' Bladr, : Bladr=Bladr+l. : WEND : RETURN 0
3080 RETURN -1

3090 FNEND

5000 !

8010 !

6020 DEF FNXm4(Fran,Till,Xmembl) LOCAL Acdress,Mkod¥=35,Ant,Cpubl

6030 MkodX=CHRX(243,197,4,0,62,0,14,52,203,255,237,121,197,33,0,0,17,0,0!
5040 MkodH=Mkodd+CHRY (1,0,0,237,176,193,237,120,203,191,237,121,193,251,2¢01)
6050 Adress=VARPTR (Mkod$)

5040 Ant=4096

5070 Cpubl=t

4080 POKE Adress+Z,Cpubl+ts

5090 POKE Adress+S,Xmembl

5100 POKE Adress+14,Fran,SKAFYL(Frin)

6110 POKE Adress+17,Till,SWAPZI(Till)

6120 POKE Adress+20,Ant ,SKAPY(Ant)

5130 1=CALL (Adress)

5140 RETURN 0

4150 FNEND

5160 '

§170 !}

]
7
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Minneskarta for 4K blockning.
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APPENDIX G MINNESBLOCKNING 32K

Vid 32k blockning kopplas extraminnet in o6ver CPU:ns
adressomrade 0-32k, vilket innebdr att dven videominnet
kopplas bort.

Extraminnet delas in i fyra block om 32K bytes, vilket
block som ska kopplas in bestdms via en register krets
som programmeras med OUT 6,Data.

Data till registret har fo13ande innehd11 och betydel-
se:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

M18|M17{M16JM15{V17|Vi6}V15}V1i4

M15-M18 va1Jer vilket block frdn extraminnet som ska
kopplas in Oover CPU:ns adrsesomrdde 0-32K och V14-V17
viljer vilket block i extraminnet som en grafikbild ska
genereras fran.

Med fyra bitar kan man valja 16 block och &r avsett for
att klara av en framtida minnesutdkning, for til1fallet
anvinds bara tva bitar for att vdalja ett av fyra block
(M15-M16, V14-V15).

Organisationen av minnet vid 32K blockning visas i min-
neskartan pd nidsta sida.

For att aktivara inkopplingen av valt minnesblock
anvander man sig av en av kontro11s1gna1erna (DTR) pa
DART kretsen. Signalen kontrolleras via ett register i
DART kretsen.

Dart kretsen har ett antal register som kan programme-
ras for olika funktioner, for att vdlja ut det register
som kontrollerar DTR signalen (register 5) skriver man
OUT 35,5 och for att skriva data till register 5 skri-
ver man sedan OUT 35,Data.

Den bit i registret som kontrolierar DTR signalen éar
Bit 7, om den sdtts till 1 kommer extraminnet att kopp-
las in och om den sitts 13g kopplas extraminnet bort.

Default vdrde for reg1ster 5 dr 68H (104D) och bor inte
forandras eftersom det paverkar siandning till tangent-
bordet.

In och urkoppling av extraminnet kan inte géras fran
basic eftersom hela rom arean kopplas bort vid inkopp-
lingen av extra minnet.

Hur man frdn basic 6verfor data till och frdn extramin-
net med hjalp av 32K blockning visas i funktionen
FNXm32.

Funktionen innehd1ler en maskinsprdksdel som skidter om
inkoppling och overforing av data.



Parametrar in till funktionen &r tre heltal, dir Fran
anger adress dir data hdmtas, Till anger en adress dit
data flyttas och Xmbl anger vilket block frdn extramin-
net som ska kopplas in (0-3).

Antalet data som flyttas har i funktionen angetts till
256 och kan dndras efter behov. Adress till extraminnet
bl1ir hdr 0-32K i varje block som kopplas in.

Ex 10 DIM Dat =256
20 Dat =STRINGu(256,0)
30 Lds =FNXm32(0,VARPTR{(Dat ),0)
40 Skriv=FNXm32(VARPTR(Dat ),256,0)

I exemplet flyttas data frdn adress 0-255 upp till
adress 256-511 i extraminnets block O.

Iodet efterféljande testprogrammet testas extraminnet
pa samma satt som beskrivits for testprogrammet i
appendix F.

5000 !

50190 !

