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1.Einflihrung

Dank unserer langjihrigen Erfahrung bei der Entwicklung von Bau-
gruppen, unter Verwendung moderner Technologie, ké&nnen wir mit
der Hardcopy/Maus/Fadenkreuz-Platine (im folgenden abgekiirzt als
HCOPY/MAUS bezeichnet) eine zuverl&ssige und ausgereifte Baugrup-
pe fiir Ihren NDR-Klein-Computer anbieten. Die Verwendung von
Platinen mit Bestiickungsaufdruck, verbunden mit den {ibersicht-
lichen Bausitzen, garantiert eine nachbausichere Schaltung mit
geringer Fehlerrate.

Die ausschlieBliche Verwendung von TTL-Bausteinen ermSglicht eine
Benutzung der Baugruppe mit allen bisherigen CPU-Platinen (SBC2,
CPUZ80 und CPU68K). Die Durchfiihrung der grafischen Funktionen
(Hdardcopy und Fadenkreuz) erfolgt im Zusammenspiel mit der
GDP64K~Platine und einer Ansteuerungsbaugruppe fiir einen Drucker
(z.B. SER oder IOE+CENT). Abgesehen von den genannten Baugruppen
genligt ein Minimalsystem zum Betrieb der Karte.

Welche Aufgabe kommt der HCOPY/MAUS-Baugruppe zu ?

Durch die Verwendung moderner und platzsparender Bausteine gelang
es auf der Platine drei wichtige Funktionen unterzubringen:

- Erstellung einer Hardcopy,

- Ansteuerung einer Maus,

~ Ausgabe eines flimmerfreien Fadenkreuzes und

~ AnschluB eines A/D-Wandlers zur Digitalisierung von Bildern.

Unter einer Hardcopy versteht man die Ausgabe des aktuellen
Bildschirminhalts auf einen Drucker. Bisher gab es keine Mdglich-
keit die durch die GDP-Baugruppe erzeugten Texte oder Grafiken
auf einen Drucker auszugeben. Die Freude lber gelungene Grafiken
oder &hnliches blieb auf die kurze Betrachtung am Bildschirm be-
schridnkt. 2Zusammen mit einem geéeeigneten Programm und einem gra-
fikfdhigen Drucker (z.B. EPSON RXB0) erlaubt die HCOPY/MAUS-
Platine nun die Fixierung eines Bildes auf Papier.

Als Maus bezeichnet man ein kleines Késtchen, daB bei der Bewe-
gung auf einer flachen Unterlage dem Computer Informationen {ber
die Bewegungsrichtung und die zuriickgelegte Entfernung liefert.
Die Umsetzung der Bewegung kann rein mechanisch mit einer Rollku-
gel oder auf optischem Wege erfolgen. Optische Mduse arbeiten
zwar genauer und verschleiB&drmer, doch bildet der wesentlich
héhere Preis einen unangenehmen Nachteil. "Intelligente” M&duse
liefern dem Computer die Bewegungsinformation fertig aufbereitet
iiber eine serielle Schnittstelle. Dieser Komfort besitzt aller-
dings auch seinen Preis. Die HCOPY/MAUS-Platine erméglicht den
Anschlufl einer preisglinstigeren mechanischen Maus oder wahlweise
eines noch giinstigeren Trackballs. Eine einfache Maus oder ein
Trackball besitzt 4 TTL-Ausgdnge entsprechend den vier Bewegungs-~
richtungen. Anhand der Signale dieser Ausgédnge ermittelt die
HCOPY/MAUS~-Baugruppe, gesteuert durch das entsprechende Programm,
die durchgefiihrte Bewegung.

Zur Brledigung grafischer Arbeiten bendtigt man oft ein Faden-
kreuz um beispielsweise eine Positionierung auf eine bestimmte
Stelle vornehmen zu kénnen. Das Fadenkreuz der HCOPY/MAUS~Bau-
gruppe arbeitet, im Gegensatz zum Fadenkreuz der GDP64K-Baugrup-
pe, flimmerfrei und flhrt daher zu einer geringeren Ermildung des
Benutzers.

lber einen zusdtzlichen Port besteht die Mdglichkeit einen A/D-
Wandler zur Digitalisierung von Video-Signalen anzuschlieBen.



