Handbuch CRT3 Seite -~ 1 -

EREREER ARG R R RN AR R R RA RN ERRR RN N BN AR R DA RN ER NN RR

.gma ERRENER RN RN RN RN R NN RN RN A RN RN RN RN RN R
*3 * %
%® ¥ #*x
ol Handbuch CRT 3 e
1T} x
3% * #
LA Hochaufldsendes Graphik-Interface i
T X
hdd Stand: Dez 82, 2. Auflage Lhd
ol (e) 1982 by GES GmbH, Kempten L3
r -
e e

ERERRRER N RN R RN R RN R B R RN R R FERRRFRRRRFRRFERFRRARARDS
. LA R L e R I e S R SRS 2222222222 22 X

Graf Elektronik Systeme GmbH . Postfach 1610 - Magnusstr. 13 - 8960 Kempten - Te!. 0831/6211

Teletex 831804 = GRAF




Handbuch CRT3 Seite - 2 =~

Herzlichen Glickwunsch !

Mit dem Graphikinterface CRTY4 ©besitzen Sie das modernste
Interface zur Graphik-Ausgabe auf normalen
Video-Bildschirmen, das derzeit auf dem Markt verfligbar ist!
CRTY arbeitet mit einem eigenen Mikroprozessor, dem GDP
{(Graphik Display Prozessor) 9366 von Thomson-CSF., Dieser
Prozessor macht das Interface nicht nur enorm schnell, er
spart Ihnen auch l&stige Programmierarbeit, da er auf der
Vektor-Ebene arbeitet. Um eine Gerade darzustellen, missen
Sie also nicht mehr jeden Punkt elnzeln berechnen, sondern
nur noch Parameter, die die Gerade beschreiben, an das CRTHY
iibergeben. Solche Parameter sind z.B. Ursprung, Richtung und
Linge der Geraden (des Vektors).

In einem eigenen Kapitel wird diese Dateniibergabe genau
beschrieben - zahlreiche Beispiele sind angefigt.

Das vorliegende Handbuch soll Ihnen als Entscheidungshilfe
dienen, falls Sie es vorerst allein bestellt haben. Sie
bekommen den Kaufpreis des Handbuches ja bei einer spiéteren
Bestellung gutgeschrieben - vergessen Sie bitte nicht, dann
die Rechnungsnummer anzugebenl

Falls Sie eine Platine oder einen Bausatz mitbestellt haben,
soll Ihnen das Handbuch beim Aufbau oder, falls ndtig, bei
der Fehlersuche helfen.

Beachten Sie bitte, dass das Handbuch nur zu Ihrem
persdnlichen Gebrauch bestimmt 1ist. Kommerzielle Anwendung
der verdffentlichten Schaltung sowie Vervielféltigung,
Veréffentlichung usw. sind nur mit unserer ausdriicklichen

schriftlichen Zustimmung erlaubt. Dies jedoch nur 2zu Ihrer
Information. .

Wir haben uns bemilht, das vorliegende Handbuch fehlerfrei zu
halten, und sind uns gleichzeitig sicher, dass uns dies
nicht gelungen ist. Wir bitten deshalb um Ihre Mitarbeit -
sollten Sie Fehler entdecken, teilen Sie uns diese doch
bitte gleich mit - am Besten auf einer Kopie der jeweiligen
Seite. Vielen Dank!

PrGfen auf Vollstidndigkeit

Packen Sie zunfchst Ihre Sendung aus und prufen Sie an Hand
geg folgenden Stilicklisten, ob Sie auch alle Teile erhalten
aben.
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ACHTUNG ! MOS-Bauteile sind sehr empfindlich gegen
statische Aufladungen! Beriihren Sie die
Anschlussbeine der RAMs und des 9366
bitte nicht oder nur dann, wenn Sie sich
vorher entladen haben (Erde berithren, 2.B.
Schutzkontakt)

= " > = - ————— - -

1 Platine mit L8tstopack
1 Handbueh

Stiickliste fiir CRT3B

1 Platine mit L&tstoplack
1 Handbuch
1 Steckerleiste, 96-polig DIN 41612
1 T4LS00 Jé
2 T4LSOY Ja2/J8
1 T4LS0S J5
3 74LS08 J3/d412/7J13
1 74LS32 Jh
1 74L885 J1
1 TULS138 J11
1 TULS163 J10
1 74LS166 Jaz2
1 THLS245 Ja2y
1 THLS3TY 423
ﬁm§ 8 4116 J14 ... J21 dyn RAM 16 KBit
- 1 GDP 9366 J9
SUMME: 23 IC's
8 Sockel 14-pol
12 Sockel 16-pol
2 Sockel 20-pol
1 Sockel H0-pol
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1 Quarz 14.00000 MHz, Grundwelle
1 DIL-Schalter, 4-fach
1 Widerstand 33 Ohm R14
1 * 75 Ohm, 1/4 Watt R7
1 100 Ohm R15%
1 470 Ohm R3
10 1 KOhm 1/4 Watt R1/7274/6
8-11,12,13
1.5KOhm RS
1 Kondensator 10 pF,ker. C1
14 100 nF Cce2-C11,21
ci14/16/18
1 Elko,Tantal 4,7 uF,>12 Vv c12/15
y 47 uF c17/19
1 100 uF c20
1 Z-Diode 5.1V ZDb1 *®
1 Transistor BCY 59 o.X. T1
# Die mit ® bezeichneten Bauelemente k&nnen bei

einer Versorgungsspannung von -5V entfallen

Stiickliste in Bauteilefolge

- - - - - - - -

J1 T4LS85 4-Bit-Vergleicher

J2 "T4HLSON 6-fach-~Inverter

J3 74LS08 §-fach AND

Ji - THLS32 Y§-fach OR

J5 T4LS05 6-fach-Inverter, Open Kollector
Jé T4LSO00 4-fach NAND

J7 . freier Einbauplatz

J8 T4LSOY

J9 9366 GDP

J10 74LS163 Sync. prog. U-Bit~Zihler
J1 T4LS138 3 zu 8 - Decoder

J12 74LS08

J13 T4LS08

Jiy .

Jis .

J16 .

J1E 4116 dyn. RAM 16 KBit, 400 ns
Ji1 .
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J19 .
J20o
Ja21 .
Ja22 74LS166 8 bit Schieberegister mit Parall-
eleingabe und Clear
Ja23 74LS374 8 - fach D-Flip-Flop, Tri-State
J23 74LS245 8 - fach BUS-Treiber, bidirektional
R1 1k Brn/Schw/Rot
R2 1k
R3 470 Gelb/Vio/Br
RY 1k
RS 1,5 k ~ Brn/Grn/Rot
R6 1k
R7 75 Vio/Grn/Schw
R8-R13 1K
R14 33 Ohm Org/org/Schw
R15 100 Ohm Brn/Schw/Brn

wenn nicht angegeben: 1/4 W

c1 10 pf
c2-C11 10 x 100 nF

cl2 47 u

C1 47 u

Cc1 100 n

c15 4,7 u

c16 100 n

c17 47 u

c18 100 n

Cc19 47 u

c20 100 u

c21 100 n

2D1 Zener-~Diode, 5,1 Volt
T1 Transistor BCY 59

Bitte {iberpriifen Sie den Bausatz und identifizieren Sie alle
Teile eindeutig. Die TTL-ICs lassen Sie bis zum Einsatz im
Styropor stecken - die MOS-ICs sollten auch in Ihren
Umhtillungen bleiben.

Einige Widerstands- oder Kondensatorwerte kdnnen leicht von
der Stilckliste abweichen. Dies gilt besonders filr die Elkos
- hier sind Abweichungen um 100 ¥ erlaubt.

