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1. Techni sche Beschrei bung

1.1. Konstruktiver Aufbau

Der 1715 setzt sich, wi e aus nachstehendem Bl ockschal thild
ersichtlich ist, aus einem System von nodul aren Baugr uppen

Zusanmen.

- Systenei nheit, bestehend aus:
- Zentral e Recheneinheit (ZRE) mt CPU, Takt erzeugung,

Reset er zeugung, Anfangsl ader- EPROM RAM Spei cher max.

64 K, Bildschirnmsteuerung mt unschal t barem Zei chen-
generator, 3 seriellen Schnittstellen (Tastatur;
Drucker; V.24 frei verfugbar), je einer Schnittstelle
fdr Anschlul3 der FU Ansteuerung und einer zusatz-
| i chen Peri pheri eanst euerung

- FD-Ansteuerung fir max. 4 Laufwerke

- 1 (Standard) oder 2 M nifolienspeicher

- Stronversorgungsbaugruppe mt Lufter

- zusatzliche Peripheriesteuerung (IFSS/ V. 24)

- Tastatur (Anschlul3 Uber seriell Schnittstelle) mt
al phanuneri scher Funktions-und Zehnertastatur und den

Kur sort ast en

- Bildschirn: Display 1(16x64 Zei chen)
Display 2 (24x80 Zei chen)

- FD-Einheit (zuséatzlich) mt 2 Laufwerken und eigener

St ronver sor ung

- Drucker (wahlweise Typenrad oder Nadel drucker mt ent-

sprechender Fornul art echni k)

Di e Systeneinheit ist die Hauptbaugruppe des Rechners. Sie
dberni mt di e Bearbeitung der anstehenden Aufgaben und den

I nf or mati onsaust ausch mt den peri pheren Ceraten.

Di e Anordnung der Baugruppen kann dem jeweiligen Anwender -
probl em durch zweckentsprechende Zuordnung von Tastatur,

Bi | dschirm und dem Drucker angepal3t werden.
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1. 2. Zentral e Rechenei nheit

Die zentrale Recheneinheit. in den fol genden Ausfihrungen
ZRE genannt, ist auf der Systenbasis des M kroprozessors
U880 auf gebaut.

Der M kroprozessor U880, im weiteren CPU genannt, hat die
Auf gabe, santliche System nformationen zu erzeugen, auszu-
werten oder im Dialogbetrieb die peripheren Baugruppen zu
steuern oder deren Informati onen auszuwerten.

Die CPU ist zur Synchronisation mt dem Systentakt verbun-
den. D e Taktversorgungseinheit besteht aus dem Quarz-
generator, (f=9,832 Mz) und dem nachgeschalteten Flip-
flop-Teiler. Der Systentakt schwingt mt einer Frequenz
von 2,458 WMz, er ist somt zur Versorgung von seriellen
Schnittstell en zur Erzeugung der gewinschten Ubertragungs-
raten durch ei nen Zahl erbaustein (CTC) geeignet.

An den Flipflop-Teiler sind Leistungsgatter Uber den
Schalter S1.1 (1-9) angeschlossen. D e Ausgange dieser

NAND- Gatter sind mt den Sy<stentaktleitungen verbunden.

Die Schaltergruppe S1.1 bietet die Mglichkeit, Dbei

| nst andset zungsarbeiten die Eingadnge der Leistungsgatter

von der internen Takterzeugung abzutrennen und mt einem
von aullen (X1: A27) zugef Uhrten Takt zu verbi nden.
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1.2.1. Systenbusbel egung
Der Systenbus besteht aus den Leitungsbindel n:
Adr eBbus ABO - AB15

Dat enbus DBO - DB7
und den Steuersignalleitungen /M, [/ MEQ

/10RQ, /RD,

/IWR, [/RFSH, /[/WAIT, /RESET, /BUSRQ TAKT, TAKT-X1,

TAKT- X2.

Es ergeben sich fol gende Bedeutung und Funkti on:
ABO - AB15: Der AdreBBbus liefert die Adressen

far Spei -

cher - Daten- Transporte (bis zu 64 Kbytes) und
Dat entransporte fur E/ A-Cerate. (TOR-ADR)

Die E/ A-Adressierung benutzt die
AdreBBbits, um eine direkte Anwahl v

unteren 8
on 256 Ein-

gangs- oder 256 Ausgangskanalen zu ernogli-

chen.

Wahrend des Refreshzyklus enthalten die unte-

ren 7 Bits die gultige Adresse fiur

di e Spei -

cherauffrischung. Die von der CPU erzeugten
AdreBbits A0 bis Al5 werden dber Treiber-

schal tkreise zum AdrefRbus ABO bis
starkt. Wahrend der Datenhol zeit
vom Bi | dwi eder hol spei cher werden di
Trei ber durch /F3 = LOW in den
Zust and verset zt.

AB15 ver-
(RFSH- Zei t)
e AdrelRbus-
hochohm gen

DBO - DB7: DBO bis DB7 bilden den bidirektionalen 8-Bit-

Dat enbus. Der Datenbus dient den

Dat ent r ans-

porten von oder zum Speicher und von oder zu

den E/ A- Ger at en.
Der Datenbus DBO bis DB7 steht

uber einen

Trei berschaltkreis mt dem Datenbus DO bis D7
der CPU in Verbindung. Wihrend der Datenhol -

zeit (RFSHZeit) vom Bil dw eder

hol spei cher

wrd der Datenbustreiber durch /F3 = LOWN in

den hochohm gen Zust and verset zt.
Ri cht ungsst euer ung:

Oper ati on | / PROVCS| RD| ML| | ORQ T| Ri cht ung
Lesen Anfangs | 0 | 1] X 0 |1] A—> B

| ader PROM I [ ||

Lesen RAM oder 1 1] X X O] A« B
| NPUT

Schr ei ben RAM | 1 | O] O] X |1] A—> B
oder OUTPUT I [ ||

| NTA- Zykl us 1 ol 1] 1 O] A<« B
(Les. | NT- Vektor)

X =0 oder 1



/ ML:

/| NREQ

/1 0RQ

| RD:

| WR:

[ HALT:

/WA T:

(Maschi nenzyklus 1). /ML ist lowaktiv und zeigt
an, dal sich der |aufende Mschi nenzykl us der Be-
f ehl sabarbei tung i m Zustand , Aufruf des Operati ons-
kodes* befindet. /ML wird wahrend der Ausfihrung
eines 2 Byte I|angen Operationskodes beim Aufruf
j edes OP-Kode-Bytes erzeugt. /M tritt auch zusam
men mt /1 ORQ auf, um einen Interrupt-Annahnezykl us
anzuzei gen.

Spei cheranforderung (nenory request). Das |ow
aktive Signal zeigt an, dalB der AdreRbus eine gil-
tige Adresse fur eine Speicher-Lese- oder Schreib-
operation enthalt.

Ei n- Auagabeanf or der ung (1 nput / out put request).
/1ORQ ist lowaktiv und zeigt an, dalB die untere
Hal fte des AdrelRRbusses eine gultige E/ A-Adresse fur
ei ne E/ A-Lese- oder Schrei boperation enthalt.

Ein /IORQ Signal wird auch widhrend der /M- Zeit
aktiv generiert, um bei Interrupt-Annahne anzu-
zeigen, dall ein entsprechender |Interruptvektor auf
den Dat enbus gel egt werden kann. I nterrupt-Annahne-
Qperationen treten wdhrend der /M.-Zeit auf, wo-
gegen E/ A-Qperationen niemals wahrend der /M- Zeit
dur chgef ihrt werden.

Lesen (read). /RD ist lowaktiv und zeigt an, dal
di e CPU Daten vom Spei cher oder von ei nem E/ A- Ger at
lesen will.

Schreiben (wite). /WR ist lowaktiv und zeigt an,
dall der Datenbus gqgultige Daten enthalt, die im
adressierten Speicherplatz oder E A -Geréat gespei-
chert werden soll en.

Hal t - Zustand (HALT-state). Befindet sich dieser
Ausgang im Zustand |ow, zeigt die CPU an, dalR sie
ei nen Sof t war e- HALT- Bef ehl ausf uhrt und nun
ent weder einen nicht nmaskierten oder einen naskier-
baren Interrupt erwartet. Nur dadurch kann die CPU
di se Operation w eder velassen. De CPU fiuhrt in
di esem Zust and NOP- Befehl e aus, um die Auffrischung
der Spei cher durchzuf Ghren.

Warten (WAIT). Low aktiver Eingang an der CPU.
/VAIT zeigt an, dall der adressierte Speicherplatz
oder das E/ A-Gerat noch nicht fdar einen Daten-
transport bereit sind. Sol ange dieses Signal aktiv
ist, generiert die CPU WAIT-Zustande. Mt Hilfe
di eses Signals konnen besonders E/A-Cerate mt ab-
wei chender Geschwi ndigkeit mt der CPU synchroni -
siert werden. Dabei ist zu beachten, dal3 durch die
zusatzlichen WAIT-Zyklen das Auffrischen des
Spei chers nicht beeintréachtigt wrd.

-9 -



[INT: Interrupt-Aufforderung (interrupt request). Ei ngang
| ow-aktiv. Das Interrupt-Anforderungssignal wrd
durch ein E/A-Cerat erzeugt. Eine Anforderung wrd
am Ende des | aufenden Befehls beachtet. wenn das
| nt errupt - Annahme-Fl i pfl op, das durch die interne
Software gesteuert wrd, bereit ist und wenn das
/ BUSRQ Signal nicht aktiv ist. Nimm die CPU den
Interrupt an, so wird das |Interrupt-Annahnesi gnal
bei Beginn des nachsten Befehlszyklus (/10RQ
wahrend ML ausgesendet).

/INM: N cht maskierbarer Interrupt (non maskable inter-
rupt). Eingang, getriggert auf Low Flanke. Trigger-
flanke aktiviert ein internes NM-Flipflop. Die
Funktion NM hat eine hbhere Prioritat als das |INT
und wrd am Ende des anliegenden Befehls getestet,
unabhé&ngig von der Lage des Interrupt-Annahne-
Flipflops. /NM zw ngt die CPU automati sch zu ei nem
RESTART ab Speicherplatz 0066H. Der Befehl szahler
wird automatisch im Kell erspeicher gerettet, so dal3
der Anwender zu dem Progranm zurtuckkehren kann, das
unterbrochen wurde. Es mul3 beachtet werden, dal
zusat zl iche WAIT-Zyklen das Ende des anliegenden
Befehls verhindern wund en /BUSRQ ein [/NM
tber schrei bt.

/| BUSRQ Busanforderung (bus request). Eingang |ow aktiv.
Das Busanorderungssignal wrd benutzt, um die CPU
auf zuf ordern, den Adrefl3- und Dat enbus und die Drei-
Zust ands- Ausgangssi gnal e i n den hochohm gen Zust and
zu bringen. Das erfolgt, sobald der |[aufende
Maschi nenzykl us der CPU abgeschl ossen i st.

/| BUSAK: Busbest ati gung (bus acknow edge). Ausgang | ow
aktiv. Das Busanforderungssignal wrd benutzt, um
di e Bustreiberschal tkreise nach Busanforderung in
den hochohm gen Zustand zu bringen.

/| RESET: Ei ngang, |ow aktiv. /RESET stellt den Befehl szahl er
auf Null und wei st der CPU Anfangswerte zu.

D ese Anfangswertzuwei sung unf afdt :

- Ausschal ten des | nterrupt-Annahnme-Fli pfl ops
- Setzen des Registers | = 0O0H

- Setzen des Registers R = O0OH

- Setzen der Interruptart O

Wahrend der RESET-Zeit gehen der Adref3bus und der Datenbus
i n den hochohm gen Zustand und alle Steuerausgénge in den
I naktiven Zust and.

/| RESET wird gebiol det beim Einschalten durch eine
Schal tungsanordnung, die eine lowZeit von 53 ns bis 146
ms ergibt. Ein /RESET = low fur 10 ps bis 25 pus erreicht
man bei m Bet &t i gen der RESET- Tast e. D e
Schal tungsanordnung dazu ist mt ML synchronisiert, um
ei ne Zerst6rung des RAm Spei cher-1nhaltes zu vernei den.

