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1. All genei nes

Der vorliegende Bericht erlautert die Funktionsweise der Hard-
war e des Hei ntonputers Z 9001 und den Entw ckl ungsst and.

Zum konpl etten Verstandnis der Arbeitsweise des Heintonputers
ist die Dokunentation des Betriebssystens hinzuzuziehen, da
fdr den Heinconputer eine enge Verflechtung von Hard- und
Sof tware charakteristisch ist.

2. Techni sche Par aneter

Prozessortyp: us80D

Spei cher kapazi t at : 4 kByte ROM Betri ebssystem
16 kByte RAM Anwender - Ar bei t sspei cher
1 kByte RAM Bi | dspei cher (bei Farbdar -
stel lung auf 2 kByte aufrustbar
2 kByte Zei chengener at or

Spei chererwei terung: auf max. 64 kByte durch ROW oder RAM
Zusat zspei cher nodul

Tastat ur: El ast onmert ast at ur m t schr ei bmaschi nen-
ahnl i cher Anordnung

Anzei geei nhei t: SW Fer nsehger at uber Ant ennenbuchse,
Far bf er nsehger at uber RGB- Ei ngang  an-
schl i e3bar

Bi | dauf bau: 24 Zeilen fur Quasigrafik, 20 Zeilen far
Text, 40 Zeichen pro Zeile

Zei chenvorrat: 128 Steuer- und al phanuneri sche Zeichen,
128 G afi ksynbol e far guasi grafi sche
Dar stel | ung

Far bdar st el | ung: Anwender kann softwareméfBig fur |edes

Zei chen zwi schen 8 vorgegebenen Hinter-
grundfarben und 8 vorgegebenen Vorder-
grundf ar ben wahl en.

Farbdarstellung ist hardwarenalBig vorbe-
reitet und kann mttels Farbnodul nach-
gerustet werden

Tonausgang: Zur Signalisation auf der Tastatur

Ei n-/ Ausgabe- Port: 8 Bit, Ein- oder Ausgabe progranmm erbar

Massenspei cher: Kassett ent onbandgerat nach TG 27 616,
Bl .02 und 28 200, Bl. 13 anschliefbar.
Ubert ragungsgeschw ndi gkeit ca. 1000 Bit/s

Anschl uBmbgl i chkeit: 2 Spi el mani pul at oren



zuséat zl i ch erweiterbar durch ROWMdule mt spez.
Pr ogr anmen
Er wei t er ungsnodul n

Programm ersprache: - BASIC. 10 kByte BASIC-Interpreter
wahl wei se von Kassette | adbar oder

- ASSEMBLER- Sprache: Assenbl er wahl wei se

von Kassette | adbar oder durch ROW
Zusat znodul st eckbar

3. Funkti onsbeschrei bung

Der Hei ntonputer besteht aus den Funktionseinheiten Netzteil,
Rechnerleiterplatte, Modultrager, Tastatur und Erweiterungs-
nmodul n.

Die Rechnerleiterplatte stellt ein vollstéandiges M krorechner-
system auf der Basis der U 880-Schaltkreisserie dar, das als
ext ernes Spei chernedi um ein Tonbandgerat und zur Informations-
anzei ge ein Fernsehgerat benutzt.

Fol gende Funktionsgruppen sind auf der Rechnerleiterplatte
unt er gebr acht :

CPU U380

Takt gener at or

RESET- Logi k

Adr el3kodi er ung

Moni t or - ROM

16 k-dynam scher Spei cher RAM

E/ A- Baust ei ne U857, 2 x U855

Kassetteninterface

Vi deoanst euer ung
Uber den Modul trager kénnen Zusat znodul n angeschl ossen wer den.

3.1. Taktgenerator

Der Taktgenerator basiert auf einem Quarz mt der Frequenz von
9,832 Miz. Durch eine entsprechende W derstandsbeschal tung des
Quarzoszillators wrd eine Gundfrequenz von 9,830 M
erzeugt. Zwei D-Flip-Flops teilen diese Frequenz durch vier
und bilden den Systentakt von 2,4576 Miz. Der nachfol gende
Negator mt einem Wderstand von 1,2 kOChm gegen 5P dient der
| mpul sformung und der Erhdhung der Belastbarkeit des TAKT-
Si gnal s.