S020 DEF FNXm3Z2(Fran,Till,Xebl) LCCAL MkodX=38,Ant,Adress, Move

5030  Mkodn=CHRH(243,197,42,5,6,104,14,35,207,248,227,121,237,65,157,33,5,0)
S040  Mkodi=MkadN+CHRE(17,0,0,1,0,0,237,174,193,42,5,203,184,237,121,237,45)
5050 MkodZ=MkodH+CHRE(193,231,201)

5040 Adress=VARPTR (MkodX)

5070 Ant=25¢

5080 QUT &,Xabl#1é

5090 POKE Adress+17,Fran,SWAF%(Fran)

5100 FOKE Adress+20,Till,SWAPL(TIlL)

5110 POKE Adress+2I,Ant,SWAF%(Ant)

5i20 Move=CALL (Adress)

%130 RETURN ©

5140 FNEND

5150 !

Funktionen FNXm32.
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Minneskarta 32K blockning.

Ccry
Y INNES AREA
¢ x8

PlA
A

RAam 32x
24

ROMm 32 X
ox

/28 48
oy
BLOCK VU -Korr
— /2848
3248
3
- 96X8
3248
2
- ivka
32 48
1
- 8248
3248
o
| o




Maskinspraksrutin i FNxm32.

LOCATION PLC CODE

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

000¢

0000

0000

0008 M
0001 s
0002 JECS
9004 0648
0005 0E23
0008 CoF8
0004 £07%
000C ED41
00CE b
000F 210000
0012 110000
0015 010000
0018 EDBO
0014 3]
001B JEOS
001D CBgs
00LF ED??
0021 (30
9023 £1
002¢ FR
0025 ce
0026 2000

ARE

000

0023
00L8
0005
0007

0000
0000
0000

ERRORS : 0 WARNINSS :

—
©

B Y I N N

~o oo

SOURCE STATEMENT

ERRORS: 0 B4-07-02  1L:24:28  PASE

{

+ INKOPPLING AV EYTRAMINNE ABCBO6 MED I2K BLOCKNING

IPROE
#PAGE 72
ORG 0
H
i
DARTL e 33
w3 EQU 048k
REES U S
TR EQy 7

P

FRAN EQU  COOCH
T EQU  0000H
ANT EQU 0000H

e—

PUSH BC

;1/0 ADRESS FGR DART KONTROLI
;DEFAULTVARDE FGR REBS ! DART
ADRESS TILL REGS

$BIT 1 REES SOM STYR ITR

;ADRESS DEE DATA HAMTAS FRAX
sADRESS DIT DATA FLYTTAS

ANTAL DATA SDM SKA FLYTTAS

;ALLA TRE VARDENA LADDAS FRAN BASIC

L0 A,RESS

Ly B,V

L2 L,DARTC

SET DIR,S
o (,e
T8

PUSH BC

;MINNESELOCK INKOPPLAT

LD HL,FRAK
L DE,TILL
LD BC,ANT

sGVERFER DATA

LD A,REES

RES  DTR,E
wr oo,
T (1,8
POP  BC

s MINNESELOCK BORTKOPPLAT
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Testprogram minnesdelning 32K block.

100 ¢ CHRE(LZ?

110 3 “axsxzzssssx TEET AV 128K BYTE MINNET FA VU-KORTET ABCBOL *xsersasxerxii’
111 5 "22243%233%4 red IZX blockning TIITTIIYI ISR
120

13C DIM Tual=4094,Ts1H=4094

140 TsH=8TRINGH(4096,128+32+48+42) : Telk=STRINGH{409¢,0!)

150 !

160 !

170 IF FNMestest THEN ; ‘Fel ga adress’ FNAdr. ‘i krets{?)’' FNKreitsh Prova o
ed att byta.’ ELSE : : ; ‘Minnestest OK.'

180 END

1000 !

1010 !

1020 DEF FNKretsf LOCAL Rawili=2,Coll=21

1020 IF Adr AND 1 THEN Rawl='I’ ELEE Rawl="R-’

1040 IF Bit AND 128 THEN Coll=",12°

1050 IF Bit AND 64 THEN CelH=Ccli+-,11’

1060 IF Bit AND 32 THEN Col¥=Colii+’,!

1070 IF Bit AND 14 THEN ColX=Colx+’,%"

1080 IF Bit AND B THEN Col¥=Colf+’,8"

1090 IF Bit AND 4 THEN Colu=Coll+’,7’

1100 IF Bit AND 2 THEN ColX=Coll+',4"’

1110 IF Bit AND ! THEN Col¥=ColX+",5°

1120  RETURN Rawl+Coll

1130 FNEND

2000 !