Falls Sie nur eine Platine gekauft haben und Bauteile aus
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anderen Quellen verwenden - biltte verwenden Sie nur
Qualitéitsbauteilel Wir verwenden nur ICs von Texas

Instruments, Prazisionssockel vom AMP usw. Das einwandfreie
Funktionieren der Schaltung 1ist nur beim Einsatz  von
Qualititsbauelementen gewdhrlelstet.

Sollten Sie ein fehlendes, falsches oder vertauschtes
Bauteil entdeckt haben, prifen Sie nochmals genau die
Verpackung. Die Bausdétze werden vor dem Versand gepriift.
Sollte wirklich ein Bauteil fehlen, geben Sie uns bitte
Bescheid.
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Aufbau des Graphikinterfaces

Bendtigtes Werkzeug:

L8tkolben mit temperaturgeregelter Spitze
Ldtzinn, s#furefrei, mit kolophonium-Seele
Pinzette

Seitenschneider

Die Platine ist sehr eng besttickt. Bitte bauen Sie nur dann
selber auf, wenn Sie ilber ausreichende Erfahrung im Aufbau
von eng bestiickten Platinen verflgen

Ordnen Sie die Bauteile nach der Stilckliste.

Prifen Sie zun#dchst die unbestiickte Platine. Achten Sie vor
allem auf Verbindungen zwischen den Leiterbahnen, die durch
Ktzfehler entstehen k8nnen. Priifen Sie besonders sorgfiltig
die Bestlickungsseite.

Legen Sie die Platine so vor sich, dass Sie die
Beschriftungen (A B C usw.) lesen kdnnen. Die Steckerleiste
muss rechts liegen.

Legen Sie die Platine auf ein Stilck Styropor und bestiicken
Sie zun#dchst alle DIL-Sockel. Achten Sie bitte auf die Lage
der Aussparungen - sie milssen alle nach rechts zeigen, mit
Ausnahme des 40-poligen Sockels - hier muss die Aussparung
nach oben zeigen.

Stecken Sie zunichst alle Sockel ein, ohne sie zu verléten -
nur so kdnnen Sie sicher sein, dass nicht ein 14-poliger
Sockel am Platz eines 16-poligen steckt.

Legen Sie ein Stlck Karton iiber die Sockel, drehen Sie die
Platine um und verl&ten Sie zundchst von jedem Sockel 2zwei
(gegeniiberliegende) Beinchen. Drehen Sie die Platine weder
um und .priifen Sie, ob alle Sockel gut anliegen. Hat sich
beim Einsetzen ein Beinchen abgespreizt?

L8ten Sie nun alle Beinchen an.

Bestilcken Sie nun die Steckerleiste und die passiven
Bautelle.

Nehmen Sie nun am Rangierfeld die Anpassung auf Ihren

Datenbus vor, Belspiele dazu finden Sie im Kapitel
"Anschluss an verschiedene Computersysteme®
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Setzen Sie bitte noch keine ICs einl!

Sﬁecken Sie die Platine nun in Ihren Rechner.

Inbetriebnahme

- — > -

Schalten Sie bei unbestiickter Platine Ihren Rechner ein.
Folgende Fehler kdnnen hier auftreten:

- Spannung bricht zusammen
Vermutlich Kurzschluss zwischen zwei Versorgungsbahnen.

- Spannung bricht nach einiger Zeit zusammen
Elko falsch eingeldtet.

-Rechner geht nicht mehr :

Signalleitungen werden nach Masse oder + gezogen. Dies ist
ein gefdhrliche Betriebsfall, besonders, wenn
Signalleitungen nach + oder -12V gezogen werden. Dies kann
durch fehlerhafte Rangierung auftreten.

Priifen Sie deshalb die Ranglerung besonders sorgfiltig!

Messen Sie nun an einigen IC-Sockeln, besonders am
40-poligen Sockel alle Spannungen. Der GDP 9366 ist ein sehr
teurer Baustein!

Bestilcken Sie nun Ihre Platine mit den ICs. Achten Sie auf
die richtige Lage aller 1ICs. Falls die Baugruppe mit dem
Stecker nach rechts vor Ihnen liegt, sollten alle
Begchriftungen auf dem Kopf stehen, alle Nasen nach rechts
zeigen.

Stellen Sie den DIL-Schalter nach Ihrem Rechner ein. Das
Graphikinterface CRT3 bendtigt 16 aufeinanderfolgende
Ausgabeports, deren Startadresse mit dem DIL-Schalter
wdhlbar ist. Die folgende Tabelle verdeutlicht dies:
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Schalter 1 Startadresse
1 2 3 L}

on on on on 00H-OFH
off on on on 10H-1Fh
on off on on 20H~-2FH
off off on on 30H-3FH
on on off on 4OH-4FH
off on off on S50H-5FH
on off off on 60H-6FH
off off off on OH-gFH
on - on on off OH-8FH
off on on off 90H-9FH
on off on off AOH-AFH
off off on of f BOH-BFH
on on off off COH-CFH
off on off off DOH-DFH
on off off off EOH-EFH

off off off off FOH-FFH

Die Nase des GDPs =zeigt nach oben, die Beschriftung nach
links.

Schliessen Sie nun einen Monitor an den Video-Ausgang an und
schalten Sie ein - nach dem Einschalten wird der Bildschirm
v8lig geldscht, Sie sehen (abhsngig vom Monitor) am unteren
Bildrand in der Mitte einen hellen Punkt.

Schreiben Sie zun#dchst einen Wert in das X oder Y-Register
(Adresse .8 bis .BH) und versuchen Sie, diesen Wert
zuriickzulesen., Falls dies gelingt, 1ist die Verbindung zum
Rechner in Ordnung.

Schreiben Sie nun einige einfache Kommandos und priifen Sie,
ob am Bildschirm eine Reaktion auftritt. Verwenden Sie die
Beispiele des Kapitels " Beispiele zur Programmierung"
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Funktionsbeschreibung des Graphikinterfaces CRT4

- - - - ——— > " S0 " " - - - " - > = = " > - - ——

Bitte nehmen Sie den Gesamtschaltplan zur Hand. Bel
IC-Bezeichnungen bezeichnet die erste Zahl das 1IC, die
zweite Ziffer den Anschluss.

Ji1 vergleicht die Adressbits 4 e 7 mit der
Schalterstellung am DIL-Schalter. Mit J3/1,2 werden die
Signale IO/R* und IO0/W* (* bedeutet negiertes Signal)
verodert; {ber J2/2 erh&lt J1 nur dann einen =-Eingang, wenn
entweder IO/R* oder IO/W* anliegen.

Sollten Sie die Platine in Memory-Mapped-Version betreiben
wollen, miissen hier die entsprechenden Speichersignale
angeschlossen werden, Bitte beachten Sie, dass nur eine
Hilfte des Adressenbusses verglichen wird, sich die
Baugruppe also, falls Sie das nicht durch geeignete
Decodiermassnahmen verhindern, immer dann im Adressraum
angesprochen fihlt, sobald das LOW-Byte des Adressenbusses
der Schalterstellung entspricht, also etwa von den Adressen
0030H bis FF3FH!

Wihlen Sie also, wenn mdglich, den I/0-Betrieb.

J1/6 Schaltet tiber J2/5,6 den GDP frei. Weiter wird dieses
Signal zum Bustreiber geflthrt und mit I0/R* verodert. Hier
wird die Richtung des Treibers eingestellt.

Uber J2/3,4 und J3/10,8 wird der Bustreiber J24 freige-

schaltet. Mit J3/12,13 und 5 wird eine weitere
Adressdecodierung vorgenommen - diese Adressen werden fir
den Riicklesemodus verwendet.

Rilckgelesen kann auf den eingestellten Adressen
*EH und *FH, z.B. 3EH und 3FH

werden. Hier wird der 1Inhalt des Zwischenpuffers J23

zurlickgelesen. Vorher muss mit elem entsprechenden Kommando
(siehe Kapitel ..) hier ein Byte eingetragen werden.
ber J3/6,9,8 und J2/8 wird der Output-Enable von J23

freigeschaltet.