- 10 -



1.2.2. Zeitabl aufe CPU
1. Cenereller Zeitabl auf

TAKT L]

T1 T2

T3
ML

T4

T1

»

T2
M

T3

[y

VB

Anruf des OP-Kodes

Spei cherl esen

| 'Spei cher schrei ben

»
-

Bef ehl szykl us

2. Aufruf des OP-Kodes ei nes Befehls

B ML - Zykl us N
‘Tl T2 T3 T4 B T1
TAKT N S S
ABO. . . AB15
| NREQ N\ S N 4
/ RD N\ /
/ ML AN /
DBO. . . DB7 I'N
| RFSH \
3. Speicher- Lese- oder Schreibzykl us
- Spei cher - Lesezykl us | Spei cher - Schrei bzykl us
‘Tl T2 T3 T1 T2 T3 B
TAKT AR N A N A N A N R N A N
ABO. . . AB15
| MREQ 1\ /T \ /]
/ RD N\ /
/ WR AN /
DBO. . . DB7 IN Ausgabe -| DATEN
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4. Ei ngabe- oder Ausgabezykl en

T1 T2 Tw T3 T1
TAKT N
ABO. . . AB15 Kanal { Adr esse
/1 ORQ /
/ RD / Lese-
zykl us
DBO. . . DB7 I N
[ VWAI T N
IR N\ / Schr ei b-
zykl us
DBO. .. DB7 — Ausgabe} Dat en
5. Ein- oder Ausgabezyklen mt WAl T- Zust anden
T1 T2 Tw Tw Tw T3 T1
TAKT D AN AN 2 N 2 N N A N
ABO. . . AB15 __X
/1 ORQ /
DBO. . . DB7 IN Lese-
zykl us
/| RD N\ /
[WALT TN I LN
[ VR \ / Schrei b-
zykl us
DBO. .. DB7 — Ausgabeq Dat en

12 -



6. | nterrupt-Anorderungs-/Annahnezykl us

| etzter M Zykl us

ei nes Befehls

| et zt er
Takt | T1 T2 Tw Tw T3
TAKT DA A N 2 N 2 NS 2 N 2 N \
/1 NT N/
Bef ehl szfahl Auf -

ABO... ABLS s FrTsdh-Addr-
/ ML N\ /
| MREQ N
/1 ORQ \ /
DBO. . . DB7 ND
[VWAI'T L N
/ RD

13 -



1.2.3. Prioritatenkette

Die Verbindung von IEIl mt |EO des nachsthdheren priori-

sierten E/ A-Schaltkreises ernbglicht Interruptprioritats-

Kaskadi erung. Hi gh-Pegel an I|El bedeutet, dalR nonentan
kein Interrupt hoéher er Prioritat abgear bei t et oder

angenel det wird. Die Interruptstrukturen aller peripheren
E/ A-Schal tkreise Dbeinhalten eine automatisch wrkende
Logi k zur Auswahl der hochstwertigen |nterruptanforderung.

In dieser Prioritatenkaskadi erung ist der Steuer-PlO der

FD- St euerung das vorderste Elenent und fuhrt an seinem
| El - Ei ngang Hi gh-Pegel. D eser Pegel setzt sich in der

gesanten Kette fort, vorausgesetzt, dall kein E/ A-Schalt-

kreis eine Interruptanforderung an die CPU absetzt. Sinn-

gemal3 besteht die Kaskadi erungskette auch intern in den
peri pheren E/ A-Schal tkreisen, indem die einzelnen Kanale
uber eine IEI-IEOLinie in Reihe geschaltet sind. Witer

vorn |iegende Schaltkreise oder Kanale haben imer die
hohere Prioritat. D e Kaskadi erungskette w rkt Hi gh-aktiv.

Somt kann ein E/A-Schaltkreis, der am |El-E ngang Hi gh-

Pegel enpféngt, eine anstehende |Interruptanforderung an
die CPU weiterleiten. Er aktiviert seinen Ausgang. Der

| EO Ausgang wird gleichzeitig auf Low gesetzt und bew rkt

das Durchschleifen dieses Pegels in der nachfol genden
Kette, so dall eine anstehende |nterruptanforderung nicht

zur CPU weitergeleitet wrd.

Ein interruptannel dender FE/ A-Schaltkreis mt niederer
Wertigkeit wrd durch die Interruptanforderung eines
héherwertigeren E/ A-Schatkreises veranlaldit, seine Annel-
dung zuridckzunehnen. Die Interruptanneldung des in der
Prioritatenkette weiter vorn |iegenden E/ A-Schaltkreises
wird bei Interruptfreigabe der CPU wrksam und die CPU
schiebt die zugehdrige Interrupt-Service-Routine in den
Programmabl auf ein. Nach Rickkehr der CPU aus dieser
Routine in das zuvor aktuelle Programm erfolgt dann die
erneute Annel dung des niederwertigeren (zw schengespei -
cherten) Gerateinterrupts und es schliefldt sich die weitere
Bearbeitung der unterbrochenen niederwertigen Bearbei-
tungsroutine an. So kann es zu einer Verschachtelung der
I nt errupt bear bei t ungsrouti nen komren.

Fur den Fall, dall beim Bearbeiten des niederen Interrupts
ei n hoherer Interrupt zustande komt, die prozessorseitige
Bear beitung dieses Interrupts jedoch in der niederwertigen
I nterrupt-Service-Routine enthaltenen Interruptsperre ver-
hi ndert wird, legt der hoher priorisierte Schaltkreis mt
nicht-quittierter Interruptanneldung seinen |EO Ausgang
wahrend der Ausfihrung des RETI-Befehls auf Hi gh. Auf dem
folgenden Bild ist die Zusammenschal tung der E/ A-Bausteine
dargestellt.
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1.2.4. 1/O Toradressen fur Ein-/Ausgabekanél e

Der Dekoder (U205) fur die Toradressen der Ein- und
Ausgabebefehl e besteht aus drei ,1 aus 8 Dekodern. Zwei
davon liefern die auscodierten Toradressen, wahrend der
erste die AdreBbits AB5, AB6 und AB7 auscodiert und der
erste und zweite Ausgang ist mt den beiden anderen
Dekodern (/E2) verbunden. Die erste Guppe ist ohne /1 ORQ
jedoch mt DACK als Bedingung beschaltet, da hier die
Toradressen fir E/ A-Schaltkreise gebildet werden, wo als
Ei ngangs- PI N /1 ORQ vor handen i st.

Die zweite Guppe ist fur Logik-El enente vorgesehen, die
ohne Eingang fir /IORQ aufgebaut sind. D eser Dekoder
enthalt deshalb als weiteren Bedingungseingang (/El)
/1ORQ Der erste Dekoder ist nur aktiv, wenn ML (an /EIl,
[ E2) auf Low liegt und kein /RESET = Low anliegt. Uber die
Ei ngdnge E3 koénnen die Ein- und Ausgabe- Toradressen durch
/1001 = Low gesperrt werden.

In folgender Ubersicht sind die Toradressen konkret
dargestellt.

| / O Tor adr essen

Si gnal Zuor dnung Codi erungen

/| PIOCSO FD-Datentransport Steuerregister: Datenregister:
Kanal A: O1H Kanal A: OOH
Kanal B: 0O3H Kanal B: 02H

/| PIOCS1 FD- Steuersignale Steuerregister: Datenregister:
Kanal A: O5H Kanal A: 04H
Kanal B: 0O7H Kanal B: 06H

| KRFD FD- St euersignale Datenwort 20H, (21H, 22H, 23H)

/| CTCCSO CTC(TAKT fur SIO Kanal 00: 08H Kanal 02: OAH
Kanal 01: 09H Kanal 03: OBH

/SICCSO SIO Steuerregi ster: Datenregister:
Drucker, Tastatur Kanal A: OEH Kanal A: OCH
V.24 Kanal B: OFH Kanal B: ODH

/| CTCCS1 CTC(TAKT far SIO Kanal 00: 10H Kanal 02: 12H
Kanal 01: 11H Kanal 03: 13H

/SICCS1 SIO Steuerregi ster: Datenregister:
Kanal A: 16H Kanal A: 14H
Kanal B: 17H Kanal B: 15H
/| CRTCS  Bil dschi rnkon- Kommandoregi ster: 19H, 1BH
troller CRT Paraneterregi ster: 18H, 1AH




Si gnal Zuor dnung Codi erungen
[ MNEMCSO PROM aktiv 24H, (25H, 26H, 27H)
[ NEMSC1 PROM i naktiv 28H, (29H, 2AH, 2BH)

/ LT107CS|1. Abfrage LT107 2DH, (2FH)

|2. Setzen Ltg. 111 2CH, (2EH)

/LT111C Setzen Ltg. 111 30H, (31H, 32H, 33H)
ZRE

| BW5CS Bi | dw eder hol - 34H, (35H, 36H, 37H)
spei cher anf angs-
adresse und Um
schal tung Zei ch, -
gener at or ( PROM

1.2.5. Anfangsl ader ROM

Nach dem Einschalten oder nach dem Betéatigen der RESET-
Taste wird das System in den Zustand , Anfangsl aden“ ver-
setzt. Das bedeutet, dalR ein in einem PROM (ROM enthalte-
nes M kroprogramm (Url ader) ein auf einer D skette ent-
hal t enes Maschi nenprogramm (Betriebssystem) in den RAM
Spei cher transportiert.

Di e Speicherorgani sation ist dabei fol gende:

0O000H - O7FFH ROM nur Lesen noglich
0000H - O7FFH RAM nur Schrei ben nbglich
0800H - FFFFH Lesen und Schrei ben noglich

Die Lese-/Schreibsteuerung im Bereich O0000H - O7FFH er-
fol gt durch ei nen Dekoder, der nur im AdrelRbereich O000H -
O7FFH aktiviert wird, wenn eine Schaltungsanordnung, be-
st ehend aus einem Hal tekreis und ei ner Torschal tung NREQ .
RD . /MEMDI auf High-Pegel liegt. Der erste Ausgang des
Dekoders ist mt der RAM Speicher-Freigabesteuerung, mt
der Datenbustreiber-Ri chtngssteuerung und mt dem CE-
Ei ngang des PROMs ver bunden.

Ein Low auf dieser Leitung sperrt den RAM Speicher,
schaltet den Datenbustreiber in R chtung RAM Spei cher und
aktiviert den PROM Nach Abschl uf3 des Anfangsl adezust andes
wird der Haltekreis durch die Ausfihrung ei nes OUT-Befehls
auf die Toradresse 28H, 29H, 2AH oder 2BH in den
,»Auszust and“ verset zt.

Das Ei nschalten fir das Anfangsladen erfol gt durch /RESET
oder durch einen OQUT-Befehl mt der Toradresse 24H, 25H,
26H oder 27H.



1.2. 6. RAM Spei cher

Der RAM Speicher mt einer naximlen Kapazitat von 64
Koytes dient als Arbeitsspeicher sowie als Speicher fiur
das Betriebssystem und fur Nutzerprogranmme. Er ist als
dynam scher Spei cher mt 16Kx1- DRAM Schal t krei sen auf ge-
baut. Verwendbar sind fol gende Schal t krei stypen:

U256
KS565RU4AA
K565RU3G

sow e andere Aaquivalente Inportschaltkreise. D e Refresh-
bedi ngungen der verwendeten Schaltkreise sind: 128 Re-
freshzyklen pro 2 ns, d.h., die 128 Rei hen (Adressen ABO-
AB6) niissen mndestens alle 2 ns einmal aufgerufen werden
(Refresh-Lese- oder Schreibzyklen). D e Einhaltung der
Ref r eshbedi ngungen wird durch die DMA-Lesezyklen der der
Di spl ayst euerung gewadhrleistet (siehe 1.2.7.)und wahrend
der Pause, die durch den Strahlricklauf entsteht, durch
die Refreshzyklen des U880. Die verwendeten 16Kx1-DRAMs
ben6ti gen zur Adressierung ihrer internen Speichermatrix
eine 14-Bit-Adresse, die, um mt einem 16-Pin-Ghause
auskommen zu konnen, in 2 Schritten Uber die AdrefRan-
schl itsse AO0-A6 in schaltkreisinterne Adreldregister uber-
nonmen wird.

Die Rei henadresse (ABO-AB6) wird mt der HL-Flanke von
/| RAS dbernommen und di e Spal temadresse (AB7-AB1l3) mt der
HL- Fl anke von / CASl1-/ CAS4. Die Umrschal tung von der Rei hen-
auf die Spaltenadresse wrd Uber die AdrelBmultiplexer
A28.1 und A28.2 durch das Adrefllunschaltsignal WS vor-
genommen, das durch das Flipflop A33.1 bei RAS*=H (high)
mt der HL-Flanke des Taktes erzeugt wird. Das Flipflop
wi rd durch das RAS*=L w eder zurlckgesetzt (D agramm1).