2 . Technische Daten

Betriebsspannung: + 5 Volt

Stromaufnahme: ca. 550 mA

Bus‘Format: NDR-Klein-Bus 36 polig

Gréfe der Leiterplatte: 100 x 105 x 1.5 mm

AnschluBl der Maus: 9 pol. Cannon-Stecker (auf Seiten der Maus)
Anschlufl an GDP64K-Platine: 2 x 7 pol. Stiftleiste

AnschluB an A/D-Wandler: 2 x 10 pol. Stiftleiste

3.Prinzipielle Beschreibung

3.1. Funktionsweise der Maus

Eine einfache Maus oder ein einfacher Trackball besitzt 4 TTL-
Ausgdnge, entsprechend den vier mSglichen Bewegungsrichtungen
(rechts, links, auf und ab)., Bei einer Aufwdrtsbewegung der Maus
erscheinen dann Recktecksignale an den beiden Ausgidngen fiir auf
und ab. Die Zahl der ausgesandten Impulse wdchst proportional mit
dem zuriickgelegten Weg. Bei einer Abwdrtsbewegung der Maus er-
acheinen dann beiden genannten Eingdngen ebenfalls Rechteckimpul-
se. Wie laBt sich nun die Bewegqgungsrichtung ermitteln? Die beiden
Signale einer Bewegungsrichtung (auf und ab bzw. 1links und
rechts) weisen eine Phasenverschiebung zueinander auf. Anhand
dieser Phasenverschiebung kann dann beispielsweise die Unter-
scheidung einer Auf- oder Abwidrtsbewegung erfolgen. Bewegt sich
die Maus nun nicht rein waage- oder senkrecht, so kann aus der
Zahl der empfangenen Impulse in X- und Y-Richtung die Bewegungs-

richtung ermittelt werden und somit eine Positionsbestimmung
erfolgen.

Aufwaertsbewegung der Maus

Auf Y Ay |

Ab -

Phasenver-
schiebung

Abwoertsbewegung der Maus
Auf ] I

Ab

Phasenver-
schiebung



3.2. Funktionsweise der Hardcopy

Der Grafikcontroller (EF9366) der GDP64K-Baugruppe verwaltet
einen Speicher mit 64k Byte. Jedes der 524288 Bits entspricht
einem der 512 x 256 Bildpunkten auf einer der 4 Bildseiten der
GDP64K. Zur Ausgabe von Text oder Grafik setzt der Prozessor £iir,
jeden hell zu erscheinenden Bildpunkt das entsprechende Bit. Der
Versuch eine Hardcopy durch Auslesen dieses Bildspeichers zu
erstellen, gelingt leider nur bei einem Teil der verwendeten
Grafikcontroller. Aus diesem Grund unterblieb die Implementierung
einer Hardcopy wihrend der Entwicklungsphase der jetzigen GDP64K-
Platine. Um den Benutzern der GDP-Baugruppe trotzdem eine M&g-
lichkeit der Hardcopy zu bieten, fand ein anderer Weg zur Erfas-
sung des Bildinhaltes Verwendung.