JB erzeugt den 14,000 MHz-Grundtakt fiir das System. Der
Grundtakt wird an den Clock-Eingang des 4-Bit-Zihlers J10
(74LS163) gefihrt. Uber J2/12 und J3/12,13 werden die 14.00
MHz durch acht geteilt, um die 1.75 MHz Betriebstakt fir J9
zu erreichen.

Der Grundtakt steuert das Schieberegister J22 und wird auch
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zum Video-Mischer Ji/12 geflihrt. Dadurch ergibt sich ein
Punkttakt von 71 ns.

Der Betriebstakb von 1.75 MHz ergibt eine Taktfrequenz von
570 als "TY bezeichnet. Von dieser Taktfrequenz werden
die Signale RAS* und CAS* der Speicher abgeleitet.

In der Originalapplikation werden diese Signale durch ein
programmiertes Rom erzeugt; um die Schaltung auch ohne
Spezialbauelemente nachbausicher zu gestalten, haben wir das
Timing dirch J10 und J2, 3 erzeugt.

Der GRAPHIKDisplay-Prozessor J9 ilbergibt die 14-Bit-Adresse
eines Bildpunktes an seinen Ausgingen DADO ... DAD6 in
Verbindung mit MSO ... MS2. Die Signale MS0 ... MS2 werden
tiber J11 demultiplext und erzeugen genau ein RAS* - Signal
(Row Adress Strobe) fiir die dyn. Speicher J14... J21). Uber
DIN (J9/15) wird die Information iibergeben.

Die Decodierung wird mit J3/19,22,8 gesperrt, sobald ALL#¥
oder MFREE* ausgegeben werden. Bei ALL¥* werden alle acht
Speicher gleichzeitig adressiert; MEMFREE* erscheint nach
einem Kommando OFH und erlaubt das Auslesen der Speicher.

Hinwels: Das Timing des MEMFREE-Signales ist nach unseren
Beobachtungen bei einigen GDPs hart am Rande der
Spezifikation., Dies kann gegebenenfalls 2zu Problemen beim
Rlicklesen filhren.

MFREE® fghrt Uber J4/9 zum Enable des B8-FACH-Latches J23;

die an den Ausgidngen der RAMs anstehende Information wird
iibernommen und kann mit einem IN ¥EH-Befehl zurickgelesen

werden. Die Adresse der acht Bildpunkte, die zuriickgelesen
werden, wird durch das X und Y-Register des 9366 bestimmt.

DW*(J9/1Y4) zeigt ein Write in den Bildwiederholspeicher an
%nd ist /d%rekt mit den Write-~Eingdngen der RAMs verbunden
J15...21/3).

Uber J12 und J13 ilber den RAMs wird das RAS*-Signal mit dem
entsprechenden Takt verknlpft.

Die Ausgabedaten der RAMs fithren an das 8-Bit~Schiebe~
register J22; jewells zu beginn eines neuen T werden die
Daten, gesteuert durch J4, Ubernommen. Sie werden dann mit
dem Punkttakt herausgeschoben und zum Video-Mischer gefithrt.

Hier werden sie mit dem Sync- Signal, das direkt vom 9366
erzeugt sind, gemischt und mit T1 verstdrkt. Am Ausgang
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steht ein 75-0Ohm-Video-Composite-Signal zur Verfigung.

ZD1 erzeugt die negative -5V-Vorspannung' fiir die dynamische
RAMs.

Hinweis: Im CRT3 k8nnen natlirlich auch pincompatible 16 KBit
RAMs mit nur einer Versorgungsspannung (z.B. INTEL-Typen)
eingesetzt werden. Dann ist die gesamte Baugruppe mit nur
+5V zu betreiben.
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4,Funktion des Bausteines 9366

- - - - = —— - 0 55 = - - - -

Die Steuerung des CRT3 f{ibernimmt der “Graphik Display
Prozessor EF 9366" von Thomson-CSF.

Der Baustein wird itlber 16 aufeinanderfolgende OUT-Adressen
angesprochen. Die Lage der Adessen ist Uber einen
DIL-Schalter frei w#hlbar - bei der alphaTronic-Version ist
der Adressbereich beispielsweise auf 30H bis 3FH (=48D bis
63Dezimal) festgelegt.

TABELLE 1 zeigt die Registeradressen und die Bedeutung der

RegiSter * ADDRESS REGISTER REGISTER FUNCTIONS Numbar
Binary of
Hexa Read Write

A3 | A2 | A1 | A0 AW =1 RiN =0 bits
a Q Q 0 0 STATUS CMD 8
(1] 1] 1] 1 1 CTRL 1 {Write caniral and interrupt control) 7
0 (1] 1 [+] 2 CTRL 2 (Vector and symbol type conirol} 4
0 0 1 1 3 CSIZE (Character sizol 8
0 1 0 0 4 Reserved -
1] 1 1] 1 ] DELTAX 8
)] 1 1 0 6 Raserved -
0 1 1 1 7 DELTAY 8
1 4] 1] [} 8 X MSBs a
1 0 [} i 9 X  LSBs 8
\ o 1 0 A Y MSBs 4
1 1] 1 1 8 Y LSBs a
1 1 4] 0 c XLP {Light-pen) Reserved ?
1 ] 1] ] [} YLP {Light-pen) Reserved 8
1 1 1 [} E Reserved -
1 1 1 1 F Reserved -

TABELLE 1 Registeradressen

- - " - = - " - > = = > = - S S WS N . - S W €D PP = Se

0 Status / Kommando

Dieses Register ist das Schllsselregister zum Baustein. Es
kann vom Rechner gelesen werden - hier meldet der 9366
seinen Status - oder beschrieben werden - hiermit Ubergibt
man ein Kommando zum Baustein.
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STATUS REGISTER (LESEN )

Bits:

765483210

I IIIIITII....HIGH Ende einer Lichtgriffelsequenz
IITIIIIITI......HIGH Vertikal Blank

Ir1rrri........HIGH Berelt flir neues Kommando

ITIIITI LOW BUSY

IITIITI...ceveenn HIGH Pen ausserhalb Anzeigebereich
IIII....o0oo00...HIGH Lichtgriffel verursachte IRQ -
111 (Falls freigegeben) ‘.%
III....cceoenes..HIGH Vertical Blank verursachte IRQ

I1 (Falls freigegeben)

I I....cveeveeases.HIGH Bereit filr neues Kommando ver-

I ursachte IRQ (falls freigeg.)
Tevewsaeesososeees  HIGH Bits 5,6,7 verodert; HIGH

falls {iberhaupt IRQ vorhanden

Beispiel: Abfrage, ob Baustein fertig:

BASIC WAIT 48,4
(48DEZIMAL=30HEXA 1)

8080  WART: IN 30H
ANI 00000100B
Jz WART
Diese Abrage muss vor jeder neuen Kommando-Ausgabe erfolgen!

Dieses Kommando-Register ist nicht ganz einfach zu verstehen
-~ es hat flinf Funktionen:
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O00H-OFH

10H-17H

18H-1F

20H-TFH

80H-FFH

Bedeutung

- - - - " - - = - - - = -

Kommandos, wie Bildschirm , Register l&schen usw.