2010 ¢

20206 DEF FNAdr. LOCAL Sdata,ldata
2030 Adr=t

2040 WHILE Adr{=40%¢%

2050 IF MIDH(TsH,Adr,1}=MIDN(Ts18,Adr,1} THEN Adr=Adr+l.: WEND.: RETURN 0
20460 Sdata=ASCIT(MIDN(TsH,Adr,1)) ¢ Ldata=ASCII(MIDH(Tsil,Adr,1}}
2070 Adr=Adr-1

20B0  Bit=Sdata XOR Ldata AND 25§

2090  RETURN (4094.#Bladr)+Adr

2100 FNEND

3000 !

3010 ¢

3020 DEF FNMemtest LOCAL Xmskriv,Xmlds

3030 Xmbl=0

3040  KHILE Xmbli<s

3050 Bladr=0

3060 WHILE Bladr<®

3070 Xmskriv=FNXm32Z(VARFTR(TsH} ,Bladr#4096,Xabl)
Jo0ee Imlis=FNXmJ2(Bladr#4094,VARPTR(Ts1H) ,Xabl}
3090 IF TsH<>TsiX THEN RETURN -i

T100 ; 'Block’ Xmbl "Adress’ 40%6#Bladr, : Bladr=Bladr+i : WEND : Xabl=Xambl+l
¢ 3 ¢ WEND : RETURN 0

I110 FNEND

5000 ¢

5010 !

5020 DEF FNXa32(Fran,Till,Xabl) LOCAL Mkod¥=38,Ant,Adress,Move

5030  MkodX=CHRK(243,197,62,5,6,104,14,35,203,248,237,121,237,65,197,32,0,0)
5040  Mkod¥=MkodH+CHRH(17,0,0,1,0,0,237,176,193,42,5,203,184,237,121,237,45)
5050  Mkodd=Mkad®+CHRH (193,251,201}

5060 ARdress=VARPTR (Mkodil)

5070  Ant=409%

5080 QUT 4,Xmbl#*#16

5090 POKE Adress+!6,Fran,SWAFL(Fran)

5100 POKE Adress+19,Till,SWAP%(Till}

5110 PDKE Adress+22,Ant,SWAPZ(Ant)

5120 Move=CALL (Adress)

5130 RETURN ©

5140 FNEND

5150 !

5160 !



APPENDIX H MINNESBLOCKNING 30K, HR-GRAFIK

Vid 30K b1ockn1ng kopplas extraminnet in dver CPU:ns
adressomrade 0-30K, minnet blir hdar indelat i 4 block
om 30K och mellan varje block finns ett block pd 2K
byte, se minneskarta for 30K blockning.

Vilket block som kopplas in over CPU:ns minnesarea bes-
tims pd samma sidtt som vid 32K blockning med OUT 6,Da-
ta.

Inkopplingen av extraminnet gors har genom att CPU:n
gér en instruktionshamtning p& adresserna 7800H-7FFFH
och om den 1nstrukt1onen innebdr en operand ldsning
eller skrivning p&8 adressomrdde 0-30K kommer valt block
i extraminnet att addresseras.

For att overféra data mellan extraminne och primarmin-
net kan man utnyttja en subrutin som finns inlagd med
start pad adress 7FFDH (32765D), subrutinen bestar av
instruktionerna LDIR och RET.

Innan man anropar subrutinen laddar man register HL med
en adress dir data hamtas, register DE med en adress
dit data ska flyttas och register BC med antalet data.

Ett programexempe1 som anvander sig av detta inkopp-
lingssdtt visas pd en av de efterfoljande sidorna, i
programmet dr det funktionen FNHrmove som utfdr overfo-
ringen av data.

Eftersom 30K blockningen anvdnds vid bearbetn1ng av
grafikbilder, har funktionen utformats sa att man kan
ldsa eller skriva data till en grafiklinje.

Vid anropet ska man ange en adress som pekar pd en buf-
fert, vilken linje som adresseras (0-239) samt om om
data ska skrivas eller ldsas (lds=1,skriv=0)

Ex 10 DIM Buffert =128
20 Buffert =STRING (128,0) 30 Lds=1:Skriv=0
40 Badr=VARPTR{(Buffert )
50 L1=FNHrmove(Badr,1,Lds) !Lds linje 1
60 S1=FNHrmove(Badr,2,Skriv) ! Skriv till linje 2

For att valja vilken bild som adresseras anvander man
antingen FGPICTURE eller OUT 6,Badr*16+Vadr, Badr ar
den bild som ska bearbetas och Vadr ar den bild som ska
visas.