In einem Fernseher oder Monitor entsteht das Bild durch stdndiges
Abfahren des Bildschirms mit einem feinem Elektronenstrahl inner-
halb der Bildrdhre. In einem handelsiiblichen Mcnitor iiberstreicht
der Elektronenstrahl den gesamten Bildschirm 50 Mal in der Sekun-
de. Bei jedem Durchlauf wandert der Elektronenstrahl dabei zei-
lenfdrmig von links nach rechts und von oben nach unten. Bel
ausreichender Intensitdt des Strahls erscheint auf dem Bildschirm
eine helle Spur. Zur Darstellung beispielsweise eines Buchstabens
muBl der Elektronenstrahl kleine helle Punkte in einer bestimmten
geometrischen Anordnung liefern. Dazu muB der Strahl wéhrend
seines Laufs iiber den Bildschirm in bestimmten Zeitabstdnden
kurzzeitig (ca. 50 ns) "ein-" bzw. "ausgeschaltet" werden. Zur
Steuerung des Ablaufs und der Intensitdt des Elektronenstrahls
liefert der Grafikcontroller drei Signale. Diese Signale be-
zeichnet man mit horizontalem Synchronisationssignal (HSYNC),
vertikalem Synchronisationssignal (VSYNC) und als Datensignal
(VIDED). Der Elektronenstrahl hinterldBt bei seiner Wanderung
iber den Bildschirm immer dann einen hellen Punkt, wenn auf der
VIDEO-Leitung ein Low-Signal anliegt. Zur Erzeugung eines sinn-
vollen Bildes muB der Grafikprozessor wissen, wo sich der Elek-
tronenstrahl augenblicklich befindet. Aus diesem Grund bedarf es
einer Synchronisation zwischen Bildschirm und Prozessor. Sobald
der Pegel auf der HSYNC-Leitung von Low auf High wechselt, stellt
dies das Startsignal fiir die Ausgabe einer neuen Zeile dar. Nach
ca. 63 us erreicht der Strahl das Ende der Zeile und verharrt
dann einige Zeit bis zum erneuten Startsignal auf der HSYNC-
Leitung. Durch Anlegen eins Low-Signals auf der VSYNC-Leitung
Zzwingt der Prozessor den Strahl an die linke obere Ecke des
Bildschirms, wo dieser nach einem Wechsel des VSYNC-Signals auf
einen High-Pegel mit der Ausgabe der ersten Zeile beginnt. Die
erwdhnten drei Steuerleitungen reichen, zusammen mit dem Takt des
Grafikcontrollers, zur Erzeugung des Bildes vollstdndig aus und
enthalten gleichzeitig alle Informationen iber das Bild selbst.
Zur Erstellung einer Hardcopy bedarf es nur einer Auswertung
dieser Signale in ihrer zeitlichen Abfolge. Anzumerken sei noch,
dafl den meisten Monitoren nicht die drei getrennten Signale zur
Verfiigung gestellt werden, sondern ein sogenanntes BAS-Signal.
Dieses Signal stellt aber nur eine Vermischung der drei Einzel-
signale dar.




3.3. Punktionsweise des Padenkreuzes

Die Einblendung des Fadenkreuzes geschieht durch Beeinflussung
des VIDEO-Signals der GDP-Baugruppe zu bestimmten Zeiten. Zur
Ausgabe der vertikalen Linie des Fadenkreuzes verfolgt die HCOPY-
/MAUS-Baugruppe die augenblickliche Position des Elektronen-
strahls innerhalb einer Zeile anhand des Taktes des Grafikcon-
trollers und setzt bei einer vorgegebenen Spalte das VIDEO-Signal
auf Low. Durch Wiederholung dieses Vorgangs in allen auszugeben-
den Zeilen entsteht dann eine vertikale Linie. Die Bestimmung der
gewiinschten Zeile zur Ausgabe der waagerechten Linie des Faden-
kreuzes erfolgt durch Mitzdhlen der horizontalen Synchronisa-
tionssignalen seit dem letzten Start an der linken oberen Ecke

, des Bildschirms, d.h. seit dem letzten Low-Pegel auf der VSYNC-
Leitung. Solange der Elektronenstrahl die gewlinschte Zeile
durchlduft sorgt die Schaltung fiir einen Low-Pegel auf der VIDEO-
Leitung und damit fiir eine sichtbare waagerechte Linie. Fiir den
Betrieb eines Monitors mit einem BAS-Signal steht auf der Platine
eine eigene Mischstufe zur Vereinigung der einzelnen Steuersigna-
le zur Verfiigung.

4. Aufbauanleitung
4.1. Achtung - MOSI

MOS-Bausteine sind hochempfindlich gegen elektrostatische Auf-

ladung! Bewahren oder transportieren Sie MOS-Bausteine nur auf

dem leitenden Schaumstoff (alle Pins miissen kurzgeschlossen

sein)!

Tip: BevorSie einen Baustein beriihren, sollten Sie ein geerdetes
Teil (z.B. Heizungsrohr, Wasserleitung oder den Schutzkon-
takt der Steckdose) kurz beriihren.

4,2, stiickliste

Priifen Sie zundchst den Bausatz auf Vollstdndigkeit.