Grundvektorbefehle

Ein Vektor wird definiert durch den Betrag
in den Registern DELTAX und DELTAY sowie
durch das hier {ibergebene Vorzeichen

Vektoren mit Richtungsvorgabe

Ein Richtungscode (8 Richtungen) wird iber-
geben, das kleinere der Register DELTAX oder
DELTAY ignoriert und der Vektor mit der Linge
des grdsseren DELTA-Registers gezeichnet

ASCII-Zeichen werden ausgegeben, Code-Zuordnung
siehe Tabelle 2

Kurzvektoren

In einem Byte ist ein Vektor ollstdéndig
definiert

TABELLE 2 zeigt den Uberblick iiber das Kommando-Register:
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AN b7 0 0 o [oloJoefofolafju s} a]r]r]n
N v6 [} ] [ [} 1 1 1 1jJojojojo |1 1 1 ]
) ud 0 0 1 1Jojloejr1jo]o |y |sjo]ojr ]
bd ] 1 1) 1 ol o 1 0 1 [}] 1ot }o 1
bl b2 b1 LO Q 1 Z 3|a|61(6|?2|8|9|AlB|C|D]|E|F
Set bur | of CTRLLY : <
ISPACE| 0 | « P .
000 0j0 Pen selection g »
; . £ SMALL VECTOR DEFINITION :
000 11 Clearb-llo!CTRL'. % ' 1lalalala
Erases selection N
€8
Setbit 0 of CTRLY : °F
s - BIR|®b
001 0]2 Pen/Eraser down selection EE 2 ' b7 |6 K5|Hb4 b3 b2 b1 bO
Cloas Lit 0 of CTRL 1 : %.E # c ¢ |s 1| W] 1avl] Dicection
¢ a1 13 Pen/Eraser up selecnon § § B 3 s k 15
0 1 0 0|4 | Clesr screon 3‘3” 3 41D\ T|d ]|t Dimension .
> m\
0 1 0 1[5 | XanyV registers resel to 0 - ® S|EjU e |u
0 1 1 0]6 | XandY reset to O and clear screen ":- & 6|FlV]t]v OX or &y | Vector tength
Clear screen, sot CSIZE to codo “"minsize” £ 0 ] Ostep
0 ' 1 t |7 ] Al other segisters reset to O .§ . 7|1G|W]lg |w 1] 1 1 step
texcept XLP, YLP) = : (‘) :2‘ s::pn
Light-pen enitialization s1eps

«@
I
x
>
x

100 0|8 | iHHITE tarced low

1 0 0 1|9 | Light-pen initialization

S x B block drawing
(size according 1o CSIZE)

[ glt]ly ||y Direction

4 x 4 block drawing
{s1ze according to CSIZE}

Screen scanning :
Pen or Eraser as detined by CTALY
1t 1 0 1]|D| Xregister reset1100

A

P "

\
]
l

V1 1 QE | Y regisieriesot 1o 0

Durect image memory access request

R lar the next lree cycls,

W | ] |—] -

Special direction vectors
{for b2, b, b0 sec small vector definition)
.

P

x

~~—
=]
-]
2

vin
o |22}

! ? — |0

TABELLE 2 Jbersicht iber das Kommandb-Register

Bit Bedeutung

0 Im Register CTRL1 wird das BIT1 gesetzt; der
"Schreibstift=Pen" wird angew#hlt
Dieses Bit bzw. Kommando ist vor jedem Schreiben
zu geben

1 Auswahl zwischen PEN und "Radiergummi®:
"1" PEN
"g" ERASER (Gummi)

2 Im Register CTRL1 wird Bit 0 gesetzt - der PEN
oder Eraser wird abgesenkt

3 Im Register CTRL1 wird das BIT 1 geléscht - Pen
oder Eraser werden angehoben
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Bildschirm 18schen
Register X und ¥ = 0
X,Y=0 und Bildschirm l1l8schen

Alle Register (ausser XLP,YLP) zu 0 setzen, Eild-
schirm 18schen

Lichtgriffel initialisieren (WHITE aktivieren,
Bildschirm blinkt 1 Zyklus weiss)

Lichtgriffel initialisieren

5x8-Block-Zeichnen. Die Grdsse des Blocks ist von
Register CSIZE abhingig

4x4~Block-Zeichnen

§1ldschirm scannen - Pen oder Eraser wie CTRL1
X=0

Y=0

Direkter Bildzugriff im n#chsten freien Zyklus

Befehle gelten, falls das erste Halbbyte des Register

wgn ist, also fiir die Ausgabeben "OOH" bis "OFH".

Beiséiele:

Pen anwihlen und Pen down (z.B. vor Schreiben)

BASIC
8080

BASIC

OUT 48,7
MVI A,O07H
OUT 30H

Und gleich dahinter muss folgen:

WAIT 48,4 :REM Fertigmeldung abwarten
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Das Zeichnen von Vektoren

Grundsdtzlich ist ein Vektor durch seinen Startpunkt und
seine Projektion auf die X- und Y-Achsen beschrieben.

Der Startpunkt wird durch den Inhalt der Register X und Y
definiert

Die Projektionen auf die Achsen werden durch die Inhalte der
Register DELAX und DELTAY ibergeben. Das Vorzeichen wird
erst im Kommndo Ubergeben.

W&hrend des Plottens werden die einzelnen Bildpunkte durch
das X und Y-Register adressiert, Nach einem Plot zeigen
diese Hegister auf den Endpunkt des Vektors.

Damit die Angelegenheit etwas komplizierter wird ( und um
die Flexibilit&t in der Programmierung zu erhdhen ), gibt es
128 verschiedene Kommandos, Vektoren zu zeichnen. Wir wollen
nun versuchen, Licht in das Dunkel zu bringen.

Die Vektorbefehle k&nnen in vier Gruppen aufgeteilt werden:
-Grundvektorbefehle

~-Vektorbefehle parallel zur X oder Y-Achse

~Vektoren mit besonderer Richtungsvorgabe

-Kurzvektoren.

Grundvektorbefehle sind die allgemeinste Art der
Vektordarstellung. Hier wird der Startpunkt des Vetors im
Registerpaar X und Y angegeben; die L#nge des Vektors
(projeziert) in den Registern DELTAX und DELTAY. Das
Vorzeichen dieser Register wird beim Befehl "Zeiche
Grundvektor" ilbergeben.

Vektorbefehle parallel zur X oder Y-Achse sind eiln
Sonderfall der Grundvektorbefehle. Ein Register (DELTAX oder

DELTAY) wid hierbei zu Null angenommen; im Befehl wird das
Vorzeichen des anderen Registers (ibergeben.

Vektoren mit besonderer Richtungsvorgabe k&nnen nicht nur
parallel zu den Achsen, sondern auch im U45-Grad -~ Winkel
gezeichnet werden. Die Richtung wird hierbei im Befehl
ibergeben. Das kleinere der beiden Register DELTAX oder
DELTAY wird ignoriert, da der Vektor ja durch die gegebene
Richtung und eine (projezierte) L&nge bereits vollst&ndig
beschrieben ist.
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Grundvektorbefehle

———————— e = - - —————

ITI ;
I I...... Vorzeichen von DELTAX 0="4"
) Vorzeichen von DELTAY 1ztan

.... 00 DELTAY:0,DELTAX>0
01  DELTAX=0,DELTAY>D
10  DELTAX=0, DELTAY<O
11 DELTAY=0,DELTAX<O

i
|
Vektoren mit besonderer Richtungsvorgabe i

0001 11XXX
T II
I I ... Richtung, in folgendem Dia- !
010 gramm festgehalten t
2 |
on } :
) % o
/
10 - -
160 Origin 080
m 10
7 Y 5
100
4

™  Das kleinere der Register DELTAX oder DELTAY wird ignoriert,

' der Vektor entsprechend der Richtung mit der Lidnge des
grosseren Registers gezeichnet:
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Kurzvektoren
1 X xxx XXX
ITIIITITI
IITITII-I-I...... Richtungscode
IIITZI
ITI-I........ PN DELTAY von 0..3 ohne Vorz.
I1I
I-I......... srreeas DELTAX von 0..3 ohne Vorz.
Da die gesamte Information iber einen (Kurz-)Vektor in einem R

Byte ilibergeben werden kann, eignen sich die Kurzvektoren
esonders - gut, Umrisszeichnungen oder bewegte Bilder
auszugeben. Die Vektoren k¥nnen aufeinanderfolgend in einer
Tabelle abgelegt werden und wie Texte ausgegeben werden.