Das fur die Videoansteuerung notwendige Signal GTAKT wrd
durch einen RC-Oszillator erzeugt, der mt einer Frequenz von
7,4 MAz schwingt und mt jeder vierten Periode der G und-
frequenz synchronisiert wrd. Auf diese Wise wrd eine
quar zstabilisierte Frequenz von 7,3728 M1z erzeugt.
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3.2. RESET-Logi k

Die RESET-Logik wird durch zwei Monoflops DL123 (1A) reali-
siert. Das erste Mnoflop wird nach Spannungszuschal ten durch
di e RC-Konbination am B-Eingang gestartet und liefert einen
Impuls von ca. 10 ns L&nge. Die Ruckflanke dieses |npulses
startet das zweite Monoflop, das den eigentlichen RESET-Inpuls
von 5 ps bildet. Die Inpul sdauer des ersten Monoflops ist so
benessen, dalR garantiert wird, dall alle Spannungen vor Abl auf
des I npul ses ihren Sollwert erreicht haben.

Di e RESET-Taste wirkt nur auf das zweite Monofl op.

3.3 Syst enbus

Der Systenbus des Heintonputers ist auf den Steckverbinder X1
herausgefuhrt. Er Dbeinhaltet alle fur die Ansteuerung von
Zusat znmodul n not wendi gen Si gnal e sow e ei ni ge Prif kont akt e.

Di e Kont akt bel egung des Steckverbinders X1 ist in Tabelle 1
auf gef thrt.

Spannungsl ei t ungen:

00 . Masse
12N ;. -12 V
12P D +12 'V

5N . - 5V

5P .+ 5V

St euer| ei tungen:

/I V\R . Schrei bsi gna

/ RD . Lesesi gnal

I MREQ : Speicherzugriff

| EO . Interrupt Enabl e Qutput St euerung der Interrupt-
| El : Interrupt Enabl e Input Prioritatskette

/| RESET : Rickset zl ei tung

TAKT : Systent akt

[ NM - Nichtrmaskierter Interrupt

[INT : Interruptleitung

[VWAI'T : WAIT-Si gnal

[1TORQ : Zugriff zu den E/ A-Bausteinen

/RFSH : Auffrischsignal fdr dynam sche Speicher
CASG : CAS-Signal fur alle dynam schen Spei cher
/[ ML : M- Zykl us der CPU

[ HALT : HALT-Leitung

/ BUSAK : Bus aktiv

Dat en- und Adrel3| ei t ungen

DBO ... DBY . Datenl ei tungen
ABO ... AB15 : Adreldl eitungen



Pr Gf kont akt e:

/ ETR . Frei gabe der Datentreiber
(zur Kontrolle der Adrefllkodi erung)
/ ROVDI . ROM-di sabl e
(sperrt den unteren Monitor-ROV
/ BUSRQ : Sperrt die CPU und gi bt den Bus sofort frei

Die Adrel3- und Steuerleitungen werden von der CPU direkt auf
die Bustreiber, 3 x DS8212 (2D, 4D, 6D) gefihrt. D e Ausgange
di eser Bausteine konnen durch das Signal /BUSRQ in den
Tri st at e- Zust and geschal tet werden.

Die Datentrei ber, zwei DS8216 (1C, 1D), trennen den Datenbus
in den internen Datenbus, an den die CPU, die Monitor-ROVs,
16k- dynam scher RAM sowi e ein U857 und zwei U855 angeschl ossen
sind, und den externen (System) Bus. GCesteuert werden diese
Dat entrei ber durch die Adreflkodi erung, die entscheidet, ob zum
i nternen oder zum Systenbus zugegriffen wrd.

3. 4. Adrelkodi erung

Di e Adreflkodi erung bildet die Chip-Selekt-Signale der auf der
Rechner pl ati ne befindlichen Funkt i onsgr uppen Moni t or - ROV
Ug57, U855 wund Videoansteuerung sowi e der Datentreiber des
Syst enbusses.

Die Bildung der Signale /CSRO, /CSR1 und CSV erfol gt durch den
Dekoder DS8205 (10C), der durch die Signale ABl11 ... AB14,
[ AB15 und MREQ so angest euert W rd, dafd f ol gende
Spei cher ber ei che ausgewahlt werden:

E800H - EFFFH => /CSV
FOOOH - F7FFH => /CSRO
FBOOH - FFFFH => /CSRl

Das Signal /CSRO kann durch /ROVDI inaktiviert werden. Dadurch
wird erreicht, dal zu Prufzwecken nach RESET nicht der Mnitor
angesprungen w rd, sondern ein Prif programm auf ei nem externen
ROM

[CSRO ist auch nach RESET sofort aktiv, obwohl die CPU nach
RESET den ersten Befehl von der Adresse O |liest.

D e Rickflanke des RESET-Signals setzt das RESET-Flip-Flop
(9A) zuruck. Dadurch wird tUber 2 NAND Gatter (10A) das Signa
/ CSRO aktiv und der Mbnitor-ROM angesprochen.