I RAS wi rd durch Steuerbussignal MREQ erzeugt. Die konjunk-
tive Verknupfung mt F2 dient der schnellen Abschaltung
von /RAS im M-2Zyklus, um die von den |angsansten
ei nset zbaren DRAM Schal t krei sen (K565RU3A) geforderte H
Zeit von /RAS (mn. 200 ns) zu gewdhrleisten. F1 dient als
Vor bereitungsflipflop fuar F2. Die Funktion von F1 und F2
im normal en ML-Zyklus (mt Refreshdurchfthrung durch die
CPU) zeigt D agranm 2.

Vom Ei nschalten der Spaltenadresse durch Ws=H (high) bis
zur HL-Flanke von /CAS1-/CAS4 wird eine Verzdgerung von
mn. 20 ns bendtigt. D ese Verzogerung wird gewdhrl ei stet,
i ndem das durch den Adrelmultipl exer A28.1 erzeugte Signal
/|CAS Uber 2 in Reihe geschaltete D108-Gatter als
Ver zogerungsstrecke am Dekoder A10.1 anliegt, der aus den
Adrel3l ei tugen ABl14 und ABl1l5 die 4 Steuerleitungen /CASl
bis /CAS4 fiur die 4 16K- Spei cherbdnke entschl Gsselt.

IRAS |iegt an allen Speicherschaltkreisen standig an, um
di e Refreshdurchfihrung zu gewdhrleisten (beim sog. RAS-
only-Refresh ist nur /RAS und die Rei henadresse notig). Um
ei ne Speicherbank |esen oder schreiben zu koénnen, mul3
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j edoch /RAS und das entsprechende der Signale /CASl-/CAS4
gl eichzeitig aktiv sein (durch /CASl1-/CAS4 werden die
Ausgange der Speicherschal tkreise aktiviert.

Bei m Schrei ben |iegen die Schreibdaten Uber den Datenbus
DBO- DB7 direkt an den Dateneigangen DI der DRAMs an und
werden mt der HL-Fl anke des /WR-I npul ses Uber nommen.

Beim Lesen, gekennzeichnet durch /WR=H (high) an den
Spei cher schal t krei sen, werden die Lesedaten von den
Ausgangen DO der DRAMs Uuber den Treiber A22.2 auf den
Dat enbus geleitet. Der Treiber A22.2 wird aktiviert durch
/| RDRAMFL, gebildet aus den Signalen RD und RAS* (Di agramm
1). RAS*, das bei Lese- und Schreiboperationen H (high)
sein mul3, kann in 2 Fallen gesperrt werden:

1. / MEMDI L (low (all g. Speichersperre)
2. /[PROMCS = L (I ow (PROM | esen)

Die Sperre wird uber NAND Gatter A9 (Ausgang 11) und AND-
NOR- Gatter A2 wirksam

1.2.7. D splaysteuerung

Kern der Displaysteuerung ist der CRT-Controller KR580WG/5
(8275). Die Bildschirnmsteuerung hat die Aufgabe, in einem
Tei | berei ch des RAM Speichers befindliche Daten auf einem
der beiden Mnitore (K7221.25 oder K7222.25) abzubil den.

1.2.7.1. Kurzcharakteristik des CRT-Controllers

Der CRT-Control | er 8275 best eht aus f ol genden
Funkt i onsbaugr uppen:

Zei chenzahl er: betrieben mt dem Zei chent akt CCLK;
programm erbar auf 1 - 80 Zeichen/Zeile; bestinmn auch die
Lange des hori zont al en Strahl rickl auf-Intervall es

(progamm erbar 2 - 32 Zeichentakte).

Li ni enzdhl er: programmerbar auf 1 - 16 Linien/Zeile;
seine Ausgange LCO-LC3 werden benutzt, um den externen
Zei chengener at or zu adressi eren.

Zeil enzéhl er: programm erbar auf 1 - 64 Zeilen/Bild; be-
stimmt aulBerdem die auf 1 - 4 Zeilen progranm erbare Lange
des vertikal en Strahlriickl aufintervall es.

Raster- und D splaysteuerung: D e Rastersteuerung erzeugt
di e Ausgangssignale HRTC (horizontal er Stahlrtcklauf) und
VRTC (vertikal er Strahlriuckl auf).

Di e Di spl aysteuerung erzeugt di e Ausgangssi gnal e:

LAO- LAl (Linienattribut): werden zur Erzeugung von 11 gra
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fischen Zeichen  zur Darstellung eines | tckenl osen
ort hogonal en Rasters (Fornul argestal tung) benut zt.

HGAT: Ei nschal tung einer zweiten Helligkeitsstufe
RWV: | nver sdarstel | ung

LTEN: Strahl ei nschaltung (z.B. Unterstreichen)
VSP: Vi deount erdrickung (z.B. bei Strahl rickl auf)

GPAO- 1: Ausgéange fuar allg. Verwendungszwecke

Zeilenpuffer: 2 Zeilenpuffer fir je 80 Zeichen zu 8 Bits.
Wahrend einer die Zeichen fir eine Zeile uber die Ausgange
CC0-CC6 Dbereitstellt, gesteuert durch den Zeichentakt
CCLK, wird der andere im DVA-Betrieb aus dem RAM Spei cher
neu gefullt.

FI FO Spei cher: Jedem Zeil enpuffer ist als Erweiterungsnig-
lichkeit ein FIFlI-Speicher (First In - First Qut) far 16
Zeichen zu je 7 Bits zugeordnet. der Iim transparenten
Attribut nodus das auf ein Feldattribut (Steuerzeichen, das
z.B. Blinken, Inversdarstellung, Unterstreichen ein- oder
ausschal tet) fol gende darstellbare Zeichen aufnimt.
Dadurch ist es noglich, pro Zeile auller max. 80
darstel | baren Zeichen 16 Steuerzei chen ei nzul esen.

Die Programmerung des CRT-Controllers erfolgt durch
insgsant 8 Befehle (teilweise mt Paranetern), on denen
bei mrobotron 1715 nur die fol genden verwendet werden:

Bef ehl Zahl der Paraneter
Reset 4
Start Display 0
Stop D spl ay 0
Load Cursor 2

Zw schen Befehlen und Paranetern wird durch den Ei ngang AO
(ni edrigstes AdrefR3bit) unterschieden:

A0
A0

H (hi gh) Befehl
L (low) Paraneter

Uber si cht Uber die verwendeten Befehl e:

Bef ehl / Par anet er A0 Dat enbus

Reset bef ehl 1 0000 0000
Paraneter 1 0 SHHH HHHH
Par aneter 2 0 VWRR RRRR
Par aneter 3 0 UUUU LLLL
Paraneter 4 0 M-CC 7777
Start Display 1 001S SSBB
Stop Display 1 0100 0000
Load Cursor 1 1000 0000
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Bef ehl / Par anet er AO Dat enbus

Zei chen- Nr. 0 Zeichen Pos. in Zeile
Zeil en- Nr. 0 Zeil en- Nr.

Bedeut ung der Paraneter:

S = 0 normal e Zeil en

S = 1 Zeilen mt Zw schenraum

HHHHHHH: Anzahl der Zeichen/ Zeile (1 - 80)

WV Lange des vertikal en Strahl rickl aufintervalles

(1 - 4 Zeilen)
RRRRRR:  Anzahl der Zeilen/Bild (1 - 64)

UUUUL Linien-Nr. des Unterstreichstrichs

LLLL: Anzahl der Linien/Zeichenzeile

M Li ni enzahl er - Modus

M= O: dual e Z&hl wei se mt 0000 begi nnend

M= 1: Zahl wei se um 1 versetzt (mt hochster Linien-Nr.
begi nnend, dann 0000, 0001, ...)

F: Fel dattri but - Modus

F =0: Transparent (Feldattribute werden auf dem Bil d-
schirm ni cht schtbar; Benutzung des FlI O Spei -
chers)

F =1 Ni cht - Transparent (Feldattribute stehen an Stel -
| en darstell barer Zeichen und werden als Blank
dargestellt)

Bei spiel: Unterstreichen

F=0 ABCDEFGH

F=1. AB CDEF GH

CC. Cusor - Modus

00: Bl i nkend i nvers

01: Bl i nkend unterstrichen

10: Ni cht - bl i nkend i nvers

11: Ni cht - bl i nkend unterstrichen

Z777: Lange des horizontal en Strahlrickl aufes
(2 - 32 Zichentakte)

SSS: Anzahl der Zei chentakte zw schen 2 DMA- Anf or der un-
gen (bei 1715: 0 Takte, zu prog. 000)

BB: Anzahl dr DMA- Zykl en pro Busanforderung
(Beim 1715 1 DMA- Zykl us, zu prog. 00)
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Die Eingabe der Befehle wund Paraneter in den CRT-
Controller erfolgt Uber die Dateneingange DO-D7 Dbei
Aktivierung von /CS und /WR

Das Fullen der Pufferspeicher geschieht im transparenten
DVA- Betrieb wahrend der Refreshzyklen. Der CRT-Controller
gibt zu Beginn einer Zeile (fur die 1. Bildschirnzeile
bereits zu Beginn der letzten Zeile des vertikalen
Strahl ruckl aufes VRTC = H (high)) DMA-Anforderungen DRQ =
H (high) aus. Die DMA-Steuerung neldet dem CRT-Controller
mt dem DMA- Aner kennungssignal /DACK = L (low), dal auf
DO- D7 ein Datenbyte bereitsteht, das mt /WR = L (low) in
den Pufferspeicher (oder FIFO Ubernommen wi rd.

Das hochstwertige Bit (D7) des Datenbytes entscheidet, ob
es sich um ein auf dem Bildschirm Uber den Zeichen-
generator darstell bares Zeichen (D7=0) oder bei Dr7=1 um
ei nen Zeichenattributkode (11 grafische Zeichen, die ohne
Zei chengenerator mt LAO-LA1L durch eine Zusatzsoftware
erzeugt werden), einen Spezial kode (Ende der Zeile mt
oder ohne Stop DMA, Bildende mt oder ohne DVA) oder um
ei nen Fel dattri but kode handel t.

Ein Feldattributcode (als Blank dargestellt oder transpa-
rent) schaltet einen bestimmten Zustand ein, der vom
fol genden Zeichen an solange wirkt, bis er durch einen
weiteren Feldattributcode, in dem das betreffende Bit O
I st, w eder aufgehoben wird oder bis zum Bi | dende.

Codi er ung:
1 0 U R GG B H
|| |

| | ogroRBere Helligkeit (fur Monitore
| -- mt 2 Helligkeitssystenen)
|

----- Bl i nken

--------- st euern Ausgange CPA1, CPAO (far

all g. Verwendung; beim 1715 far
Zei chengener at or unschal t ung)

------------- | nver sdar stel | ung

................ Unt er strei chen

z.B.: B=1 Blinken ein B = 0: Blinken aus

1.2.7.2. Programm erung des CRT-Controllers bei Display 1/2

Die Progranmm erung (Initialisierung) des CRT-Controllers
bei Anschl u3 von Displayl (16x64 Zeichen) = K7221.25 oder
von Display 2 (24x80 Zeichen) = K7222.25 kann in fol gender
Wi se erfol gen:
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Bef ehl / Par . Toadr esse K7221. 25 K7222. 25

Reset 19 00 00
Par. 1 18 3F 4F
Par. 2 18 4F 57
Par. 3 18 6E 6B
Par. 4 18 6B 6D
Start-Di spl ay 19 20 20

1.2.7.3. DMA-Steuerung

Der CRT-Controller 8275 ist von der Konzeption her fur DVA-
Betrieb ausgel egt. Nornmal er DMA-Verkehr mt Ubernahnme der
Busherrschaft vom U880 durch /BUSRQ = L und damt verbunde-
ner Programmunt er brechung war wegen zeitlicher Kollision
mt dem programygesteuerten Floppy-Disk-Betrieb nicht
nbgl i ch und hatte aulRerdem Zeitverluste von 20-25% er geben.
Der Einsatz eines separaten Bil dw ederhol speichers ergibt
erhohten Aufwand, da die Zeichenadresse durch den CRT-
Control l er nicht ausgegeben w rd.