Falls das Bit B7 (das hbchstwertige) "0" ist und B6 bis BY
ungleich Null sind, so wird iber das Kommandoregister ein
ASCII-Zeichen (Ubergeben. Dieses Zeichen wird an der Stelle
X, mit der im CSIZE - Register angegebenen Grtsse und der
in CTRL2 definierten Richtung angezeigt.

Zeichen werden in einer 5 x 8-Matrix ausgegeben. Nach der
Ausgabe eines Zeichens wird X um 6P erhéht. Dies
verdeutlicht das folgende BILD:

Fa o)

oD
AN 24
D

Ahhhhh
K ZANZAN ZAR Z AN 7 AR o)
Vs WWor¥WorVsaWeuVsnl
AN ZAN ZEAR AR S AR FAN V)

PO S

Qrigin / \ End

Jeder der ausgegebenen Bildpunkte kann durch einen Block ,
der P x Q gross ist, ersetzt werden. P und Q k&nnen von 1
bis 15 reichen und werden in CSIZE dbergeben.
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Die Zeichen 1liegen von 20H bis 7FH und entsprechen den 96
Standard (USA) ASCII-Zeichen. Ein 97 stes Zeichen (0AH)
erzeugt einen 5P x 8Q-Block und kann dazu verwendet werden,
andere Zeichen zu ldschen

Das 98 ste Zeichen erzeugt ein yp x 4Q-Feld ohne

Zwischenraum zum ndchsten Zeichen. Mit diesem Zeichen kénnen
grobe graphische Zeichnungen (z.B. Balkendiagramme) erzeugt

werden.

Ein Zeichen kann auf zweierlei Arten geldscht werden:
Entweder mit dem Zeichen OAH, oder indem man das gleice

Zeichen (mit dem gleichen  Startpunkt X, Y) und
eingeschatetem Eraser {iberschreibt.

Hinweis: Das Blank (20H) 18scht nicht, sondern positioniert
nur den X-Wert ein Zeichen weiter.

Beispiel:
8080 MVI A,01000001
OUT 30H ; der Buchstabe "A" wird
sangezeigt
BASIC OUT 48,65
1 CTRL1 Steuerregister 1

- > = - > o= - - —

TABELLE 3 zeigt den Aufbau des Registers CTRL1

CONTROL REGISTER 1 (Read/Write}

(Xle]s]alaf2]1]o]

HIGH = pen down ; LOW = pen up (control DW output)

HIGH =pen ; LOW = eraser (controt DIN cutput)

———» HIGH = high speed write : no video {BLK cutput is high, mini. of memory refresh cycles)
‘“———— HIGH = cyclic screen (memory display write even if bit 3 of the status register is high)

» HIGH = ble end of the light pen sequence IRQ
» HIGH = enable VB IRQ Interrupt masks
\'—————————— HIGH = enable ready for a new command {RQ

» Not used {0 for reading)

TABELLE 3 Aufbau des Registers CTRL1
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Einige Bits des Registers sind redundant, d.h. sie kdnnen
auch iiber das Kontrollregister gesetzt bzw. geldscht werden.
Es sind dles die beiden (wichtigsten) niederwertigen Bits BO
und B1,

0

I.... HIGH=Pen unten LOW=Pen cben

+ess.. HIGH=Pen LOW=Gummi

«esss. HIGH=Schnell schreiben ohne Aus-

gangssignal

evssseses. HIGH Geschlossene Bildflé&che,d.h.
es wird auch geschrieben, wenn Aa%
MSB X,Y ausserhalb der Bildfléche
sind

........ :... IRQ-Freigabe fiir Lichtgriffel

evsesensssssss 1IRQ-Freigabe bei VB

..... veessensss. IRQ-Freigabe bel "Bereit®
PN vieeseses. Nieht verwendet (0)

P b P e e et -

Beispiel:

Pen down und Pen auswdhlen:

BASIC OUT 49,3
8080 MVI 4,3
OUT 31

2 CTRL2 Steuerregister 2

Steuerrigister 2 steuert die Art der gezeichneten Vektoren
(Durchgezogen oder gepunktet oder strich-punktiert) sowie
die Art der Zeichendarstellung. -~

TABELLE Y4 zeigt die M3glichkeiten des Registers 2
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CONTROL REGISTER 2 (Read/Write)

3(2]1(0 1] b0 Type of vectors
—— (R continuous
‘ (i (R [— dotted 2 dots on, 2 dots off
Not used Type of vectors } (l) ~ —— dashed 4 dots on, 4 dots off
{always read as O} HIGH = tilted character 7 - dotted-dashed Ig gg:: :::' ; gz.[: :r'ff'

» HIGH = character on vertical
axis

Tynes of character orientations

Initia}

XY Final
register ? X, ¥ register
b3=0,b2=0 b3=0,b3 = by=1,bp= b3=1,bg=1
3 - Register CSIZE ZEICHENGRUSSE
In diesem Register wird die Grisse der

darzustelliendenZeichen {lbergeben. Die Grésse ist in X und
Y-Richtung in 16 Schritten wdhlbar.

TABELLE 6 zeigt die Ubergabe.

‘7'6[5]4'3'2[1[2] P : Scaling factor on X axis
. Q : Scaling factor on Y axis

———

P Q

P and Q may take any value between 1| and 16. This value is given by the leftrnost or
rightmost 4 bits for P and Q respectively. Binary vatue {O) means 16.

TABELLE 6 CSIZE-Register

Beispiel:

Zeichen minimaler Grdsse einstellen (ist nach Kommando 7
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voreingestellt) :

BASIC OUT 51,&H11
5,7 Register DELTAX und DELTAY

e o e o e e e e i @ 2 o o o o e e et o ot

Diese Register werden bei den Grundvektorbefehlen verwendet

und bedeuten die Projektion der Vektorlidnge auf

jeweilige Achse. Ihre Bedeutung erhalten diese Register erst

bei der Asgabe von Grundvektoren. Im Befehl wird dann
das Vorzeichen ilbergeben.

Mit DELTAX=DELTAY=0 k8nnen einzelne diskrete Punkte, deren
Lage durch die Register X und Y definiert sind, ausgegeben

werden.

8,9,A,B Register X und Y

Diese Register beinhalten den Startpunkt fiir jede Operation

(Vektor Zeichnen oder Schriftausgabe)
Die Obergabe erfolgt in 12 Bit; damit ergibt sich

virtueller Raum von 4096 x 4096 Bit, der vom Baustein auch

verwaltet wird. 512 (x) x 256 (y) Bit werden angezeigt,

c,D Lichtgriffelregister

Hier wird vom Baustein der aktuelle Stand des Lichtgriffels

Ubergeben.
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5.Zuriicklesen des Bildwiederholspeichers

- - - - - - - o " - s " - > o

Beim hochauflésende Graphik - Interface CRT3 kann
Bildwiederholspeicher zum Rechner zurickgelesen werden.
ist besonders wichtig, falls der Bildschirminhalt
Hardcopy an einen graphikfdhigen Matrixdrucker ausge
werden soll.

Die Adresse des auszulesenden Punktes wird im X
Y-Register eingestellt. Das Kommando POFH"™ scheibt
Inhalt im ndchsten freien Zyklus in ein Zwischenpuffer.

Der Inhalt des Zwischenpufers kann mit einem
IN ®E

Befehl gelesen werden, wobei * fiir die Schalterstellun
DIL-Schalters steht.