G eichzeitig wird der RAM der den AdreBbereich 0-3FFFH
bel egt, gesperrt.

Der erste Speicherzugriff zu einer Adresse uber FOOOH set zt
durch di e NAND- Ver knupfung (5A) der Signale AB15 und /MREQ das



RESET-Fl i p-Flop und die normale AdrefRzuordnung des RAMs (O-
3FFFH) und ROVs (FOOOH FFFFH) ist hergestellt.

Der zweite Dekoder DS8205 (9C) bil det die Auswahl signal e /CSC,
/[ CSP1, CSP2 fur die E/ A-Bausteine.

Di e Adrefdl eitung AB2 wurde aus Aufwandsgrinden nicht zur Deko-
di erung benutzt, so dall die E/ A-Bausteine auf zwei Adressen
ansprechbar sind.

80H - 87H => /CSC
88H - 8FH => / CSP1
90 - 97H => /CSP2

Die Auswahlsignale fir die Funktionsgruppen des internen
Busses und das Interruptvektorsignal bilden Uber ein NAND (9B)
das Frei gabesignal /ETR fur die Datentrei ber (1C, 1D)

ETR = CSRO * CSR1 * CSC * CSP1 * CSP2 * IEO * ML * | ORQ

Soll fdar Profzwecke die CPU durch /BUSRQ gesperrt werden und
di e Funktionsgruppen des internen Busses von aullen geprift
werden, so sind die Wckelstifte X34 und X35 sowi e X30 und X32
zu ver bi nden.

3.5 Funktionsgruppen des internen Busses

3.5.1. Monitor-ROV

Das Monitorprogramm (Betriebssystem) befindet sich in zwei
2k x 8 ROVs (8D, 10D).

3.5.2. R/ A-Bausteine

Auf der Rechnerplatine befinden sich ein U357 (21D), dessen
Kanél e fol gende Funktionen erfillen:

Kanal 2 und 3 : Realisierung der Systenuhr

Kanal 1 : frei fiur den Anwender
Ei ngang und Ausgang des Kanals sind auf den
E/ A- St eckver bi nder X7 herausgef uhrt

Kanal O . Der Ausgang dieses Kanals steuert den Takt-
ei ngang des D-Flip-Flops (19D) an, wodurch das
Signal in einen Maander ungewandelt w rd.
Der wahre Ausgang des Flip-Flops geht Uber
eine RC Konmbination, die ein Kkassettenge-
rechtes Signal erzeugt, zur D odenbuchse fur
das Tonbandgerat. Der negierte Ausgang des
Flip-Flops wird noch mt PIOL/A7 getort (20C



und steuert den akustischen Geber auf der
Tast at ur .

Kanal adresse : 80H und 84H : Kanal O
81H und 85H : Kanal 1
82H und 86H : Kanal 2
83H und 87H : Kanal 3

Der Kanal B der ersten PIO (24D) ist vollstandig zur FE A
Buchse X7 gefihrt und steht dem Anwender zur Verf lgung.

Kanal A wird zur internen Steuerung benutzt, wobei die
Lei tungen fol gende Bedeut ung haben:

A0, Al : unbenut zt (fdr 16 Farben und 2. Zeichensat z)
A2 : VBART - Einstellung der Videobetriebsart
VBART = LOW : 24-Zeil en- Mbdus
VBART = HGH : 20-Zeil en- Mbdus
A3, A4, A5 : Einstellung der Farbe fir den Bildschirnrand
Di ese Leitungen sind zum Steckverbi nder X8 gefuhrt
und werden auf dem Farbnodul verarbeitet,

A6 . Ansteuerung der "GRAPHI C'-LED auf der Tastatur
: A6 = LOW : LED aus
A7 . Frei gabe des akustischen Gebers auf der Tastatur

A7 = HI GH : akustische Ausgabe (gleichzeitig muR3
Kanal 0 vom CTC (21D) entsprechend initialisiert

sei n.
ARDY : unbenut zt
ASTB . Ei ngabesi gnal von Kassetteninterface
Kanal adressen : 88H und 8CH Daten Kanal A
89H und 8DH Daten Kanal

B
8AH und 8EH Steuerung Kanal A
8BH und 8FH Steuerung Kanal B

De zweite PIO (24E) wrd konplett zur Ansteuerung der
Tastatur sowie der Spielhebel, die parallel =zur Tastatur
geschal tet sind, benutzt.