Anzahl Bezeichnung
1 Platine
11 R2,R5, Widerstdnde 1 kOhm
R7 - R1l5 (braun, schwarz, rot)
1l R3 Widerstand ‘75 Ohm
(violett, griin, schwarz)
2 R1,R6 Widerstand 470 Ohm
) (gelb, violett, braun)
1 R4 Widerstand 150 Ohm
(braun, griin, braun)
1 RN Widerstandnetzwerk
8 x 3.3 kOhm
4 cl,c2, Kondensator 100 nF
Cl2,Cl4
8 c3,c4, Kondensator 10 nF
c6~Cl1
1 cs5 Kondensator 18 pF
1 c13 Kondensator 10 uF (Tantal)
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4.3. Bestiickungsplan

< yif)

. R1
NELIZmal ] Je70s ' 2
4705 i
2 2 = 8ada v
S Rmd] T ([
®
c1 1G-2 %‘;’;C:)E L 75IR3 (
e 7406 o 7405374 D* cT IC 3 R &
- ORS
. O rih Role 7eLs125
| dce 3
L 76057 | Ic5 IC6 5y 1c7 %
v 7415592 _y le7¢L5590 Jion| 555 ]q
ic8 100n #k' ol | = 0n
&7 7 :
s 74LS12 | ic 9 5 i 10 rzfictr e
A 2"’50' o 7415592 ic12 - 765590 [10n555 |
> e o
8 32 Tk
7LLS 2 1E74 {C15 RICIICI6"
173 . 7415592 —Co— |o 7615590 |10n| 555 |
l Rt CE+.5 4410
| A Tk Ri2 11 g71n)
@ 1k €17 ic18 I 19 %’3.-020'
AN\ Firsgo2 le 7405138 o 7415590 | =555,
: 1k
c12—100n ,?fn AN 2Pk 2;
1 [c22 1c23 =
G13 b+ e T ? > 45
104 | e 7ets245  jeTile, 7405138 || [ls 17415688 By
Al
& B ]
Sulid
ACHTUNG FALLE!

Die hier im Bestuckungsplan hervorgehobenen ICs
1C4,IC7,IC11,IC16 und IC 20 werden entgegen der
Richtung der restlichen ICs eingesetzt!

Achten Sie schon beim Einloéten der Sockel darauf, daB
die Kerbe, die PIIN1 anzeigt, an der Stelle des Punktes im
Bestuckungsplan liegt. Prufen Sie dann bitte vor der
Inbetriebnahme nochmals die richtige Lage aller ICs!

Die eingezeichneten "Jumper-"-stellungen sind bereits
irn Layout enthalten und mussen nicht durch Drdhte
hergestellt werden!







4.5. Bestiickungsanleitung

Auf einer Seite der Platine steht der Hinweis "Lots" (Lotseite);
auf dieser Seite wird ausschlieBlich geldtet. Die Bauteile sind
nur auf der anderen Seite aufzustecken.

Beim Einldten der Bauelemente beginnt man am besten mit den IC-
Sockeln. Dazu bestiickt man die Platine zundchst mit allen
Sockeln. Dabei muB darauf geachtet werden, daB die Sockeln rich-
tig aufgesteckt werden. Sowohl im Bestlickungsplan als auch beim
Bestiickungsaufdruck auf der Platine sind die Richtungen mit einer
Kerbe gekennzeichnet. Diese muB mit der Richtung der Kerbe im IC-
Sockel Ubereinstimmen.

Achtung ! Aus Layouttechnischen Griinden liegt keine
einheitliche Orientierung der IC’s vor !

Wo welche IC-Fassung hingehdrt, kann dem Bestlickungsplan entnom-
men werden. Es sollten alle Fassungen auf einmal eingesteckt und
dann die Platine zum Verldten umgedreht werden; dabei ist es
hilfreich, wenn man beim Umdrehen die Fassungen mit einem Stiick
festen Karton auf die Platine driickt. So wird erreicht, daB die
Fassungen alle eben und gerade liegen. Beim Loten sollten zu-
nichst nur zwei Pins (m8glichst diagonal gegenliberliegend) einer
jeden Fassung verlétet werden. Vor dem Anldten der restlichen
Pins sollte man sich durch einen Blick auf die Bestlickungsseite
von der richtigen Orientierung der Kerben und einer korrekten
huflage der Fassungen auf der Platine vergewissern.