Belspiel:

8080 MVI A,O7H
ouT 30H 1 X,¥Y=0
CALL WARTE
MVI A,OFH ;Memfree
CALL WARTE
IN 3EH

;im Akku steht Inhalt
WARTE: PUSH PSW

WA: IN 30H
ANI OlH ;busy??
Jz WA
POP PSW
RET

Hinweise zur Programmierung:

"  Programmieren Sie bitte eine Hardcopyroutine méglichst

in BASIC. Grund: Viele BASIC-Interpreter und Compiler

nach einer Anzahl von Stellen, die mit LPRINT. ausge
werden, WagenrUckl&ufe ein. Noch gemeiner sind sogen
TAB-Expansionen: Erkennt der Interpreter ein TAB, so w
bis zur néchsten TAB~Position Leerzeichen (Code

eingefigt.

Da wir hier Bitkombinationen 1lesen und ausgeben, ist
Wahrscheinlichkeit, TABs zu erwischen, recht hoch,
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Dieser Fehler hat dem Verfasser einigen Schweiss gekostet!

Beim Schreiben einer Hardcopy-Routine sollte man sich
m8glicht wenig Arbeit machen. Zun8chst prift man, welches
Bit fir welche Nadel im Drucker zustindig ist. Danch prift

man, ob das Bild horizontal oder vertikal auf dem Drucker
ausgegeben werden soll. Glinstiger ist es meist, das Bild um

90 Grad gedreht auszugeben.

Das folgende kleine Programm ist eine komplette
Hardcopy-Routine fir EPSON-Drucker der Serie III und
CP/M-Computer, z.B. unseren mc-CP/M-Computer.

Wir beginnen ganz rechts oben am Graphik-Bild, genauer acht
Punkte 1links vom rechten Rand X=(512-8), Y=256 und geben
diese acht Punkte zum Drucker. Nun gehen wir diese Spalte
nach unten (Y=Y-1), bis Y zu 0 wird.

Danach druckt der Drucker eine Zeile, 256 x 8 Punkte.

Nun erniedrigen wir den X-Wert wieder um 8 und fanren so
lange fort, bis X 0 ist.

- - - @5t - > o - - - - = " = - > WO = > > = - - ——

- - - - = " - - — T " - - -~ - - - - =

- - - - > = " = - - = - a8 e . B - - - — -
- e > 0 " - . - - > - - -

o - " - - - - - - - — - -

Hole 8 Bits
Gebe Sie aus
Y=Y-1

- o - " " = - " = - - - - - -
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LISTING DES BARDCOPY-PROGRAMMES

e
(NIRTE )

[T ]
[RIRE |
e
(SRS
ey
(AT 4
(AR
[N R
[EIRRA2Y
(RN 3

(KIS IRTN
ey
twpr T
0N
One,
Leoay?
on.?
QUOE?
g
an o
[NIR DR Bur'ld
[ERRRE N
[RIN DN T
0oaE”
(XIS e

IR T M,

aae?
D6
(R SP A
Qay’
OG0
OOTAT

(.,.‘5!“‘\ ek

QAOUE?

o

D
ch
il

(M1

Handbuch CRT3

0059°?
[RRR -}

ansn’
00727
OO F

NOzR:
OO0 "
OO[RE”
(R
WOAF-*
[RDG 0

FFFF

OOOF?
QOLG”

Seite - 27 -

whoot e LOUOH :=RD0S E INSFRUNG
bdos e DOUGh

cmd eqe 30h
ctrll e cmd+1]
cLlrll equ cmi+
csize equ cind+3
deltanx equ cmd+S
deltay equ cmd+7
umsh equ cmd+8
#lsh e cmd -+
ymsb 200 cmd+10
ylsh Be)L cmd+1 1
start:

call setstep
1xi h,S04q
IpZ:

call zeileinit
call xaus
Tui d, 255
Ipi:

call yaus
call rueck
lda awert
call chr
lda awert
call chr
push h
nehg

1xi dy~—t
dad d

nehg

pop h

mov a,d
nra a

ip 1p1
call erl+
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anil’
(A2
g
G 3h?
37’
aonEg?
(129’
O EC?

GOOAF®

anqa*
[XIRT: Y24
[RIRY- ¥ 54
nag?
nuac?

NOgF*
NOQF

OOS3?

[T 14
[R[R}r2: 2
[(¥1i }elald
[XINI-
OOSE
nasc’

QOsD’
LOSD?
OOSE?
NOH&L?
06
00&S?

[RIRY-Y%d
OO&E”
k7’
OO&LAT
[CRTA )
OO&E "

[NTRFN Cid

aB
a7
00
41

1B
FF

ES
21

cD

ce

ES

-
N

cD

ce

ES
ch
El
cy

FFF8

Q00s”
G000

41 52

oD OA
07 FF

4B 00

00H40?
OO9F*

0O04F?
QO9F"*

OD&F "
OO9F”

44
59
1B

02

Seite - 28 -

push d

1%i d,-B
dad d

pop d

mov a,h
ora a

jp 1p2
call whoot

)
hlt
H

tutls
db ’*HARDIDFY? , 0, 0dh, Oah, 27,

[ 373 S¢H
b 27,°K’,0,2,255

setstep:
push h

i h,tutl
call lprint
pop h

ret

zeileinit:

push h

i h,tut2

call lprint
pop h

ret

crlf:

push h

1xi h,crtxt
call lprint
pop h

ret

crext:
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O06F? 0D OA FF

OO72’

0NO727 77D
QO73T7 DI 19
00757 7C
an7a” 3 28

nazg’ c?

(R FAA

Q79 78
O07A° DI IR
OO70” 74
Quyn’ DX ZA
QOT7F’ co

QUEO
0agon* JE OF
[RIN] S peg S 30
[N

o34 Da 0
00ugs” E&s 04
no38° CA 0084°

naBo~” DR ZF
LORD* 00

OO8E? T2 QOAFT
ey’ Cce

QoW

002 TS
N9t b5
Q47 CS
One5” o

(RIS 2 0 O 0%
uOYg? CDh OGS
QOR* 1
anec? D1y
aoan? El
QUYE? c9

et
(NI e £S5
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db Odh, Oah, 255

Kaus:
mav a,l
out xlsb
mov a,h
out xmsb
ret

vyaus:
mov a,e
out ylsb
mov a,d
out ymsb
ret

ruecks:
mvi a,0fh
out cmd

.

wai:

in cmd
ani 4

iz wai

H

in emd+1S
nop

sta awert
ret

.

chr: szeichen in akku

push
push
push
mov e, a
mvi ¢,5
call bdos
pop b

pop d

pop h

ret

oca>x

lprint:
push h
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ODAOD?
DOAO”T 7E
[EIRT2Y I FE FF
OOAZ’ i OOARD”
O0OAL” b 0092*

0OAY? s

LDOA? C% 00A0°

[RIRT2Y0 04
[EIRTEY ¢ Fi

[T [N

OOAF? [RI})

Macros:

Symbols:

HUWERT Bnons
ChLF CRTXT
CIRL2 DELLTRX
[ A LFR1
hUECK SETHTE
ranz [XTR ] A WAT

X1 Bl 0oy XMShH

i R OO3A. . ZEILEL
tly  Fatal error(s)

aa0s
CGOKF?
0035
CGUAD?
0054
aonga’
Onzg
ousp?

Seite 28b

lpri:

mav a,m

cpi 285

jz 1pr2

call chr

ind h

imp lpri

lpr2:

pop h

ret

H

awert: db O

end
CHR 0092’ [yo]
CSIZE 0033 CTRL1
DELTAY 0037 LP1
LLFPR2 QOAD’ LFRINT
S1ART [v1v el id TXT1
whooT QOO0 XAUS -
YAUS 0079 YLSB
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Q030
0031
QOOF*
aO9F "
0040°
Qa72?
003B
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6. Belspiele zur Programmierung

Die folgenden einefachen BASIC-Programme‘ zeigen erste
Beispiele zur Progrmmierung.