Programexemplet kan anvdndas for att spara bilder pa en
fil samt for att lasa tillbaka filen til1l HR-grafiken.
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For att spara en bild anropar man funktionen FNHrsave(-
Filnamn ) och fér att hamta en bild anropar man funk-
tionen FNHrload(Filnamn ).

EX 10 FGPICTURE 0,1,3
20 FGCTL BLK+RED+GRN+BLU
30 FGPOINT 0,0,1
40 FGFILL 511,239
50 Sparabild=FNHrsave( TEST.PIC")
60 FGPOINT 0,0,0
70 FGFILL 511,239
80 Hamtabild=FNHrload( TEST.PIC")

S2BAKEVTE
Py
BLock YU ~KORT
/28 X8
. /24 K8
sxr 3
Zo X
3
b 9648
— Iy 48
Bred 2
30Kk
2
fald%
RINNESAREA
s A8
L S48
F17 . 248
RAM 32K
Bres 2
304
— 7
32 L_ 3248
27T — 3048
308
AoMm 30K
Biuo O
Jo4
Py
ox I L

Minneskarta for 30K blockning (eller HR-Bilder).
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Programexempel med 30K blockning.

S000 DEF FNHrload%(Filnamn®) LOCAL Nr%.FutlineZ.Linie’,Bufferta=128
010 Nr%=99%

IF FNOpen”(Filnamno.Nr%) THEN RETURN ERRCODE

Eufferto=STRINGS (128%.0%)

5S040 Linie%=0%

SO60 WHILE Linie%<240Q%

SO70 GET #Nr4 Bufferts COUNT 123%

S080 Futline’=FNHrmove’Z (VARFTR (Buffertc) ,Linie%Z.0%)
SO0 LinieY%=Linje’%+1%

5100 WEND

5110 CLOSE Nr%

5120 RETURN O%
S130 RETURN ERRCODE

140 FNEND
5150 !
S160 !

6000 DEF FNHrsave%(Filnamng) LOCAL Nr%.Getline%.Linje%,Bufferta=128
6010 Nr 4=9%97

&O20 IF FNPrepareZ(Filnamn&.Nr7) THEN RETURN ERRCODE

6030 Bufferto=8TRINGS (128%.0%)

6Q40 Linie%=0%

6055 WHILE Linie/4<240%

6060 GetlineZ=FNHrmove’Z (VARFTR (Buffertd) .LinjeXl.1%)
&OQT70 FUT #NrZ.Bufferto

&O80 Linie%=Lin ie%+1%

LORO WEND

6100 CLOSE Nr%

6110 RETURN O%

6120 RETURN ERRCODE
6130 FNEND

6998 !

6999 !

7000 DEF FNOpenZ(Filg.Filmr%)
7010 ON ERROR GQOTO 7040

7Q20 OFEN Filg AS FILE Filnr%

7030 RETURN O%

7040 RETURN ERRCODE

7050 FNEND

7060 1}

7070 !

8000 DEF FNFreoareZ(Filg@.Filnr%)

8010 ON ERROR GOTO 8040

8020 PREFARE Filg AS FILE Filnr%

go30 RETURN 0%

8040 RETURN ERRCODE

8OSO FNEND

8060 !

8070 !

OO0 DEF FNHrmove’(Bufadri.LinieX,Rw%) LOCAL Stadr%.Fran%.Till%.Ant%,Move%.Mkodo
=12

FOLO MkodG=CHRE (I3 4. 0% 0% 1 7% e 0% Q% 1%, 0%, 0% 195% , 283%, 127%)
020 Stadr%=VARFTR (Mkod®8) : Ant%=128%

QO30 IF Rw%=0%Z THEN Fran’%=Bufadr’% 1 Till%Z=Linie%Z*128%
040 IF RwZ%=1% THEN Till%=Bufadr% i1 FranZ=Linie%*128%
050 POKE Stadri+l%.Fran’%.SWAFYZ (Frani)

F0E0 POKE Stadr’Z+47%,TillZ.SWAFZ(Till%)

FO70 FPOKE Stadri%+7%.Ant% SWAFZ(ANt%L)

FOB0O MoveZ=CALL (Stadr )

FOR0 RETURN 0%

100 FNEND
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