Aus di esen Grunden erfol gt beim 1715 das Fullen der Zeil en-
puffer des CRT-Controllers im transparenten DMA-Betrieb
unter Verwendung eines Teils der der Refreshzyklen des
U880. da die ubrigblei benden Refreshzykl en, auller wahrend
des Verti kal strahl rickl aufs, nicht unter allen Bedi ngungen
ausrei chen, um die Refreshforderungen der DRAMs zu erful -
| en, missen die DMA-Lesezyklen gleichzeitig die Refresh-
dur chf ihrung Uber nehnmen. Bei m Zeil enpufferfillen werden die
Spei cheradressen fortlaufend durchgezahlt, so dal3 bei
Anschlul3 des Displays spatestens nach 2 Zeilen (bei
K7221.25 mt 64 Zeichen Zeilenlange genau nach 2 Zeilen)
alle 128 Refreshadressen einmal aufgerufen worden sind.
Bei m K7221.25 betrégt die Zeit fir eine Zeile gerade 1 ns
(bei 15 Linien/Zeile), beim K7222.25 0,75 nms (bei 12
Linien/Zeile). Die Refreshforderung, dal in 2 ns alle 128
Ref reshadressen einnmal aufgerufen werden, wrd also bei
bei den Di splays durch die DMA-Lesezyklen erfdllt. In der 2
Zei | enl angen dauernden, durch den Vertikal strahlrtckl auf
bedi ngt en DMA- Pause Uubernehnen die Refreshzyklen des U880
di e Refreshdur chf thrung.

Die fur den DMA-Lesevorgang nétigen Signale erzeugen die
Flipflops F3 und F4 unter Zuhilfenahnme unter Zuhilfenahne
des Flipflops F1 (Diagramm 3). Whrend Fl1 in jedem M-
Bef ehl sl esezykl us ei nschal tet, konnen F3 und F4 nur
ei nschalten, wenn eine DMA- Anforderung DRQ = H (high) vom
CRT-Control |l er am Ei ngang 10 vom D108-Gatter A3.1 anlieqgt.
Durch /F3 L (low) werden /BAO = L und alle U880-Treiber
hochohm g. Durch /F3 = 0 (low) an /CE der Trei ber A22.4 und
A22.5 wird die Adresse des RAM Spei cherbereiches aktiviert,
in dem die D splaydaten abgespeichert sind. Der niederwer
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tige veradnderliche Teil der Adresse wid vom Adref3zahl er
A26.1-3 erzeugt (10Bits bei K7221.25, 11 Bits bi K7222. 25,
11 Bits. Bit Uber Br. X12 zuschalten. Der hoherwertige
Adrel3teil, der die Lage des Bildschirnspeichers im 64K-
Bereich festlegt, wrd aus dem Speicherregister A23.2
ubernonmmen, wo er mt einem OUTPUT-Befehl mt der Tor-
adresse 34 eingestellt werden kann (bei K7221.25 wird das
11. Adref3bit uber Br. X12 auch von A23.2 uUber nonmen).

Der Eingang 10 des D108-CGatters A3.1 ist Uuber einen Um
schalter S2 mt dem DVMA-Anfordrungssignal DRQ verbunden.
Das bietet die Myglichkeit, bei Instandsetzungsarbeiten den
Eingang 10 des D108-Gatters A3.1 von DRQ auf 0V
unzuschal t en.

Der AdrefRzahler wird am Ende jedes DMA-Lesezykl ussses mt
der Ruckfl anke von F4 weitergeschaltet. Die Synchronisation
des Zahlers (Nullsetzen) erfolgt bei jedem Bildwechsel mt
dem vom Vertikal synchronsignal VRTC abgeleiteten |Inpuls
/ VI VP,

| m DRAM Spei cher muf3 das Signal spiel fir einen Lesevorgang
erzeugt werden. Durch F3.F4 wird Uber AND NOR-Gatter AZ/ RAS
erzeugt (verzogerte Einschaltung, um die M ndest-H Zeit
(high) von /RAS zu gewahrleisten. Die Erzeugung von RAS*
und damt von einem der Signale /CASl1 - /CAS4 wird durch
/F4 = L (low) am Ei ngang 1 von A2 ernbglicht, auch wenn der
DRAM Spei cher durch /MEMDI = L (low) gesperrt sein sollte.
/IRDRAM = L (low wrd gleichfalls durch F3.F4 (Al)
aktiviert.

Di e Lesedaten konnen nicht direkt vom Datenbus DBO-DB7 in
den Zeil enpuffer des CRT-Controllers Ubernommen werden, da
die Forderung ,Datensetzzeit mnd. 150 ns“ nicht erfdllt
wer den kann. Aus diesem Gunde erfolg eine Zw schenpuffe-
rung wahrend STB = L (low) (D agramm 3) i m Speicherregister
A23.1. Die Ubernahne der Daten in den CRT-Controller ge-
schieht mt der LH Flanke des Schreibinpulses /WRCRT. Die
Uber nahne der Daten in den Zeilenpuffer (oder FIFO Spei-
cher) wird durch das DMA-Quittungssignal /DACK = L (low
gesteuert, dabei mul3 /CS = H (high) sein (bei /DACK = H
(high) und /CS =L (low werden die Daten mit /WRCRT = L in
ei n Befehl s- oder Paraneterregi ster Uber nomen.

1.2.7.4. VIDEO Steuerung

Durch einen quarzgesteuerten Multivibrator wrd der Bild-
punkt t akt BPT1/2 (Entkopplung aus Bel astungsgrtnden)
er zeugt .

10,7 MHz fur K7221.25
13,8 Mz fur K7222.25

Da ein Zeichenfeld 8 Punkte breit ist (bei Verwendung von
K7221. 25 8x15 Punkte, bei K7222.25 8x12 Punkte; Zei chendar -
stellung mt 6x9 Punkten), nuf3 der Bildpunkttakt mt Hlfe
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des aus Zeitgrunden aus Schottky-Flipflops A7.1/ A7.2 aufge-
baut en Dual zahlers 1:8 untersetzt werden, um den Zeichen-
takt CCLK zu erhalten. CCLK dient als Gundtakt fdr den
CRT-Control ler, der /CCLK als Synchronisationstakt fur die
Vi deost euersignale (D agranm 4). Der CRT-Controller stellt
den Zeichencode und die Attribut- und Steuersignale
gegenuber der HL-Flanke von CCLK verzdgert zur Verflgung
(max. 150 bzw. 275 ns). Der Zeichencode (CCO-CC6) |Iiegt
genei nsam mt den Ausgangen des Linienzahlers (LCO-LC3) an
den  Adrelei ngangen A0-Al10 der bei den  unschal t baren
Zei chengenerator PROV A25.1 und A25.2 an. Die Auswahl
ei nes der beiden ZG geschieht mt DB6 = |ow high durch
QUTPUT 34 (A23.2). Durch GPAO = | ow high (Feldattributcode)
kann zei chenweise (auch innerhalb einer Zeile) auf den
jeweils anderen ZG ungeschaltet werden. Es kann also
innerhalb einer Zeile oder eines Bildes nehrfach zw schen
den Zei chenséatzen gewechselt werden.

Di e Zei chengener at orausgédnge sind Uuber trennbare Bricken
mt den Paralleleingdngen des Schieberegisters Al18.1/2
verbunden, das der Parallel-Serien-Wandlung von jeweils
ei ner Punktzeile eines Zeichens dient. Bei Auftrennung der
Bricken kann eine Sondereinrichtung eingefigt werden, die
es gestattet, mt HIfe der Ausgange LAO/LA1 des CRT-
Controllers, die durch die Zeichenattributcodes gesteuert
werden, 11 grafische Zeichen (senkrechte und waagerechte
Linien) zu erzeugen (ohne Benutzung des Zgs, dessen
Ausgange gesperrt werden, wenn LAO oder LAl high ist).

Die Punktzeilen werden bei V = H (high) parallel in das
Schi eberegi ster dbernomen und mt den 7 fol genden Takten
(V = L (low)) seriell herausgeschoben. Dabei bew rkt H=
(high) Helligkeitssteuerung, L= (low Dunkel steuerung des
Bi | dpunkt es.

Durch di e dem SR- Ausgang nachgeschalteten Gatter koénnen die
Punkt zei | enbits noch verandert werden: RW* = H (high) be-
wi rkt drch das Antival enzgatter Al7 eine Negation und damt
I nversdarstellung; durch /VSP* = L (low) erfolgt Dunkel-
steuerung VIDEO = L (low), was z.B. beim Strahl rickl auf und
bei m Bl i nken verwendet wird; durch /LTEN* = L (low) erfolgt
Hel | steuerung (VIDEO = H (high) z.B. beim Unterstreichen).
Durch /HLGT* = L (low) wird INTENS = H (high). Damt kann
beimDi splay mt 2 Helligkeitsstufen die groéRBere Helligkeit
ei ngestellt werden.

1.2.7.5. Synchronsteuerung

Die Synchronsteuerung hat die Aufgabe, aus den vom CRT-
Controller gelieferten Signal en

HRTC:
VRTC:

H (hi gh) bei horizontal em Strahlrtckl auf
H (high) bei vertikal em Strahlrtckl auf

das von den zum Anschl ul3 vorgesehenen Display bendtigte
Synchronsi gnal BSYN, das die Information fdr horizontal en
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und vertikalen Strahlricklauf mt spezifischen Zeitbedin-
gungen ent halten nuf3, zu erzeugen.

Techni sche Daten bei Verwendung von Displ ay

Par anet er: K7221. 25 K7222. 25
Anzahl Zeichen/Bild 16 x 64 24 x 80
Li nien/ Zei l e 15 12

Punkt f r equenz 10, 7 MHz 13,8 VHz
Punkt t akt peri ode (BPT1/2) 93,5 ns 72,3 ns
Zei chent akt peri ode ( CCLK) 750 ns 580 ns
Li ni enschrei bzei t 48,0 ps 46, 2 ps
St rahl r tckl auf zei t 18,0 pus 16, 2 ps
Anzahl Zei chent akt e/ Ruckl auf 24 28
Cesant zeit/ Linie 66, 0 ps 62,4 pus
Zeit fuar 1 Zeile 1,0 ns 0,75 ns
Zeit far vertikalen Strahlrick- 2,0 ns 1,50 ns
| auf (zu progr. 2 Zeilen)

Zeit fur 1 Bild (16/24 Zeilen) 16,9 ns 18,0 ns
Gesantzeit fur ein Bild mt 18,0 ns 19,5 ns
Strahl rickl auf (18/26 Zeil en)

Bi | dwechsel frequenz 55 Hz 51 Hz

Di e Synchronisation der Strahlrickl aufsteuerung im D spl ay
erfol gt durch die HL-Flanken des Signals BSYN, die stéandig
i m gl ei chen Abstand erzeugt werden missen.

Wahrend der Bilddarstellung hat BSYN den G undzustand H
(high) und der horizontale Strahlrtcklauf wird durch 6 ps
| ange negative Inpulse (D agranm 5) synchronisiert. Das
Synchronsi gnal fir den vertikal en Strahlritckl auf wird durch
den Grundzustand L (low) von BSYN und positive |npulse von
6 Hus Lange erzeugt. Der Zustand L (low) von BSYN darf
j edoch nicht wahrend der gesanten Zeit VRTC = H (high) vor-
handen sein, sondern nur wihrend der 1. Halfte. Deshalb
wird der Haltekreis VSYN durch den von der LH Flanke von
VRTC abgel eiteten negativen Inpuls /VIMP (ca. 100 ns) ein-
geschaltet und zu Beginn der 2. Zeile (VRTC = H (high)
dauert 2 Zeilenlangen) durch /F3 = L (low) beim 1. DVA-
Lesevorgang w eder zuruckgesetzt. Das Zuriuckstzen von VSYN
erfolgt in Abhangigkeit von den M-Zyklen des U880, also
asynchron zu den Signalen des CRT-Kontrollers, so dal die
LH Fl anke, die den Gundzustand L (low) von BSYN beendet,
zeitlich schwankt.

Die positiven und negativen |npulse von BSYN werden furch
W1 und W2 mt einer Haltezeit von je 6 us erzeugt. UVl
wird durch die positive Flanke von HRTC und W2 durch die
Ruckfl anke von UV1 ei ngeschaltet.
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BSYNwrd L (low) widhrend /UV1 = L (low) und wahrend /UV1 x
VSYN = H (hi gh)

Wahrend des horizontalen und vertikalen Strahl tckl aufes
erfol gt eine Dunkeltastung (MIDEO = L (low) durch /VSP = L
(1 ow).