Soweit m&glich, wurden nur OUT und WAIT - Befehle verwendet,
um die Beispiele auch 1in anderen Sprachen schreiben zu
kdnnen.

Eine Frage, die h#ufig auftaucht, ist:

Wie setze ich in BASIC Werte, die grd8sser als 256 sind, in
ein Most und ein Least significant Byte um, wie z.B die XL
und XH-Register sind?

Einfach: Verwenden Sie die Modulo und Integer-Division:

10 'UP gibt wert an X-Register
20 'Ubergabe in XWERT
1

30 .

40 XH=XWERT 8 256 'Integer-Division

50 XL=XWERT MOD 256 *Modulo=~-Division, nur der Rest wird
60 'gewertet

70 ¢

80 'Nun ausgeben

100 RETURN
259 8 256 ergibt 1, 259 mod 256 ergibt 3 -Ausprobieren!

Teletex 831804 = GRAF
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1 DEFINT A-L

10 *BEISPIELPROGRANN CRT4 IN BASIC
20 :
25 *DIESE BEISPIELE SIND IN MICROSOFT-BASIC BESCHRIEBEN

26 '8 MESENTLICHEN SIND JEGOCH NUR QUT UND WAIT-BEFEHLE
28 "EINGESETIT, SOMLT LASSEW SICH OIESE BEISPIELE AUCH AUF
30 'JEDE MASCHINENSPRACHE GBERTRABEN

32 *IUN VERSTANDNIS DES BERATES SCHLAGEM WIR VOR, DIE

34 *BEISPIELE TATSACHLICH EINIELN EINIUGEDEN UND AUCH AIT
36 *VERSCHIEDENEN PRRANETERN AUSIUTESTEN

38 *LEDIGLICH OER MERT FuR DAS KOMMANDD-REGISTER KUSS ANBE-
40 "PASST KERDEN.

50 '

80 KD0=LHIO +7=40 DEIINAL

70 CTRLL=rDO+L

80 CIRL2=kD0*2

90 CSIIE=KDO+]

100 DELTAX=KDO+3

110 OELTAY=KDO+7

120 (h=x00+8

130 2L=KDO0+3

140 YH=RDO+1O

150 1L=x00+11

160 1LP=KDO412

170 1LP=XDO+1]

180 *

199 *

160y "ERSTES BEISPIEL: BILOSCHIRM UKD ALLE REGISTER LGSCHEN
110 *
1020 *
1030 QUT KBD, &K7 +*7 3 CLEAR SCREEN, SET REG 10 0

1040 WALT KOO, ¥ 74" ENTSPRICHT BLT 2:READY FOR NEW COXMAND
1100 28ETTES BEISPIEL: WARGRECHTE LIMIE IEICHNEN

10 *
120 * .
1130 "HIER WIRD EIN VEXTORBEFEHL PAAALLEL IU EINER RCHSE ANGEWAKDY
1140 7

1150 Gul CIRLE,S $"PEN DOKN UND PEN ANMAHLEN

1160 1"HATTE AN AUCH OURCH INEI KORXAKDOS

1170 'O UND 2 MACHEM KONNEN -

1180 NALT ¥DO,4

196 °

1200 QUT GELTAZL,200

1210 GUT KOO, iHI0 s' 410 IST BINAR 0COL 0u00, DAS HEISST VEKTOR
1220 tPARALLEL U EINER ACHSENKICHTUNG, DELTAY=0
1230 s ' DELTHR=200

124 wAlT KDO,4

125 *
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13CO *DRITIES BEKSPIEL: SENKRECHTE LIKIE 2€1CHMEN
1310’
1320 7
1330 QUT GELTAY, 200

1340 QUT xDO,HIZ 2°kHI2 ST BINAR 0001 0010, D.H. VERTOR PARALLEL

1350 _ $2u EIRER ACHSE, DELTAR=0, DELTAYV)0
240 ¥ALT K09, 4

1370

100 *VIERTES BEISPIEL: RECHTECK FERTIG IEICHNEN

110 !

1420 0UT XDO,AHES +’BINAR QO0L 0F10 BEBEUTET ? f.eceenroannrnes

1430 WAIT KD, 4
1o

1450 GUT XDO,4H14 t'BINARY suve eene BEDEUTET?S aevevnnanronns

1460 #ALT XDD,4

[LY{ I

15C0 'FUNFTES BEISPIELs DIAGONALE 2€1CHNEN
1510
1520 *
1520 *HIER WIRD EIN VEXTOR X3T BESOXDERER RICHTUNGS-

1540 'VORGABE ANGEMANDT.

1930 '

1569 OUT KDO,LH19 ' BINag 0001 1001

1570 kALT kDO, 4

1580 '

1600 *TEAT AUSGEBEN

1610 'ecmmanccnan -

1620 *

1630 OUT CSI2E,LH3) t"6RASSE DER BUCHSTABEN

164y AS="VIERECK MIT CRY4A"

1650 FOR I=1 10 LENIAS) 3"MIT DIESER SCHLEIFE WIRD DER TEXY
1655 3 ' BUCHSTABENXEISE TERLGT

1660 B=ASC(KIDSLAS,1,10)

1870 DUT XBO,B

1680 KEXT

1899 )

1700 *SECHSTES BEISPIEL; NEUEN X,Y-MERT EINGEBEN

1710 °
1720 °
1730 *X UND ¥ STEHT KUN NACH DEM LETITEN BUCHSTASEN ES TEXVES

1740 * .

1750 OUT KDG,S +’DIESES KOMMANOO SETIT X UND Y REG. U 0
1760 WALT kDO, 4

1%

1760 *

1796 *

18v0 "SIEBTES BEISPIEL: VEKVOR LGSCHEN
1810
1820 '
1820 'DIAGONALE SOLL GELOSCMT XERDEN

1840 "ALSGABE WEE 1M BEISPIEL 4, JEDOCH MIT “ERASER®-FUNKTION
1830 'OIESE °"RADIERGUANI-FUKNTION WIKD [% REGISTER CIRLY ODER
1850 ‘wIE HIEK In BEISPIEL, ubER UAS KONHNDOWORY EINBESTELLY
1870 *

1BE0 OuT KOG, ! +"ERASER

1890 WAIT KDR.4
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2000 *ACHTES BEISPIEL: GESCHNINDIGKEITSLEXONSTRATION
210 °
w15 °
2017 QUT k00,7 .
2019 ¥AIT k00,4 t'LoSCHEN BILD
2020 '

2021 OUT CIRLY,3

2070 "EIKE KEIME VON RECHTECKEN 2E1CHNEN
2049 FOK D=1 T0 230 S1EF S
' 2042 QUT DELFAKX,DX

2044 GUT DELTAY,DX

W’

203 GUT K50, LH1O

2095 MALT xDD,4

21vu CUT KEO,4H12

2110 ¥ALT K0O, 4

212v QUT DO, kH16

2130 wAlT K00, 4

4w QT k00, tHIA

230 AT XBO,4

2160 NEXI

Teletex 831804 = GRAF
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Anschluss an einen MONITOR

- - - - - - " - - - - ———

Das genormte Ausgangssignal des Graphikinterfaces 1ldsst den
Anschluss an jeden Industriemonitor mit Video-Eingang zu,
z.B. Sanyo oder Zenith. Durch kleine Xnderungen am Basis-

Spannungsteiler von T1 lassen sich Pegelanpassungen
vornehmen.

Wir empfehlen derzeit den ZENITH-Monitor, der eine nahezu
1:1-Darstellung mit einem EPSON-Drucker erlaubt.

Sie kénnen auch einen normalen Fernseher als Sichtgeridt
vervenden; achten Sie hier bitte unbedingt darauf, dass Sie -
nur ein Gerdt mit Netztrennung durch Transformator
verwenden| Das Gerdt muss allerdings Uber ~ eInen
Video-Eingang verfiigen.