Di e Tastaturabfrage wird fol gendernmalR3en realisiert:

Kanal A ist auf BIT E n-/Ausgabe initialisiert, Kanal B auf
Ausgabe. Auf Kanal B wird O ausgegeben, d.h., alle Leitungen
sind "LOWN. Ist keine Taste gedruckt, so sind alle Leitungen
von Kanal A auf Gund der Zi ehw derstande "H GH'. Wrd eine
Taste gedrickt, so ist eine Leitung von A mt einer Leitung
von B verbunden, und es wird ein Interrupt ausgel 6st, da eine
Leitung von A LOWMPegel fuhrt. Jetzt werden die Kanale umni-
tialisiert, die von A gelesene Information wird auf A w eder
ausgegeben und auf Kanal B fihrt jetzt nur die der gedrickten
Taste entsprechende Leitung LOW Pegel .

Di e Ansteuerung der Spiel hebel wird analog realisiert.



- 10 -

Anstel |l e der Spiel hebel kann auch mt der Tastatur gearbeitet
wer den, wobei fol gende Tasten den Spi el hebel n ent sprechen:

o, 1, 2, 3, 4 . Spi el hebel 2

. +» , , CLLN: Spielhebel 1
Kanal adr esse . 90H und 94H Dat en Kanal
91H und 95H Dat en Kanal

92H und 96H St euerung Kanal
93H und 97H St euerung Kanal

W>w>

Interruptprioritéat der E/ A-Bausteine:

PIO 1

PIO 2

CTC

ext erne E/ A-Baust ei ne

3.5.3 16k-dynam scher RAM

D e Funktionsgruppe dynam scher RAM besteht aus der Speicher-
steuerung und den eigentlichen RAM Bausteinen (1B ... 8B).

Die Speichersteuerung hat die Aufgabe, das Auffrischen der
Spei cher zu realisieren, beim Speicherzugriff das RAS und CAS
Signal zu bilden und die Spalten- und Zeilenadressen unrzu-
schal t en.

Beim Auffrischzyklus liefert die CPU die Signale /RFSH und
/ MREQ Di e Speichersteuerung bildet daraufhin das Signal /RAS
ohne CAS und erfullt damt die Bedingung fir das Auffrischen
der Spei cher.

RAS = MREQ * RFSH * AB15 * ABl14 * RFF

Bei m Speicherzugriff wird mt Anlegen der Adresse (ABl14 und
AB15 = 0) und des Signals /MREQ das Signal /RAS gebil det.

Sobald /RD oder /WR aktiv sind, wird mt der nachsten Takt-
flanke das CAS-Flip-Flop (9A) gesetzt. Dadurch werden die
Adrel3rmul ti pl exer (7C, 8C) ungesteuert, und die hoherwertigen 7
Bits der Adresse werden an die Speicherschaltkreise gelegt.
G eichzeitig wird das CAS-Signal, durch C69 und einen Negator
noch gegenuber der Adresse verzogert, angel egt.

Sobald /MREQ inaktiv wird, wird das CAS-Flip-Flop riuckgesetzt
und /RAS inaktiv. Das Signal CASG wrd bei jedem Speicherzu-
griff gebildet und auch von den RAM Erweiterungsnoduln zur
Spei chersteuerung benutzt. Dy e Zeitabl&aufe beim Speicherzu-
griff sind in Bild 2 dargestellt.
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3.6. Kassetteninterface

Zur Auf zei chnung der Information wird ein Frequenznodul ati ons-
verfahren benutzt. Dabei existieren drei Zusténde: Vorton,
| ogisch "0" wund logisch "1". Jeder Zustand wird durch eine
Periode mt bestimter Dauer charakterisiert

Vorton 1,67 ns
"o" : 833 us
" : 417 us

Di e Ubertragung erfol gt bl ockwei se, jeder Block hat 128 Bytes.
Vor jedem Block wird ein langer Vorton gesendet. Innerhalb
ei nes Bl ockes werden die Bytes durch kurze Vortone getrennt.

Die Oganisation der Bl dcke sowi e die Umandl ung der | nforna-

tion in Perioden bestimter Dauer wird softwarenmalBig reali-

siert. Bei der Ausgabe jedes Bits wird der Kanal 0 des CTC
(21D) initialisiert. Der Ausgang dieses Kanals steuert den
Takt ei ngang des D-Flip-Flops (19D), wel ches aus dem CTC Si gnal

ei nen Rechteckinmpuls fornt. D e Flanken dieses |Inpulses werden
durch die RC Konbination (R26, C70) abgeschliffen. Der

nachf ol gende Spannungsteiler (R26, R27) verringert den Pegel

des Ausgabesignals auf max. 45 nV an R. = 10 kOhm

Dieses Signal wrd dann uber die Di odenbuchse X5 dem
Kassett enger &t zugefihrt.