Di agramm 1: RAM Spei cher Lesen/ Schrei ben
TAKT _ N
ABO. . . AB15 X Spei cher adr esse X
| MREQ, / RD \ /
| RAS N\ /
| RAS* / N\
W5 / N\
AO. .. A6 ngifgggé XSpal t enadr esseX
| CASL. .. 4 N
/ RDRAM Lesezykl US'\ /
DBO...7 Lesedat en
I VR Schr ei bzykl us: \ ) m—
DBO. .. 7 Schlr ei bdat en
Di agramm 2: ML- Zykl us mt Refreshdurchf ihrung
TAKT D AT N 42 N 20 NI 400 NI
/ ML T\ /
/ MREQ \ /40 N Ve
F1 /
F2 4
/| RAS AN S RN yau s
<Befehl Lesen |, Refresh -




Di agr amm 3:

TAKT

F4
/ BAO

/ DACK

/ RAS

/| CASL. .. 4
RDARM

STB

DO- D7( CRT)
/ \RCRT
ABO- AB15

ML- Zykl us mt DWVA-Lesezykl us

- > DVA >
D TR N _ /3 AN N
T\ / _L__
\ /
\ /
/ N
AN
\ /ST
\ _
\ /] /ST
/ \ /ST
\ /] /ST
AN
QTG [>—
X X duTic [X
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Di agr anm 4: VI DEO- St euer ung

BPT 1/2 [ VY A W Y U N VA U N W A Y A Y A VY A WY A WA U A WA W Y A
CCLK N\ /
v T\ [ -
CCo- 6 X 1. Zei chencode X 2. Zdi chen¢ode
DQO- 7 :
ZG- EPROM X 1. Zeichen X 2. Ze| chen
ét te[llelroglt Snfl; YAttr. + Steuersignale fir 1.[Zeichkn XAttr. F Stedersig| fur P. Zeilchen
VI DEO
/
1. |Zei chen
St euersign. 3 - .
nach Synchr on Steuersjgnalg fur 1. Zeigchen

1 : LAO, LAl, GPAO
2 : RW V5P, LTEN, HLGT
3 : Rw*, [VSP*, [LTEN, [HLGT*



Di agramm 5: Erzeugung des Synchronsignals ( MON1)

VRTC |

/ VI MP IJ

VSYN [ |

BsYN U U U U U LA AN A AN AN AN AR AN rrr rrrrrrrr e

7/ 7/
S T
VSYN | o e T |
: us 518HS; §
HRTC ] ] . T ml ]
on A T
/ UV2 ] ] I 1 e |
BSYN ] | R 1 M| |
6us 6us

LH Fl anke von BSYN asynchron,
da von M- Zykl us des U380
abgeleitet (/F3)



1.2.7.6. G afiksynbol e

Mt Hilfe des Zeichenattributcodes ist es noglich, 11
G afi ksynbol e ohne Benutzung des Zeichengenerators, also
zusat zl ich zum maxi mal darstell baren Zei chenvorrat von 128
Zei chen, zu erzeugen.

Die Gafiksynbole werden durch eine als Zusatzeinrichtung
vor gesehene Har dwareschal tung unter Benutzung der Linien-
attri butausgange LAO, LAl des CRT-Controllers realisiert,
wobei durch den CRT-Controller auch die Ausgange VSP und
HLGT mit benutzt werden.

Die G afiksynbole beanspruchen jeweils einen vollen Zei-
chenplatz auf dem Bildschirm D e waagerechten Striche
werden in der Linie platziert, in der der Unterstreich-
strich programmert ist. Aus G Uinden der Symetrie ist es
al so vorteil haft, den Unterstreichstrich in die Mtte des
Zei chenfeldes zu legem (z.B. auf Linie 7 (0110), wobei
dann als Kursor die Inversionsdarstellung genomen werden
3.

Die Gafiksynbole kodnnen blinkend oder mt groRerer
Hel | i gkeit dargestellt werden (bei des auch konbi ni erbar).

Codi erung der Zeichenattri bute:

11CCCCBMH

L—— groRBere Helligkeit
Bl i nken

Zei chenattri bute

Zuor dnung Code- Grafi ksynbol e

Zei chenattri- |G afi k- Hex- Code bei fol gender Darstellung

but code CCCC |Synbol ([nornmal |blinkend [grol3e bl i nkend
Hel | i gkeit lund gr 6R.

Hel I'i gkei t

0000 Co C2 C1 C3

0001 4 C6 C5 Cc7

0010 C8 CA C9 CB

0011 CC CE CD CF

0100 DO D2 D1 D3

0101 D4 D6 D5 D7

0110 D8 DA DO DB

0111 DC DE DD DF

1000 EO E2 El E3

1001 E4 E6 E5 E7

1010 E8 EA E9 EB




St andar dméalBig sind auf der ZRE zw schen Zei chengenerat or
(A25.1/2) und Schi eberegister (A18.1/2) 8 Leiterzugbricken
X11:1-11 bis X11.8-18 angeordnet, die bei Bestickung der
G af i k- Zusat zei nri chtung auf getrennt werden missen

Di e Zusatzeinrichtung besteht aus den 7 Gatterschal tkrei-
sen Al2, A19, A20, A21,1-4. Die Funktion ist aus dem Strom
| auf pl an "Quasi - Grafi k" zu ent nehnen.

An B9 und Q40 liegen die CRT-Controller-Ausgangssignale
LAO, LAl an. Liegt auf LAO oder LAl oder auf beiden Lei-
tungen H Pegel an, werden uber die NOR-Gatter von Al2 die
NAND- Gatter A21.3 und A21.4 (ZG Ausgange) gesperrt (A19,
A21.1, A21.2), dessen Ausgange DO-D7 mt den SR-Ei ngadngen
ver bunden sid, kann auf DO-D7 H Pegel und damt Hell steu-
erung erreicht werden, und zwar in fol gender Zuordnung:

LAO=H, LAl=L: D3=H (senkrechter Strich)

LAO=L, LAl1=H. DO-D3=H (rechte Halfte des waagrechten
Striches

LAO=H, LAl1=H. D3-D7=H (linke Hal fte des waagerechten
Striches).

Der durchgehende waagerechte Strich wird durch LTEN=H
erzeugt, das Sperren der ZG Ausgadnge bei LAO=L, LAl=L duch
VSP=H (/VSP*=L an Al16, al so nach dem Ausgang des SR)

1.2.8. Schnittstelle fir serielle Datentbertragung
1.2.8.1. Verwendung

Di e Anschl u3st euerung uberni nmmt di e Anpassung des parall el
arbeitenden Systenbusses an die serielle Schnittstelle
ent sprechend ESER- Standard fiar S2 bzw. TG 29077/01 (CATT
- V.24). Dye Schnittstelle bzw. das Cerat stellt eine
Dat enendstell e (DEE) dar, die Uber Datentbertragungsein-
richtungen (DUE) mt fernaufgestellten DEE oder mt nah-
aufgstel | ten DEE direkt verbunden werden kdnnen.

1.2.8.2. Techni sche Daten

St eckver bi nder: Steckerleiste 103-13 (13pol.) TG 29331/ 04
Bet ri ebswei sen: dupl ex, hal bdupl ex
A ei chl auf verfahren: synchron, asynchron

Ubertragungsgeschw ndi gkeit: 200, 300, 600, 1200, 2400,
4800, 9600 Bd.
(wird programtechni sch bei
der Cenerierung des Betriebs-
systens festgel egt)

Zeichenformat: 5...8 Bits/Zei chen
Stopbitlange: 1, 1% 2 Bits
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Paritatspriafung: ohne, gerade, ungerade



H er fehlen noch viele Seiten bis Seite 101
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2.0. Serviceenpfehlung

Ei n Geréateausfall kann in zwei Etappen behoben werden.

In der ersten Etappe werden defekte Baugruppen bei m Anwender
mttels bestimter Testprogranme festgestellt und konplett
ausgewechsel t.

In der zweiten Etappe erfolgt die Instandsetzung der defekten
Baugr uppen in einer speziell ausgeristeten Werkstatt.

2.1. MeR- und Prufmttel

Auf grund der vom Hersteller vorgesehenen Servicestrategie
bentti gt der Servicetechni ker keine erzeugni sspezifischen MR-
und Prafmttel.

Zu sei ner Ausristung niissen gehoren:

- Vi el fachnmesser
- di verse Mechani ker wer kzeuge
- Praf programre auf Diskette

Far die werkstattmili ge I nstandset zung werden  fol gende
handel stbl i che Me3- und Priafmttel bendtigt:

- Zwei strahl oszi | | ograf EO 213
- Viel fachnmesser

- Digital voltneter

- Si gnaturanal ysator 31020

- Trennstelltrafo 0...250 V

- Logi kprafstift P 3000.03

- Logi kpruafstift/Stronpriufstift
- Aus- und Einl 6teinrichtungen

Fir die Werkstatt wird ei ne Miuttermaschi ne enpfohl en.
An typengebundenen Me3- und Priafmttel n steht fol gendes bereit:

- Koppel ei nhei t 20- 330-0106- 8
- Prufl ast 30- 330- 7800- 8
- universell es Prif programm

- Adapterkabel (Priflast-Netzteil) 22-910-3990-4
- Adapterkabel (StE1 - NI) 10- 330- 6096- 6
- Adapt erkabel (StEl - StE2) 14- 330- 6009- 2
- Adapt erkabel (StE2 - MS) 12-910- 4020-6
- Adapt erkabel (StEl - StE3) 14- 330- 6009- 2
- Si gnhat ur anal ysepr ogr amre

- CE-Einstel |l diskette

Ei nstell ehre (Axial spiel-Schrittnmotor) x 470080836130000
Zentriervorrichtung X 470010836130000
Fihl drahte 1 Satz X 651150836130000
Ei nstel |l enre (Magnet kopf 2,5 nmm X 651060836130000
Fahl I ehre (1,3 und 0,8 m) X 651140836130000
Fuhl | ehre (0,05 mm Spur 0- Anschl ag) X 651100836130000
Spezi al maul schl Ussel X 170100836130000



I nbetri ebnahnegerat fur 5, 25-Zoll - X 761020836130000
und 8- Zol | - Lauf wer ke

Ver bi ndungskabel 26-polig x 770910000280639
Ver bi ndungsl eitung 1-polig X 770910000280736

2.1.1. Verwendungsnoglichkeit der erzeugnisspezifischen
MeR3- und Priafmttel

NETZ
Mut t er maschi ne

m ni mal e Ausst attung

Net zteil, 1 MFS, D splay,
ZRE, Ansteuerung fiar FD

Tast at ur
Si gnat ur anal ysepr ogr amm
& x2 (21-330-1101-6. . .)
MASTER Prufling
Koppel ei nhei t X1 | nt er f acest eckei nhei t
20- 330-0106-8 / 21-330-1104-7
Adapt er kabel 21-330-1103-0
SLAVE 12- 910- 4030- 3
l X2 Prafling
H{ - - X2 .
= = 2153305110582 -
Adapt er kabel ) ) )
[ 12- 910- 4010- 1 21-330-1202-3

21-330- 1101- 6) \
K5600. 10 /

300528 /@gzglt er- | Netzteil
12-910- 30-330-2700-1
4020- 6
X7 XNT NETZ
Adapt er kabel
Last nach- 22,910-3990- 4
blldurg < Vi el f achmessser
(regel bare handel stbl i che || gj gnat ur anal ysat or 31020
PrUfI aSt) NEB' u. Pr Uf' CBZ| | | Ograf
30-924-7800-8 technik Logi kpr Gf stift




Ei chdi skette
CE-Einstel |l di skette 5,25 und 8 Zol |

l Ver bi ndungskabel
770910000280639
| nbet ri ebnahneger at ( am ( an MFS 1. 2.
_NETZ | ~ ~ K 5600. 10
76102083610000 e (o 30- 322- 3501- 8

Ver bi ndungskabel
770910000280636

handel siibl i che : Vi el fachnesser

Y . Gszi | | ogr af
MeB- und Pruf - ; ! grar.
t echni k Logi kpraf stift

2.1.1.1. Koppel ei nhei t

Di e Koppeleinheit kommt zum Einsatz in Wrkstatten im Rahnen
der | nstandsetzung fir Steckeinheiten.

Sie wird mt der mt ,MASTER' gekennzeichneten Anschl ull3stelle
an den Systenbus der ,Mittermaschi ne* angekoppelt.

An die mt ,SLAVE' gekennzeichnete Steckerleiste wrd der
Prafling in Form der Steckeinheit ZRE oder FD Ansteuerung
angeschl ossen.

Uber die “Mitternmaschine* erfolgt das Einlesen der entspre-
chenden Testprogranme. die Koppeleinheit bereitet dann die
Daten so auf, dalR mt dem Signaturanal ysegerat bzw. mt dem GCs-
zil I ografen ent sprechende Messungen vor genonmen werden kdnnen.

2.1.1.2. Adapterkabel

Di e Adapterkabel konnen entsprechend Punkt 2.1.1. eingesetzt
werden. Sie erndglichen eine raumiche Trennung der Baugruppen
und verbessern durch ihre Flexibilitat das Messen mt handel s-
oder erzeugni sspezifischer MItechnik.

2.1.1.3. Inbetriebnahnegerat Fl oppy-D sk-Laufwerke

Das Gerat dient zur Inbetriebnahme und Uberprifung der 5, 25-
Zol | - Di skettenl auf wer ke sowi e von 8- Zol | - Lauf wer ken.