Falls Ihr Computer schon Uber ein Sichtger#it verfigt, k&nnen
Sie natilirlich auch dieses verwenden; allerdings k&nnen
normalerweise die beilden Video~ Signale nicht gemischt
werden, da beide Controller eigene Synchronisationssignale
erzeugen und nicht fremdsynchronisiert werden k&nnen.

Abhilfe bietet hier ein kleiner Video-Signal-Umschalter, der

we'er,

mit &wei Transistoren realisiert werden kann:.

Die Umschaltung wird (ber die Register E und F (siehe Tabelle 1
Seite 13) gesteuert.

Mit OUT xF,0 wird der Monitor auf das Graphik-Interface
- geschaltet.

Mit OUT xE,0 oder RESET wird zuriickgeschaltet.

Zum Beispiel:
Graphik-Interface AdreBschalter auf 3

BASIC: OUT &H3F,0 = Graphik auf Bildschirm
OUT &H3E,0 = Normal
RESET-Taste = Normal
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Bus vorhanden.

Anschluss an 8085

I0/M und WR*® bzw RD* erzeugt

folgende BILD zeigt:

2 R 0F ¥ RD WR l0/i1
L & =

c 2 g 1 o

17 2 g

. 1 1 o
g 1 4

/o/w  JO/R 4 & i

Anschluss an 6502-Systeme

3
78
S
Bt~y e
7orR__ 22
/0% 3‘1&;(5(5 entfernen
1 2
- Z
3

Die Signale I0/R* und IO/W* miissen

Gral Elektronik Systeme GinbH - Pastfach 1610 - Magnusstr. 13 -
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Riw
9346

Keine Probleme - alle Signale sind auf dem 8080 (oder S100-)

aus dem Multiplexsignal
werden. Dies kann u.a. mit

Hilfe eines 3 zu &8 Decoders 74LS138 geschehen, wie das

our  fPP0

Y

MEMWR
MEMRD

Der 6502-Prozessor Kkennt keine getrennte I/0 wie der 8080.
Die Baugruppe muss also in einer Memory-Mapped-Version

B960 Kempten - Tel. 0831/6211
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P
SCHALTBILD MONITOR-UMSCHALTER jii

Vidao Rusg.

366
BCySI
J3
3 3
. é 12 »—ol—(
Ze0z = 77 Direkt
3
[/
J2 ?
i Beyss
Video Ausy,
Camp.
S —-—

Durch das frei verdrahtbare Wrapfeld ist ein Anschluss an
jede Busbelegung m&glich, Eine H&lfte des Adressbusses und
der Datenbus sind ohne Schwierigkeiten von jedem Rechner
anzulegen; Unterschiede gibt es nur an den Steuersignalen
io/W* und IO/R¥*,

Sollte der Datenbus invertiert anliegen, kann der Bustreiber
J24 gegen einen invertierenden Typ mit gleicher Pinbelegung,
z.B., den TULS640 ausgetauscht werden.

Anschluss an den mc-CP/M-Computer oder andere Z80-Rechner

- o > - > T > > - - > O = T P e > e e > = - -

Das Signal IORQ*® 1liegt (unbeschriftet) am Wrapfeld; eine
Briicke, die mit einem Pfeil gekennzeichnet ist, ist
durchzutrennen. Dies verdeutlicht das folgende Schaltbild:

Graf Elektronik Systeme GmbH - Postfach 1610 - Magnusstr. 13 - 8960 Kempten - Tel. 6831/6211 E
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angeschlossen werden.

Dazu muss der hdéherwertige Teil des Adressbusses decodiert

werden. Bei einigen Rechnern (z.B. AIM65) ist diese
Decodierung schon durchgefihrt; beim AIM6%5 heissen diese

Signale z.B. CS8%, CS9%* oder CSA¥.

Dieses Signal muss dann noch mit dem IN=-Eingang (J1/3)
verundet werden., Die Verbindung Jars2 zu J1/3 ist
aufzutrennen und tber ein UND-Gatter mit diesem Signal zu
verblinden.
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Anschluss eines Lichtgriffels

CRT3 1ist 2zum Anschluss eines Lichtgriffels vorbereitet.
Allerdings muss man sich zunichst klar machen, wie ein
Light-Pen funktioniert und welche Einschridnkungen zu
beachten sind.

Ein Lichtgriffel besteht aus einer sehr schnellen Photodiode
und einem Verstdrker, der ein TTL-Signal dann auf HIGH
abgibt, falls die Photodiode einen hellen Punkt am
Bildschirm erkennt.

Bein Start des Strahles in der linken oberen Ecke wird ein
Zihler im GDP aud Null gesetzt und gestartet; bei Eintreffen
eines LOW-HIGH-Uberganges am Light-Pen-Eingang wird dieser
Zihler wieder gestoppt. Effetiv wird also eine Zeitmessung
durchgefthrt. Das Ergebnis wird in X und Y-Koordinaten
umerechnet und in die entprechenden Register eingetragen.

Hierbei 1ist 2zu beachten, dass der Bildpunkttakt 71 ns
betrdgt. Dies ist eine sehr kurze Zeit - es gibt bis heute
keine lichtempfindlichen Zellen, die so schnell reagieren
k&nnen. Die Schnellste (und leider auch teuerste) Photodiode
ist eine PIN-Photodiode, die wir auch in unserem
Schaltungsvorschlag verwendet haben., Hiermit lassen sich
abeg ﬁuch nur Genauigkeiten von etwa einem ecm in X-Richung
erzielen.
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Schaltungsvorschlag Lichtgriffel
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CRT3

Hinweise zur Fehlersuche

Fehler konnen in zwei Hauptbereichen liegen : der Verbindung

Rechner - CRT3 einschliesslich der Adressdecodierung, und
dem Controller - Speicherteil.

Nach dem Einschalten sollte der Bildschirm geldscht werden.
Sollten Sie hier helle Bildpunkte sehen, ilbermitteln Sie das
Kommando "Bildschirm 1&schen".

Sollten weiterhin helle Punkte oder Linien zu sehen sein,
prifen Sie bitte:
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Taktgenerator, JB8/6 : Liegen hier 14,000 MHz an?
Eingang J9/1 : Liegen hier 1.5 MHz an?

RAMs J15 ... J21
J22 (Schieberegister).

Sollte der Bildschirm immer, atch nach Aussenden einiger
Zeichenkommandos, dunkel bleiben, liegt der Fehler wohl an
der Verbindung Rechner - CRT3.

Programmieren Sie hier eine kleine Schleife, die etwa immer
ein Kommando =zum CRT3 sendet, und messen Sie an den
Eingé&ngen des J9:

Eingang 17 Ist das Enable-Signal auf "O"
Eingang 18 Ist R/W¥* richtig?
Einglnge 26-33 (Daten) kommen Daten an?

Sollten sich einzelne Bildpunkte oder Bildpunktgruppen
seltsam verhalten, 1liegt der Fehler vermutlich an den RAMs
oder in deren Ansteuerbausteinen. Tauschen Sie hier die
RAMs untereinander oder mit neuen RAMs aus.

Verwenden Sie nur erstklassige Bauelemente!

Wir hoffen, dass Sie dieses Kapitel gar nicht bendtigen! Zum
Schluss noch eine Bitte - schreiben Sie uns kurz Ihre
Erfahrungen und Ihre Anschlussbelegungen an Ihren Rechner,
falls sie hier im Handbuch noch nicht abgebildet oder
angesprochen sind! Wir werden dass diese Information dén der
n’chsten Auflage des Handbuches abdrucken.

Literatur:

Thomson-CSF
Applikationsbericht 9365/9366

KLEIN: Graphikprozessor 9365
Elektronik Heft 8/81

(e) 81,82,83 by GES GmbH
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