Bei m Lesen vom Kassettengerdt wird das Signal Uber ein Filter
zum Operationsverstarker (24A) gefiuhrt, der das Signal in
einen Rechteckinmpuls wunfornt, der durch den nachfolgenden
Wderstand und Diode (R24, V4) in ein TTL-Signal ungewandelt
Wi rd.

De jetzt folgende Verzogerungskette mt dem Exklusiv-Qder
(20A) am Schlul3 liefert bei jedem Fl ankenwechsel einen kurzen
| mpul's, der im Mnoflop (22A) ein Signal von ca. 2 pus Léange
erzeugt, welches Uber den Eingang ASTB der PIOL (24D) einen
Interrupt erzeugt. Softwaremdllig wrd jetzt die Zeitdauer
zwi schen den PIOInterrupts genessen und der ermttelte Wert
den entsprechenden Zustéanden |ogisch "0", "1" oder Vorton
zugeor dnet .
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3. 7. Videoanst euerung

Die Videoansteuerung realisiert die Wedergabe des Inhaltes
des Bi |l dw eder hol spei chers auf dem Fernsehschirm im Format 40
Zeichen x 24 Zeilen bzw. 40 Zeichen x 20 Zeilen, wobei ein
Zeichen in einer 8 x 8 Punktmatrix dargestellt ist. Daraus
ergi bt sich eine maximal darzustellende Zahl von (40 x 8) x
(24 x 8) = 320 * 192 Punkten.

Di e Videoansteuerung besteht aus folgenden Funktionsbaugrup-
pen:

- Synchroni sation zur Bildung der Synchronsi gnal e entsprechend
der Fernsehnorm

- Bi | dwi eder hol spei cher und dessen Ansteuerung
- Zei chengenerator und serielle Ausgabe der Bildinformation

- HF- Modul at or

Synchroni sati on

D ese Funktionsgruppe besteht hauptsachlich aus der Zahl kette
zur Aufbereitung der aktuellen Bildw ederhol speicheradresse
(10B, 11B, 12B, 13B), der Zahlerkette zur Bildung des Bil daus-
tastsignals und des Bildsynchronisationssignals (11A, 12A) und
der Zahlerkette zur Bildung der Zeilensynchronisation und des
Zei | enaust astsignals (17A, 17B, 17C).

Der vom Taktgenerator erzeugte GIAKT (7,372 Miz) wrd als
Schi ebet akt der Schi eberegister (16C, 15C) genutzt. Damt i st
di e Lange eines Bildpunktes (tg) fixiert.

Di e Lange einer darzustell enden Fernsehzeile (tpz) besteht aus
320 Bi | dpunkten

toz = 320 * tg = 43,2 us

Laut Fernsehnorm betragt die Lange einer Fernsehzeile (tz)
64ps. Daraus ergibt sich, daR tz - tpz = 10,8 ns dunkel geta-
stet werden nissen.

Die drei niederwertigen Bits des Zahlers (13B) der von GIAKT
getaktet wird, zahlen die Punkte eines Zeichens in einer Fern-
sehzeile. Nach 8 Punkten werden uber das fol gende NAND (16B)
di e Schieberegister (16C, 15C) mt der Information der né&ch-
sten 8 auszugebenden Punkte geladen. Bit 3 des Zahlers (13B)
stellt das niederwertigste Adref3bit des Bildw ederhol speichers
dar.

Geneinsam mt den Bits O und 1 des nachfol genden Zahlers (12B)
wi rd uber das NAND (13A) nach acht Zeichen ein Taktsignal fur
den Zahler (17A) gebildet. An den Zahler (17A) ist unmttel bar
ei n Dekoder (17B) angeschl ossen, der beim Zahlerstand 5 (5 x 8
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Zeichen = 40 Zeichen) uber das NAND (16B) das Austast-Flip-
Flop (19D) setzt und den Bildschirm nach dem vierzigsten
Zei chen der Zeile dunkel tastet.

A eichzeitig wird auch mt dem vierzigsten Zeichen der Zahler
(17C), der die Fernsehzeilen pro Zeichen z&ahlt und die drei
ni ederwertigsten Adrefl3bits des Zeichengenerators (16D) bil det,
um ei ns wei tergezahlt.