Mt dem Inbetriebnahnmegerat ist es u.a. noglich, Drehzahl und
Pr Gf t akt nessungen vor zunehnen.

Zum Repar at ur ar bei t spl atz gehdren neben dem I nbet ri ebnahneger at
di e entsprechenden Verbindungsleitungen, ein GOszillograf und
die Einstelldiskette.



2.1.1.4. Regel bare Priuflast (Lastnachbil dung)

Die regel bare Priflast geh6ért zur Ausriustung einer Wrkstatt,
in der Netzteile des 1715 repariert werden soll en.

Diese Gerat wird mttels Adapterkabel am Netzteil ausgang
angeschl ossen. Damit ist die Mglichkeit gegeben, das zu
unt er suchende Netzteil optimal einzustellen.

2.2. H nweise zur Fehl ersuche
2.2.1. Al geneines

Die Fehlersuche sollte bei der Kontrolle der Eingangsbe-
di ngungen (z.B. Netzspannung) begonnen werden. Es wird deshalb
enpf ohl en, dalR neben der Netzspannungskontrolle, der Sitz der
St eckver bi nder und di e von aul3en zuganglichen Pri marsi cherungen
uberpruft werden. )

In das all genei ne Konzept der Uberprifung sind auch das Zubehor
und di e Datentrager einzubezi ehen.

Zum Zwecke der Fehl erbeseitigung sind geeignete Wrkzeuge und
Priufgerate zu verwenden, die Beschadi gungen von Baugruppen und
Ei nzelteil en ausschliellen und Verletzungsgefahren verm eden
wer den.

2.2.2. El ektroni sche Fehl er

Mttels vorhandener Testprogramme erfol gt die G obfehlerortung.
Ent sprechend der GCeratereaktion sind die als defekt bewerteten
Baugr uppen am Ei nsat zort des Cerates zu wechsel n.

Die genaue Fehlerortung erfolgt dann mt speziellen MR- und
Prafmtteln.



2. 3. Baugruppent ausch
2.3.1. Baugruppenaustausch an der Systeneinheit

Bei m Baugr uppenaust ausch ist generell das Gerat auszuschalten
Das Auswechseln von Baugruppen darf nur in spannungslosem
Zust and erf ol gen.

2.3.1.1. O fnen der Verkl eidung

- Offnen der Verkl ei dung
- Lb6sen der Kabel ver bi ndungen (Netz, D splay und zur ZRE)

- Losen von drei Schlitzschrauben im Deckel des
Net zt ei | gehéauses

- Netzteil hinten |eicht anki ppen und herausheben
- Einbau erfolgt in ungekehrter Rei henfol ge

2.3.1.2.1. Austausch der Steckei nheiten i m Netztei

- Entfernen des GCehédusedeckels des rechten Seitenteils durch
das Ldsen von zwei Schlitzschrauben M3, Gehausedeckel .

- De senkrecht stehende Steckeinheit (21-330-2799-5) ist von
der Gundplatte zu |0dsen, indem ein Schraubenzi eher
abwechsel nd unter die beiden Steckerbuchsen gesteckt wrd.
Durch das Drehen des Schraubenziehers wird die Kontaktierung
auf gehoben und die Steckeinheit kann nach oben abgenonmen
wer den.

- D e Gundsteckei nheit 21-330-2798-7 |&aRt sich nach dem Losen
von zwei MB-Schlitzschrauben sowi e nach der Entfernung von
drei Steckverbi ndern, dem Aushaken des Kabel bauns aus der
i nken Sei tenwand, entfernen.

2.3.1.3. Austausch Floppy-Di sk

- Offnen der Verkl ei dung

- De rechts wund links neben den Laufwerken in der Mtte
angebr acht en geschlitzten Randel schr auben si nd
her auszuschr auben.

- Anschl u3st ecker Laufwerk - Steckeinheit Floppy-Ansteuerung

(21-330-1202-3) | 6sen.

- Laufwer ke nach oben herausnehnen

- Laufwerke auf Arbeitstisch so abl egen, dall die Laufwerksauf-
nahme nach oben zeigt.

Jetzt werden 6 Stick M-Schlitzschrauben sichtbar. Lést nan
di ese (3 Stuck pro Laufwerk), so konnen di e Laufwerke abgehoben
wer den.

Der W ederei nbau erfol gt in ungekehrter Rei henfol ge.
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2.3.1.4. Austausch der Steckeinheit Floppy-Di sk-Steuerung
(21-330-1202-3)

- Offnen der Verkl ei dung

Di e St eckverbi ndungen zu den Laufwerken sind zu | 6sen:

Die Stiutzschrauben (Sechskantschrauben) sind =zu entfernen
(Schraubenzi eher, Steckschl issel 5,5 m).

Nach dem Abschrauben der Masseverbi ndungen wird die Steckein-
heit an der Seite, an der das Netzteil liegt, nach oben ge-
dr ickt, um den Kontakt zur Steckeinheit ZRE zu | dsen.

2.3.1.5. Austausch der Steckeinheit ZRE
(20-330-1104-4 ... 21-331-1131-5)

Vor ausset zung zum Aust ausch der ZRE Steckeinheit ist das Ofnen
der Verkl eidung, die Denontage der Floppy-Di sk-Laufwerke und
der Steckeinheit zur Ansteuerung der Floppy-D sk. Danach werden
di e Massever bi ndungen (Steckverbi ndungen) gelost. De Stiutz-
und Befestigungsschrauben werden entfernt (Schraubenzieher,
St eckschl Gissel 5,5 mm).

Nun kann di e Steckei nheit herausgezogen werden.

2. 3. 2. Baugruppenaustausch am Di splay 7221. 25/ 7222. 25
2.3.2.1. Sicherheitsmalnahnmen

Si cher hei t smalBnahnmen sind am Display in zweierlei Hinsicht zu
beacht en:

- gefdahrliche Hochspannungen bis zu 12 kV i m Ger &t
- I npl osi onsgef ahr des Bil dschirnes

Geschl ossene Geréate werden gefahrlos betrieben, wobei alle-

rdings Schlage mt harten Gegenstanden sow e Kratzer auf dem
Bi | dschirm ausgeschl ossen werden nuissen. Der Bildschirm ist

i npl osi onsgeschitzt. Bei ordnungsgen@l3er Handhabe des Sicht-

gerates und des Bildschirnes tritt keine |Inplosion auf.

Das Betrei ben des getffneten Gerates durch techni sches Personal

hat unter Beachtung der vorhandenen Hochspannungen zu erfol gen.

Es ist zu gewahrleisten, daR der AuRRenbelag des Bildschirnes
Uber das Masseband einwandfrei mt der allgeneinen Masse des
Di spl ays verbunden ist. Messungen der Hochspannung sind nur mt

or dnungsgemallen Hochspannungsmnel3ger aten, die einwandfrei geer-

det sein missen, auszufihren. Dabei sind die Bedi enungsanl ei -

tungen dieser Megerate einzuhalten. Das Abzi ehen des Anoden-

anschl usses des Bildschirmes darf nur bei ausgeschal tetem Cerat

erfol gen. Zwi schen dem Ausschalten des Gerates und dem Abzi ehen
des Anodensteckers ist mndestens eine Mnute zu warten. Bei

Bi | dschirnmen, die ausgebaut werden sollen, ist die voll konmene
Ent | adung der Bil dschirmanode herbeizufihren, indem die Anode
uber einen Wderstand von ca. 1 kChm fir mnd. 10 Sekunden mt

Masse zu verbi nden i st.



2.3.2.2. Abnehnen der VerKkl ei dungen
2.3.2.2.1. Abnehnen der Verkleidung am K 7221. 25

Display mt der Bildflache auf eine Wiche Unterl age | egen.

- gewdl bt es Verkl ei dungsbl ech in der vorderen FuBBhalfte entfer-
nen. Beim | eichten Ausei nanderdricken |aRt sich das Blech
aushaken.

- Regel knopf fur Helligkeit abzi ehen.

- Befestigungsschrauben M3, die nach dem Aushaken des Verklei-
dungsbl eches sichtbar werden, herausdrehen.

- Kappe am Durchbruch des GCehauses zur Kabel durchfidhrung ab-
schrauben.

- Abzi ehen des Gehéuses nach oben.
- Unverkl ei detes Display auf Fuhrungsschi enen abstell en.

2.3.2.2.2. Abnehnen der Verkleidung am K 7222. 25

- An der Rickseite die 4 Schrauben |6sen und die Rickwand
(Bl ende hi nten) abnehnen.

- (Obere CGehausehalfte etwa 1 cm nach hinten schi eben und nach
oben abheben.

- 2 Schrauben am Chassis des Ei nschubes | d6sen und Chassis nach
vorn herauszi ehen (A).

Imweiteren sind diese Arbeitsgange nicht nehr beschrieben. Sie
sind im Bedarfsfall den nachfol genden Erl &uterungen voranzu-
stell en.

Di e fol genden Erkl &rungen gelten fir beide D spl aygrdlRen.

2.3.2.2.3. Wechsel des Bildschirnes

Bef esti gungsschrauben der beiden seitlichen Leiterplatten | 6sen
und Pl atten herausschwenken.

Auf Leiterplatte (1.12.516791.0)/(012-6931) Buchse (X5)/(X2)
zur Abl enkei nheit und auf der Leiterplatte 012-6921 Buchsen X3,
X6 zum Hel I'i gkeitsverstarker ziehen.

Kabel zum Bil dschirnbel ag aushangen und Hel | tastverstarker vom
Bi | dschi rnsockel abzi ehen.

Kl enmung der Abl enkeinheit |dsen und Abl enkeinheit vom Bild-
schi rmhal s zi ehen.

Anodenst ecker von dem Bi |l dschi rm abzi ehen (siehe Abschnitt 2)

4 Kontermuttern der Bildschirnbefestigung am Rahnen | 6sen und
Bi | dschi rm auf wei cher Unterl age auf der Schirnfl &che abl egen.

2 Zugfedern aushangen und di e Massebander abnehnen.

Bi | dschi r nei nbau:

Der Einbau erfolgt in ungekehrter Reihenfolge. Dabei ist fol-
gendes zu beachten:

Bi | dschi rnbef esti gungen mt den Isolierteilen versehen, Bild-
schirm auf Schrauben aufstecken. Erste Mitter anziehen, bis
I solierstiuck auf dem Rahnen aufsitzt, Kontermutter festziehen.
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2.3.2.2.4. \Wchsel der Abl enkei nheit

Bef esti gungsschrauben der beiden seitlichen Steckeinheiten
| 6sen und Pl atten herausschwenken.

Auf Steckeinheit (012-6931) Buchse X2 zur Abl enkeinheit und
auf der Steckeinheit (012-6921) Buchsen X3, X6 zum Hell -
tastverstarker ziehen.

Kabel zum Bildschirnbel ag aushédngen und Helltastverstarker
vom Bi | dschi rnsockel abzi ehen.

Der Einbau erfolgt in ungekehrter Rei henfol ge.

.3.2.2.5. Wechsel der Ablenkleiterplatte

Losen der Befestigungsschraube und Herausschwenken der
St eckei nhei t.

Abzi ehen der Stecker von der Steckeinheit.
Abzi ehen des Anodenanschl usses vom Bi | dschi rm
Aushangen der Steckeinheit am Scharnier.

Der Einbau erfolgt in ungekehrter Rei henfol ge

.3.2.2.6. Wechsel der Verteilerplatte

Losen der Bef esti gungsschr aube und Her auszi ehen der
St eckei nhei t.

Abzi ehen der Stecker von der Verteilerplatte.

Losen der Kl ermver bi ndung far St ronmver sor gungs- und
I nf or mat i onskabel .

Losen der Schraube und Aushédngen der Steckeinheit.
I n ungekehrter Reihenfol ge w eder einbauen.

.3.2.2.7. Wechsel des Helltastverstarkers

Auf der Verteilerplatte (012-6921) Stecker (X4,X5) (X3, X6)
zum Hel | t ast ver st &r ker zi ehen.

Kabel zum R6hrenbel ag aushangen.

Hel | t ast ver st arker vom Rohr enhal s abzi ehen.
Kabel am Hel |t astver st arker abl 6ten.

I n ungekehrter Reihenfol ge w eder einbauen.

.3.2.2.8. Wechsel des Helligkeitsreglers

Stecker X1 auf der Verteilerplatte ziehen.
Mutter des Reglers | 6sen und Regl er herausnehnen.
I n ungekehrter Reihenfol ge w eder einbauen.



3. Steckerbel equng

Di e Systenei nheit

I st zur Verbindung mt

den peripheren Geraten

mt folgenden Schnittstellen und Anschl Gssen ausgerustet:

- X1

zusat zl i che Ansteuerung weiterer
Anst euer ung der

peri pherer

Fol i enspei cher | auf wer ke

Baugr uppen

- X3 Tast at uranschl uf3
- X4 serieller Anschlufd fir Drucker
- X5 serielle Schnittstelle V24
- X6 Bil dschirmanschl uf3
- X7 Stronversorgung
3.1. Belegung der Schnittstellen
X1, X2: FD- Anschl ul3 und Peri pherie
A Anschl ufd B
ov 1 ov
ov 2 ov
/ PI OCS0O 3 / PI OCS1
DB7 4 DB6
DB5 5 DB4
DB3 6 DB2
DB1 7 DBO0
/ V\R 8 / RD
/ MREQ 9 / MENDI
I EI (nur bei X2) 10 | EO (nur bei X1)
AB14 11 AB15
AB12 12 AB13
AB10 13 AB11
AB8 14 AB9
5N 15 12N
AB6 16 AB7
AB4 17 AB5
AB2 18 AB3
ABO 19 AB1
| RESET 20 / BUSRQ
TAKT- X1
TAKT- X2 21 / LT107CS
/100l 22 /| CTCCS1
/ NM 23 /I NT
/ VAI T 24 /1 ORQ
/| RFSH 25 / KRFO
/ ML 26 / SI OCS1
/ BAO 27 ni cht bel egt
12P 28 12P
5P 29 5P
X1/ X2 (STE 1101)
Al 25 4 5 6 7 6 610111215 14 15 16 17 18 18 20 21 22 25 24 25 26 27 28 29
B + + + + 4+ + + + + 4+ + + + + 4+ + + + + 4+ + + + + + + + + +

i nt er ner
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X3: Tast at ur
A Anschl uf B
TA- TAKT 1
2 5P
Ov 3
4 TA- DATEN
Schirm 5
TASTATUR
+ o+
1 2 3 4 5
A + + +
X3 (STE 1101)
X4: Dr ucker
A Anschl ufR B
Ltg. 102 1
2 Ltg. 103
Ltg. 106 3
4
Schirm 5
PRI NTER
B + ITI
1 2 3 4 5
A + + +
X4 (STE 1101)
X2/ X3/ X5: V.24
A Anschl uf} B
Ltg. 102 1
2 Schirm
Ltg. 103 3
4 Ltg. 104
Ltg. 105 5
6 Ltg. 106
Ltg. 107 7
8 Ltg. 108
Ltg. 109 9
10 Ltg. 111
Ltg. 113 11
12 Ltg. 114
Ltg. 115 13
V24
-Ir_l + + + + I_+l
A 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13

X2 (STE 1101) KANAL B

34 (STE 1101) KANAL A
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X6: Di spl ay- Anschl ul3

A Anschl ufd B
| NTENS 1
2 oV
BSYN 3
4 Schirm
VI DEO 5
DI SPLAY
+ o+
1 2 3 4 5
A + + +
X6 (STE 1101)
X MONU: Bet ri ebsspannungen Di spl ay DI SPLAY
Anschl uf Spannung
1 oV
2 12 PM .
3 Schirm SL ISt
3 :
O g
X MONU Net zt ei |
(DI SPLAY Betri ebsspg.
X7: Net zspannungen ( XNT)
Anschl ufd s PANNUNG
1 5N
2 128 O O s B O
4 12P 9 8 7 6 5 4 3 2||1
5 5P
6 5P
7 oV
8 oV
9 oV
Net zt ei |



St ecker bel egung robotron 1715

X7: Net zspannungen ( XNT)
A B C
1 ov ov ov
2 /[ M3 oVv /[ M2
3 / MOL oVv / MO0
— — 4 /| RDY ov [/ HL
g\ 13+ + + + + 4+ ++ + + + + + 1 5 /TO OV /SEl
+ ++ +++ ++ + + + + + 6 /V\P OV /ST
C 13:++++++++++'_+|1 7 | EW oV / LCK1
8 / RD oVv [ D
9 /[1X oVv [ W\E
10 /FR 5P / SD
11 / SEO /| RESET [ SE2
12 /LCKO 5N / SE3
13 Schirm /LCK3 [/LCK2
| FSS
— A B
+ + SD- 1
1 2 3 4 5 2 SD+
A + + + ED+ 3
— 4 ED-
X2 (STE 1104) KANAL B Schirm 5

X3 (STE 1104) KANAL A

3.2. Schnittstell enstecker

ud Ei nstellregler

Dr ucker V24 Di spl ay
1 —1 —1
[X ] [ X ] [ X ]
Takt st euerung SI O
EIN AUS
% S Syst emnt akt
EIN AUS

o~oUT bW
PNWA

Tast at ur

X

S 4 x2| |X1
6 3
8 1

DVA- Sperre (CRT)




Takt vari anten V24 (S1.2, S2.2)

St euer ung RXTXCB S1: 2 S2: 2
dur ch
Ltg. 105 Sendetkt Enpfangstakt 1-8 2-7 3-6 1-4 2-3
- Ltg. 114 Ltg. 114 - + + - +
- Ltg. 113 Ltg. 113 - + + + -
X Ltg. 114 Ltg. 115 + - + - +
X Ltg. 113 Ltg. 115 + - + + -
- Ltg. 115 Ltg. 115 - - - - -
- ZC 102 ZC 102 - + - - -
- ZCd 101 ZCd 101 - - - - -
X ZC 102 ZCd 101 - - - - -
+ = Schal ter geschl ossen - = Schal ter gedoffnet
Systent akt (S1.1):

Sl1.1
Syst ent akt 1-8 2-7 3-6 4-5
ei gene Erzeugung + - + -
Fr ender zeugung - + - +

DVA- Zugri ff (S2):

DVA- Zugri f f S2
Ei n Ein
Aus Aus




4. Vergleichsliste

Das

Basi sschal t krei ssorti net
M kr or echner system UB880D (@300)

krei sen UB855D ((@301),

Al's Spei cherschal t krei se komen zum Ei nsat z:

Us55C - 1K x 8 EPROM

Us56C - 2K x 8 EPROM

K565RU3 - 16K x 1 DRAM

Die Bi | dschi r nst euer ung erfol gt uber
KR580WG/5. Weitere bipolare wund anal oge
Real i si erung |ogischer Netzwerke und der

si nd der

4.1. Schal t krei stbersicht

des

r obot ron

1715 bildet das

mt seinen Peripherieschalt-

den

UB856D ( QB04), UBB57D ( QB02).

CRT- Control er
Schal t krei se zur
I nt er f acest euer ung

nachf ol genden Schal t kr ei stibersi cht zu ent nehnen.

Allg. DDR-Typ SU Typ SW Typ NSW Typ Funkti on

Bez.

TOO D100D K155LA3 MH7400 SN7400 4x 2f ach- NAND

T103 D103D MH7403 SN7403 4x 2f ach- NAND o. c.

T104 D104D K155LN1 MH7404 SN7404 6X | nverter

T106 7406PC  SN7406 6X |l nverter o.c.

T108 D108D K155L1 1 7408PC  SN7408 4x 2f ach- AND

T130 D130D K155LA2 MH7430 SN7430 1x 8f ach- NAND

T151 D151D WVH7451 SN7451 2x 2f ach- AND/ NOR

T174 D174D K155TWR MH7474 SN7474 2x D-Flipflop

T195 D195D K1551 R1 SN7495 4-bi t - Schi eber eg.

ML92 D192D K155I E6 MH74192 SN74192 V/ R- Dezi mal zahl er

MLO93 D193D K155I E7 MH74193 SN74193 V/ R- Bi nar zahl er

ML51 K155KP7 MH74151 SN74151 8- Kanal - Mul ti pl exer

ML21 D121D K155AGL 74121PC SN74121 Monost abi |l er W

ML23 K155AG3  74123PC SN74123 2x retriggerb. W

ML53 K155KP2 74153PC SN74153 2fach-4: 1-Mul ti pl .

T200 D200D SN74H00 4x 2f ach- NAND

T201 D201D SN74H01 4x 2f ach- NOR

T240 D240D SN74H40 2x 4f ach- Lei stungS-
NAND

T251 D251D SN74H51 2x 2fach AND/ NOR

T500 DLOOO SN74LS00 4x 2f ach- NAND

T502 DL002 SN74LS02 4x 2f ach- NOR

T593 DL093 SN741.S93 4-bi t - Bi nar zahl er

K112 DL112 SN74LS112 2x JK-Flipflop

K175 DL175D K155TMB SN74LS175 4x D-Flipflop ge-
t akt et

U205 DS8205D IVH3205 | 8205 1 aus 8- Bi nardekoder

U216 DS8216 K5891 K16 IH3216 | 8216 4f ach- Bust rei ber

U282 DS8282D | 8282 8f ach- Lat ch

U286 DS8286D | 8286 8f ach- Bust r ei ber

P107 75107PC SN75107 2f ach- Lei t ungsem

pf anger



Allg. DDR-Typ SU Typ SWTyp NSWTyp Funkti on
Bez.
P150 K170AP2 SN75150 2f ach-Lei tungstreib.
P154 K170UP2 SN75154 4f ach- Lei tungstrei b.
P450 K155LP7 SN75450 Peri pheri etrei ber
T300 K531LA3 SN74S00 4x 2f ach- NAND
N112 K531TV9 SN74S112 2x JK-Flipflop
T374 K531TwR VH74S74 SN74S74 2x D-Flipflop
N257 K531KP11 SN74S257  4x 2:1-Sel ekt ./
Mul ti pl exer
T386 K531LP5 SN74S86 4x Ex- OR
T320 VH74S20 SN74S20 2x 4f ach- NAND
T337 VH74S37 SN74S37 4x 2f ach- Lei stungs-
NAND
A302D TCA345A Schmitt-Trigger
B611D TCA311A Oper at i onsver st ar ker
B621D TCA321A Oper at i onsver st ar ker
MA7805 7805 Fest spannungs-
stabi lisator
MA7812 7812 Fest spannungs-
stabi lisator
MAA723H HA723 Spannungsst a-
bi | i sat or
MAA741C SN72741 Oper at i onsver st ar ker
B260D TDA1060 Schal t netzteil rgl er
MB1048  CNY17 Opt okoppl er
@00 UBB80OD Z80- CPU CPU
@01 UB855D Z80-PI O Pl O
@04 UBB560D Z80-SIQ 0 SIO
@02 UBB57D Z80- CTC CrC
Us55C K573RF1 2708 1Kx8- EPROM
Us56C K573RF2 2716 2Kx 8- EPROM
@80 K565RU3A MCA116P-3 16K- DRAM
KR580WG75 8275 CRT- Control er



5. Pin-Bel egung der wi chtigsten Bauel enente

D100

D200

D201 (of fener Kol |l ekt or)

D103 (of fener Kol | ekt or)

K531LA3 (Schott ky)

74S37 (Schottky-Lei stungsgatter)
DLO0O (Low Power - Schot t ky)

2-Eingangs-NAND, vi erfach
5P 4A 3

[1] [1] [&]

] Y = AB

L [
1] [2] [3] [4] 5] [e] [z

1A 1B 1Y 2A B 2Y oV

N

D204
7406PC (of fener Kol l ektor)

I nverter (sechsfach)
5P 6A 6Y 5A 5Y 4A  4Y

[1] [s] [a] [1] [1] [o] [s]

L] [2] Ls] L[af L[s] Lol L]

1A 1Y 2A 2Y 3A 3y ov

D108
2- Ei ngangs- AND, vierfach

5P 4A 4B 4Y 3A 3B 3Y

[1] [s] o] [1] [1] [o] [s]




D240 (Lei stungsgatter)
WVH74S20  (Schot t ky)

4- Ei ngangs- NAND, zwei f ach

5P 2A 2B 2C 2D 2Y

[1] [1] [a] [1] [a] [o] [s]

Y = ABCD

D130

Y = ABCDEFCH

5P G Y
[1] [1] [a] [1] [a] [o] [s]
e
——
[1] [2 3] 4] [s5 6 7
A B C D F F ov
D151
D251

2x2- Ei ngangs- AND- NOR- Gat t er
5P 1R 1C 1D 1Y

A1 G1 E1 G161 (51 (o]

[

Gl
]v%lj&

L] L2 [sf Laf [s] Lo [7]

1A 1Y 2A 2Y 3A 3Y ov
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DLO02

2- Ei ngangs- NOR- Gat t er
5P 4Y 4A 4B 3Y 3A 3B

[1] [1] [a] [1] [a] [e] [s]

Lll J Lll J
:| 1
’_4

E

:
1] 2] [8] la&] I|s] el [7]

1Y 1A 1B 2Y 2A 2B 0V

D174

K531TM2  (Schot t ky)

D-Flipflop 2fach
5P 2A 2B 2C 2D 2Y

[1] [s] [s] [1] [1] [o] [s]
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Hi er fehlen noch viele Seiten bis Seite 165



7. Wartungsvorschrift

7.1. Wartung des Displays
7.1.1. Allgeneine H nweise und SicherheitsnalBnahnmen

Beim Eingreifen in das Display im Wartungs- und Reparaturfall
si nd fol gende SicherheitsnalBnahmen zu beacht en:

Si cher hei t smaBhahmen sind am Display in zweierlei Hinsicht zu
beacht en:

- gefahrliche Hochspannung bis zu 10 kV i m Ger at
- I npl osi onsgef ahr der Bil drohre

Geschl ossene Geréate werden gefahrlos betrieben, wobei aller-
dings Schldage mt harten Gegenstéanden sowi e Kratzer auf der
Front schei be der Bildrdhre ausgeschl ossen werden missen. Die
Bi | dréhre zahlt zur G uppe der inplosionsgeschitzten Bild-
roéhren. Bei ordnungsgeniafler Handhabe des Sichtgerates und der
Bi |l drohre tritt keine Inplosion auf.