Beim Zahlerstand 6 des Zahlers (17A) wird dber den Negator
(16A) und das NAND (19B) vier Zeichen lang das Zeilensyn-
chroni sationssi gnal gebildet. Beim Zahlerstand 7 erfol gt Uuber
den Negator (18C) und das NAND (18A) mt Beginn des
sechzi gsten Zeichens ein Riucksetzen des Zahlers (17A), und die
Zahler (10B, 11B, 12B, 13B) werden mt der Anfangsadresse der
nachsten Zeile geladen. Damt wrd auch das Austast-Flip-Flop
zur ickgeset zt, sobald die Information des ersten Zeichens der
Zeile in die Schieberegister (15C, 16C) eingetragen wrde.

Ist die achte Zeile eines Zeichens, bzw. die zehnte Zeile im
Textmodus (VBART = HIGH noch nicht erreicht worden, so
entspricht die Anfangsadresse der Zeile der der voran-
gegangenen Zeile, d.h., aus dem Bil dw ederhol spei cher wrd der
gleiche Zeilencode w e bei der vorhergehenden Zeile aus-
gel esen, aber bedingt durch den um eins erhodhten Zahlerstand
des Zahlers (17C) wrd aus dem Zei chengenerator eine andere
I nf or mati on ausgel esen.

Ist die achte bzw. zehnte Zeile erreicht, so werden beim
Zahl erstand 6 des Zahlers (17A) uUber den Negator (16A) und das
NAND (16B) die Merkzahler (12A, 11A) um funf weitergezahlt und
damt in die Zahler (10B, 11B und 12B) eine um 40 erhohte
Adresse eingetragen. Damt wrd aus dem Bil dw eder hol spei cher
di e nachstfol gende Zei chenzeil e ausgel esen.

Da die Merkzahler (11A, 12A) die niederwertigen drei Bits der
Bi | dw eder hol spei cheradresse der Zahlerkette (10B, 11B, 12B,
13B) nicht beeinflussen, nmu3 der Zahlerstand der Merkzéahler
immer mt 8 nultipliziert werden, um die Anfangsadresse der
aktuel l en Zeichenzeile zu erhalten. Im Mdus 40 x 24 Zeilen
werden auf dem Bildschirm 960 Zeichen dargestellt. Durch die
an die Merkzahl er angeschl ossene Logik wird beim Stand 120 der
Merkzahl er (120 x 8 = 960), d.h. nach dem 960ten Zeichen, uber
di e NANDs (14A, 15A) das Flip-Flop (18D) gesetzt und damt das
Aust ast-Flip-Flop (19D) gesetzt und der Bildschirm dunkel ge-
tastet.

Beim Zahlerstand 144 wrd das Bildsynchronisations-Mnoflop
(22A) gestartet, das einen Bildsynchronisationsinpuls von
330 ps bildet. Uber das NAND (12C) wird das Austast-Flip-Flop
bei m ent sprechenden Z&hl erstand zuruckgesetzt, und es wird das
nachste Bild, beginnend mt dem ersten Zeichen auf dem
Bi | dschirm (Bil dw ederhol spei cheradresse 0), ausgel esen.

Im Modus 40 x 20 Zeilen werden nur 800 Zeichen dargestellt.
Das Austast-Flip-Flop wird beim Stand 100 der Merkzahler ge-
setzt und das Synchronisationssignal beim Zahl erstand 112 ge-
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bil det. Rickgesetzt wird alles dber die Information am NAND
(110).

Bi | dwi eder hol spei cher

Der Bildw ederhol speicher besteht aus zwei U214 (13D, 14D),
di e di e Codi erung der darzustell enden Zei chen enthalten.

Uber die Treiber (13C, 14C) ist der Bildw ederhol speicher mt
dem Systenbus verbunden. Die Adressierung des Bildw ederhol -
speichers erfolgt Uber die Miltiplexer (11D, 12D, 14B), die
die Adresse von den AdrefRzdhlern (10B, 11B, 12B, 13B) durch-
schalten bzw. bei m Speicherzugriff seitens der CPU die Adresse
vom Syst enbus zuschal t en.

Un beim Zugriff vom Systenbus Storungen auf dem Bildschirm zu
vernei den, darf vom Systenmbus zum Bil dw ederhol spei cher nur
wahrend des Dunkel tastens zugegriffen werden. Diese Synchroni-
sation wird uber das WAIT-Flip-Flop (18D) realisiert, das das
WAI T- Si gnal auf dem Bildschirm aktiviert, wenn ein Zugriff
wahrend der Bildschirmusgabe erfolgt. Im Mttel dauert
deshalb ein Bildw ederhol speicherzugriff seitens der CPU ca.
20 ps.

Zei chengener at or

Al's Zei chengenerator wird ein EPROM U556 (16D) benutzt, der es
gestattet, maximl 256 Zeichen darzustellen. Der Zeichenvorrat
im Heinconputer betragt 128 G afik-Zeichen und 96 al pha-
numeri sche Zeichen. 32 Codi erungen (Steuerzeichen) sind unbe-
nut zt .

Di e Adresse des Zeichengenerators setzt sich zusammen aus der
Zeil enzahl in Zeichen (A0 ... A2) und der Codierung aus dem
Bi | dw eder hol spei cher (A3 ... AlO0).

Bei spiel: Das Zeichen A hat die ASCII-Codierung 41H Das Zei-
chen ist im Zeichengenerator unter der Adresse 41H +
Zei |l enzahl ei ngetragen.

Zei | enzahl ASCI | - Code Zei |l en- | nhal t
zahl

1 01000001 00O 00010000
2 01000001 001 00101000
3 01000001 010 01000100
4 01000001 011 01000100
5 01000001 100 01111100
6 01000001 101 01000100
7 01000001 110 01000100
8 01000001 111 000O0O0OO0OO0OO

Punktmatri x "A"
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HF- Modul at or

Der Modul ator setzt das BAS-Signal in das Band | (62,25 Miz)
um Er besteht aus den Baugruppen

Cszill ator

M schst uf e

Ausgangskrei s

Der Oszillator arbeitet 1in Basisschaltung und wrd durch
Abgl ei chen der Induktivitat L4 auf den geforderten Wert von
62,65 MHz eingestellt. Der GOszillator ist mt dem Transistor
SF137 bestickt. Die Schaltung weist keine Besonderheiten auf.
Das HF-Signal wrd Uber einen kapazitiven Spannungsteiler
(Cr2, Cr74) ausgekoppelt und der M schstufe zugefihrt.

Die Mschstufe ist als Differenzstufe (V6, V7) aufgebaut. Die
HF- Spannung wird uber V6 eingekoppelt. Die mt R42 einstell-
bare Modul ati onsspannung w rd Uber eine RC Konbination (R34,
C48) dem Transistor V7 zugefuhrt. Bei aktivem Synchroni-
sationssignal SYNC wrd V7 gesperrt und damt wrd die
maxi mal e HF- Anpl i tude ausgekoppelt. Zur Linearisierung des HF-
Signals ist R45 (75 OChn) in den Kollektorzweig von V6
ei ngefugt. Der Ausgangskreis wrd durch L3, 660, C7/5 re-
alisiert.

Zur Erzielung der erforderlichen Bandbreite wird der Kreis
durch R51 (470 Ohm und durch Ra bedanpft. Ra wird uber C60
und C75 in den Kreis transformert. Geichzeitig wird die
Spannung uber dem Kreis durch C60 und C75 reduziert und uUber
R46 entkoppelt. Der Abschluliw derstand ist mt 75 Chm fest-
gel egt und ihm werden 20 pWs zugefihrt. Die Sendel ei stung i st
abhangig von den Paranetern der Transistoren V6 und V7
( SF245).
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3.8. RAM Erwei t er ungsnodul

Der RAM Erwei t erungsnodul setzt sich aus den 8 RAM Baustei nen
zwei Datentreibern DS8216, den Adreflnmultiplexern wund der
Adr e3kodi er ung zusanmen.

Uber zwei DIL-Schalter besteht die Mglichkeit, den RAM Mdul
auf fol gende Adref3bereiche zu schalten

Berei ch 4000H - 7FFFH

Schal terstel | ung:

o
.

Berei ch 8000H - BFFFH

Schal terstel | ung:

]
[

Achtung! Die Schal terstellungen EEE] und EEE
sind verboten, da sie zu AdrelRUber| agerung f thren.

Die Speichersteuerung wird durch das auf der Rechnerleiter-
platte erzeugte Signal CASG in Verbindung mt dem durch die
Adr el3dekodi erung des Mduls gebildeten Signal RAS realisiert
und funktioniert analog der im Punkt 3.5.3. "16 k-dynam scher
RAM' beschri ebenen Spei cher st euer ung. .

3. 9. BASI C- Mbdu

Der BASI C-Modul beinhaltet funf 2 kByte ROM Schal tkreise, die
Adr e3kodi erung und zwei Datentrei ber DS8216.

Da das ROWBASIC generell auf dem Speicherbereich COO0H -
E7FFH arbeitet, sind die DI L-Schalter wie fol gt einzustellen:

i
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3. 10. ROM Modul

Der Aufbau des ROM Moduls ist analog dem des BASIC Mdul s,
anstell e der ROV Schal tkreise ist der Mddul mt Steckfassungen
bestickt. Die Steckfassungen dirfen nur mt 2 kByte ROVs be-
st ickt werden

Uber DIL-Schalter koénnen folgende AdreRbereiche eingestellt
wer den:

4000H - 67FFH :

8000H - A7FFH :

COO0OH - E7FFH :

—
[

Achtung! Die Schalterstellung EEE] i st verboten, da sie zu
Adr eBuber | agerung fUhrt.