Bei gedffnetem Gerat sind alle Schlag- und StofRRbel astungen des
Bi | dr ohr enhal ses, der Abl enkeinheit und des Videoverstarkers
auszuschl i eRen.

Das Betrei ben des gedffneten Gerates durch techni sches Personal
hat unter Beachtung der vorhandenen Hochspannung zu erfol gen
Es ist zu gewdhrleisten, dal der Aulenbelag der Bildrdhre uber
das Masseband einwandfrei mnmt der allgeneinen Msse des
Di spl ays verbunden ist. Messungen der Hochspannung sind nur mt

or dnungsdenafien Hochspannungsnelger at en, die ei nwandf r ei
geer det sein nissen, auszuf thren. Dabei si nd die
Bedi enungsanl ei t ungen di eser Mel3ger at e ei nzuhal t en. Das

Abzi ehen des Anodenanschlusses der Bildrdéhre darf nur Dbei
ausgeschaltetem GCerat erfolgen. Zwi schen Ausschalten des
Cerates und Abzi ehen des Anodensteckers ist mnd. 1 Mnute zu
warten. Bei Bildrohren, die ausgebaut werden sollen, ist die
vol | konmrene Entl adung der Bil drdhrenanode herbei zuf Ghren, indem
di e Anode Uber einen Wderstand von 1 kOhm fiuar mnd. 10 s mt
Masse zu ver bi nden i st.

Bei fol genden Erschei nungen ist der Monitor schnell stens auszu-
schal ten, um Fol gefehl er zu vernei den:

- kni sternde oder knal l artige Hochspannungsiberschldge im
I nneren des Mnitors

- Zusammenbr echen des Schirnbil des auf einen hellen waagerech-
ten oder senkrechten Strich oder Punkt

Ent sprechend den konkreten Bedi ngungen am Ei nsat zort ist m nde-
stens jahrlich eine innere Reinigung des Displays vorzunehnen.
Dabei sind besonders die |solieroberfléache um den Anodenan-
schlu3 der Bildréhre und die Uberschl agsfunkenstrecke auf der
Hel | t ast verst arkerplatte zu séaubern.



7.2. Wartung der Fl oppy- D sk-Lauf werke
7.2.1. Allgeneine H nweise

Die Wartung der FD-Laufwerke ist Bestandteil der vorbeugenden
I nst andhal tung. Durch pl anmalRi ge Uberwachung der Einstellwerte
und GCeratefunkti onen werden Tol eranziberschreitungen, Drift-
erschei nungen und Funktionsstorungen friuh erkannt und konnen
behoben werden. Alle Wartungsarbeiten an den Laufwerken dirfen
nur von Techni kern ausgefihrt werden, welche ei ne entsprechende
Bef &hi gung besit zen.

Die laufenden Wartungen sind nach dem vorgeschriebenen
Wartungszykl us (Tabell e 1) durchzuf thren.

Die erste Wartung erfolgt generell vorbeugend bei Aufstellung
des Cerates bei m Kunden (Arbeitsgange 1,2, 3).

Kontroll- und FunktionsmaRe sind in Tabelle 2 zusamrengefalit.
Al'l e Wartungsarbeiten am nechani schen Laufwerk erfolgen bei
abgezogenem Stecker und aufgekl appter Interface-Leiterplatte
(auBer AG 14).

7.2.2. Reinigungs- und Schm erstoffe
Rei ni gungsm ttel:

A Al kohol , 95% g
oder Freon

Fi Fi t wasser
Schmermttel

Schmerfett
SWB 423 TGL 14819/ 02
oder
SVB423 aqui val ente Schmi erstoffe
aus!| andi scher Produkti on

Ein Verm schen des Schmiermttels nmt anderen aquivalenten
Schm erstoffen hat zu unterbl ei ben. Beim Wechsel n der Schmi er-
stoffsorte nmu3 eine grundliche Reinigung der nechani schen Teile
vor genommen wer den.

7.2.3. Wartung des nechani schen Laufwerkes

AG Sym durchzuf dhrende Arbeit Arbeitsmttel
bol
1 A Rei ni gung des Magnet kopf es WAt t est dbchen

Nach Abheben des Andruckhebel s oder

ist die Kopfflache mttels eines weiches, fussel-
in Al kohol getauchten Wattestab- arnes Tuch
chens zu saubern. AnschlielRend

wird die Kopffléache mt einem

wei chen, fusselarnmen Tuch trok-

kengeri eben und nochmal s auf Sau-

berkeit Uberprift. Danach ist der

Andruckhebel vorsichtig herabzu-

| assen.
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Acht ung:

Wahr end der Reni gungsar bei t en
darf der Magnet kopf weder mt der
bl oRen Hand noch mt harten
CGegenst anden ber thrt werden.
Rei ni gung der Spi nde

Rei ni gung der Andruckfl &che und
der Zentrierflache der Antriebs-
spindel mttels eines in Al kohol
getr d&nkt en Tuches.

Rei ni gung des Andruckfilzes Rei-
nigung des Andruckfilzes mttels
ei nes trockenen wei chen Pinsels.
Aust ausch des Fil zes

Sollte der Filz stark abgenutzt
oder ungl ei chmaldi g abgenut zt
sein, mul3 er ausgetauscht werden.
Dazu ist der Andruckhebel anzu-
heben, die Aufnahne konpl. 083-4-
130-123 aus dem Andruckhebel
her auszudr icken und das neue Teil
i st einzudricken. Der Andruck-
hebel ist |angsam zurlckzul assen.
Nach diesem Eingriff ist die
Lesespannung zu kontrollieren.
Rei ni gung der opt. Signal geber
Beim Reinigen des "lndex"- und
" Spur - 0" - Sgnal geber s si nd die
bei den El enente (D ode, Transi-
stor) m t wei chem Pinsel zZu
saubern bzw. auszubl asen.

Wartung des Di skettenantriebes

Nach Abnehnen des Antriebrienens
I st die Lei cht gangi gkei t der
Spi ndel und des Antriebsnotors zu
kontrollieren.

Die trei bende und die getriebene
Schei be der Antriebes sind mt-
tel s eines angefeuchteten Tuches
oder Tupfers zu saubern. Nach
Trocknung - R enen w eder auf-
|l egen. |Im Bedarfsfall ist auch
der R enen in der oben genannten
Art zu reinigen.

Aust ausch des Ri enens

Ein stark gedehnter oder bescha-
digter R enen ist auszutauschen.
Dazu ist das Magnetkopfkabel an
dem Di skettenberuhi gungsturm aus
der Pl asthal terung zu nehnen.

Di skett enbl ocki erung

Der Kern des Zugnmagneten ist mt
Al kohol zu reinigen und anschli e-
Bend zu trocknen.
Di skett enf hrung

wei ches
fussel armes Tuch

Pi nsel

Pi nzette

Pi nsel

Kl ebst of f:
Technokol Rapid

Pi nsel

fussel armes Tuch
Wat t et upf er

wei ches, fussel -
arnmes Tuch

wei ches, fussel -
arnmes Tuch



Die Diskettenfihrungen sind mt
ei nem angef euchteten Tuch und ge-
ei gneten nichtretallischen H | fs-
mtteln zu reinigen.

10 Zentrierung 063-5-130-007
Die Funktionsflachen sind auf
Beschadi gung zu kontrollieren.

11 M kr ot ast er Feder waage,

Fahl | ehre
Di e Funktion des Mkrotasters ist
von Hand zu kontrollieren. Bei
Bedarf sind die Schalter auszu-
t auschen.

12 Kontrol |l e der Funkti onsmale Feder waage,
) Fahl | ehre
Woerpriufung aller in Tabelle 2
zusamengef alliten  Male. Im Be-
dar f sfal | e Neuj ust age.

13 Fetten von Funktionsteilen Pi nsel, fussel-

armes Tuch

SWB4 Alle sich bewegenden nechani schen

23 Teile sind in den Gel enk- und La-
gerstellen mt einem Mninum an
Fett zu schm eren.

A Geitstellen sind vor dem Schme- z.B. Watte-
ren zu reinigen. st dbchen
(Entfernen des alten Schmi erst of -
fes durch angefeuchtete Watte-
st dbchen oder Lappen.)

Acht ung:

Al'l e mechani schen Teile, die beim
Ei nl egen, Betrieb oder Entnahne
des Datentragers von diesem be-
rahrt werden konnen, sind fett-
frei zu halten

14 F1 Rei ni gung der Verkl ei dung wei ches Tuch
Ver kl ei dungsbl ende und Giffele-
ment sind nmt angefeuchtetem Tuch
Zu reini gen.

Tabelle 1

Ar bei t sgang Wart ungsabst ande (Std.)

500 1000 2000 10 000

AG 1 X

AG 2...9, 14, 16 X

AG 10, 12, 13, 17 X

AG 11 X




Tabelle 2

Kontrol | maRe nechan. Funktionsteil e

- Andruckki ssen - Turm 1,0 + 0,2 mm
- Magnet kl appe - Kl appenhal ter 0,9 - 0,1 mm
- Magnet kopf - Andruckfil z mnd. 2,5 mMm
- Andruckpl atte - Andruckhebel mnd. 0,7 mMm
- Andruckhebel an Kopf spi egel 0,14 N... 0,17 N

7.2.3. Wartung und Kontroll e der Elektronik

Die Kontrolle el ektroni scher Einstellwerte erfolgt zyklisch in
vor gegebenen Zeitabstanden bzw. nach besti mten nechani schen
Wart ungsnmaflBnahnmen. Di e Wartungsst @ande sind der Tabelle 1 zu

ent nehnmen. Fur di e einzel nen Arbeitsgange zur Wartung und
Kontrol |l e der El ektroni k werden fol gende Arbeits- und MeRBnittel
benéti gt :

Arbeits- und MeRmittel

- Einstel |l diskette
- Praf programm

Auf st el l ung der Arbeitsgange

AG Sym durchzuf dhrende Arbeit Arbei t s- und
bol MeRBmitt el
16 Kontrol | e Kopf - Schi cht - Kont akt Pr Gf pr ogr anm

Auf zei chnungen von FluBwechseln nit
8um Abstand auf Spur 39. Di e
differenzierte W eder gabespannung
(MeBpunkt x 25) nmulR dabei sichtbare
Ei nsattelungen in den Maxinm und
M ni ma der Grundwel | e auf wei sen.
Bener kung: A 16 folgt nun auf A 4
17 Kontrol | e Mot ordrehzahl Pr Gf pr ogr anm
Kontrol |l e der Dauer einer D sketten-
umdr ehung durch Messen des Abst andes
zwei er | ndexsignale (Buchse am Steu-
ergerat). Gegebenenfalls mt Regler
13.1 ( St eckei nhei t Antri ebsst eu-
erung) auf Nennwert 300 + 6 1/mn
nachst el | en.
18* Kontroll e Schrittnotortakt
Kontroll e der Taktfrequenz am MR-
punkt x 27. GCegebenenfalls mt Reg-
ler 24.1 (Steckeinheit Interface-
steuerung) auf Nennwert 20 +- 0,2
kHz nachstel | en.
19* Uber pr if ung der Spurtreue Ei nst el | di ske
tte,
Di e Uber pr Uf ung der Spurtreue Oszill ograf
erfolgt mttels Einstelldiskette und
Gszi |l | ograf.

* Uber priafungen nur in Werkstatten