ZwWi schen den ROM Bausteinen und den Adressen existiert folgen-
de Zuor dnung:

ROM ROM ROM ROM 1. erster 2 k-Bereich von un-
3 4 5 terer eingestellter AdreR-
grenze
(z.B.: 4000H - 47FFH)
RC1)M RCZJM

ROM 2: zweiter 2 k-Bereich
(z.B.: 4800H - 4FFFH)

ﬁCNIS: funfter 2 k-Bereich
(z.B.: 6000H - 67FFH)
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3.11. Farb-Zusat znodu

Der Farb-Zusatznodul realisiert die Ansteuerung von Farbfern-
sehger at en uber den RGB-Ei ngang ( SCART- Norm .

Zu diesem Zweck wrd die Farbinformation (Vordergrundfarbe,
Hi ntergrundfarbe) in den Farbattributspeicher (2 x U214) ein-
geschri eben. Der nachfolgende Miltiplexer realisiert das
Urschalten von Vorder- und Hintergrundfarbe. En weiterer
Mul tipl exer steuert in der Dunkeltastphase die Farbe des Bild-
schirnrandes durch

Weiterhin wird durch einen Zahler die Frequenz fir das
Zei chenbl i nken erzeugt.

Die Steuerung des Farbnoduls basiert auf den von der Videoan-
steuerung gebildeten Signalen BISYNC, ASIG VIDEO CLK-FAR,
MC- FAR und /WE-FAS. Das Signal BURST wird nicht verwendet, da
es nur bei der Realisierung eines PAL-Codes bendtigt w rd.

Di e SCART-Norm gerechte Ausfihrung der RGB-Signale sow e des
/ SYNC-Signals erfolgt Uber Treiberstufen mt dem Transistor
SS219D.

I nf or mati onscodi erung i m Farbattri but spei cher:

(716[5]4[3]2[1]0]

~
GRUN Hi nt er gr undf ar be
BLAU A
frei (fdr 16 Farben)
ROT )
GRUN Vor der gr undf ar be
BLAU —

BLI NKEN (far 16 Farben)
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St eckver bi nder bel egung X1

NF A B
1 00 00

2 00 00

3 12N 12N

4 DB7 DB6

5 DB5 DB4

6 DB3 DB2

7 DB1 DBO

8 / VR / RD

9 / MREQ / ROVDI
10 | EO | El

11 AB14 AB15
12 AB12 AB13
13 AB10 AB11
14 ABS AB9

15 5N 5N

16 AB6 AB7

17 AB4 AB5

18 AB2 AB3

19 ABO AB1

20 / RESET  /BUSRQ
21 TAKT 00

22 / ETR 00

23 / NM /1 NT
24 /WAl T /1 ORQ
25 / RFSH CASG
26 / ML / HALT
27 / BUSAK -

28 12P 12P
29 5P 5P
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Nr. A B

1 00 00
2 TQO TIO
3 TOL Tl
4 TO2 Tl 2
5 TG3 T3
6 THA Tl 4
7 TGS TI'5
8 TO6 TI 6
9 TO7 TI7
10 00 Pl P
11 LED GRAPHI C LED NETZ
12 - RES
13 5P 5P

St eckver bi nder X3

St eckver bi nder X4

1 TIO 1 TIO
2 TI1 2 TI1
3 Tl 2 3 Tl 2
4 TI 3 4 TI 3
5 Tl 4 5 Tl 4
S TO7 6 TO7
7 TO6
S TO6
St eckver bi nder X5
1 KAS QUT
2 00
3 KAS | N
S 00
St eckver bi nder X7
Nr . A B C
1 00 00 C/ TRGL
2 BO Bl B2
3 B3 B4 B5
4 B6 B7 BRDY
5 5P BSTB ZC/ TOL
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St eckver bi nder X8

Nr. A B C

1 DB7 00 DB6

2 DB5 00 DB4

3 DB3 R DB2

4 DB1 BURST DBO

5 FAA8 G FAA9

6 FAAG B FAA7

7 FAA4 SYNC FAAS

8 FAA2 MC- FAR FAA3

9 FAAQ | CS- FADT FAAL

10 VI DEO CLK- FAR / Bl SYNC
11 VR / SYNC ASI G

12 Pl OA5 5P | VE- FAS
13 Pl OA3 5P Pl OA4