Nach den Sockeln bestiickt man am besten die drei abgewinkelten
Steckerleisten. Dazu ldtet man die Steckerleisten zuerst an jedem
Ende an und richtet die Leiste dann parallel zur Leiterplatte.
Dabei muB vor allem bei der 36 poligen Busleiste auf sauberes
Anliegen der Steckerleiste in der Mitte der Platine geachtet wer-
den. Die Steckerleisten wolben sich gerne in der Mitte von der
Platine ab. Das Anldten einiger Pins in der Mitte verhindert
einen solchen "Bauch". Vor dem Einldten der 9 poligen Cannon
Buchse sollten Sie den Stecker und die AnschluBlbelegung Ihrer
Maus oder lhres Trackballs konsultieren. Bei einem 9 poligen
Stecker mit einer anderen AnschluBbelegung kénnen Sie durch ver-
dnderte Briickung der voreingestellten Jumper einen Anschlull er-
méglichen. Im Falle eines anderen Steckers sollte die Buchse
unbestiickt bleiben und der AnschluB durch Drdhte erfolgen.

Nun wird der Netzwerkwiderstand RN eingeldtet. Ein Netzwerkwider-
stand hat an einem Ende einen kleinen weifien Punkt, der manchmal
deutlich auf dem Widerstand aufgezeichnet ist, meistens befindet
sich der Punkt jedoch relativ undeutlich direkt neben dem Auf-
druck. Dieser Punkt markiert den gemeinsamen AnschluB aller
Widerstdnde dieses Netzwerks. Die genaue Lage dieses Pins ist im
Bestiickungsplan angegeben. :

Bei der Bestlickung der Widerstdnde sind bis auf R2 und R14 alle
Widerstdande stehend einzuldten. Die Zuordnung der Widerstande im
Bestiickungsplan erfolgt mittels der aufgedruckten Farbringe auf
den Widerstdnden. In der Stiickliste befinden sich bei jedem
Widerstandswert die Angaben {iber die zugehdrigen Farbkombinatio-
nen.

Bei der Bestiickung der Diode gilt es die richtige Lage des Bau-
elements zu beachten. An einem Ende der Diode befindet sich ein




kleiner schwarzer Ring. Die Diode ist so einzusetzen, dall das
Dreieck des Schaltzeichens im Bestiickungsaufdruck auf diesen Ring
zeigt.

Der Elektrolyt-Kondensator Cl3 ist gepolt und darf auf keinen
Fall falsch herum eingeldtet werden. Der Pluspol ist mit einem
"+" und einem schwarzen Strich gekennzeichnet. Im Bestiickungsplan
ist der Pluspol ebenfalls mit einem "+" markiert.

Die Kondensatoren Cl bis Cl2 und Cl4 sind ungepolt und kdnnen,
ohne auf die richtige Polung zu achten, eingeldtet werden.

Den AbschluB in der Bestiickung bildet der Transistor. Bei einem
der drei AnschluBdrdhte befindet sich eine kleine "Nase" am
Gehduse. Der Transistor ist bei der Bestlickung so zu drehen, dab
dieser Draht in das mit "E" (Emitter) markierte Loch kommt. Auf
Grund der Warmeempfindlichkeit von Transistoren sollten Sie den
Baustein mit etwas Abstand zur Leiterplatte einsetzen und beim
Léten nicht zu lange auf den Lotstellen bleiben.

4.6. Einstellungen an der Baugruppe

Fiilr die HCOPY/MAUS-Baugruppe blieb im Konzept fiir Ein-/Ausgabe-
baugruppen des NDR-Klein-Computers der Adressbereich von 88H bis
8FH reserviert. Entsprechend dieser Adressvorgabe befinden sich
auf der L&tseite der Platine Briicken bei den jeweiligen Adress-
jumpern der Dekodierungslogik fir die Baugruppenfreigabe. Daher
mufl eine Auftrennung der vorgegebenen Briicken und eine neue
Briickung nur dann erfolgen, wenn die Baugruppe in einem anderen
Adressbereich arbeiten soll. In diesem Falle 1ldBt sich allerdings
eine Anpassung der zugehdrigen Software nicht umgehen.

Die voreingestellten Jumper bei der 9 poligen AnschluBlbuchse fiir
die Maus oder den Trackball fiihren zu einer Belegung entsprechend
der unten abgebildeten Tabelle. Nur die Verwendung einer Maus mit
abweichender AnschluBbelequng wiirde eine Verdnderung der Jumper
erfordern. Fiir den Betrieb der Baugruppe sind keine sonstigen
Einstellungen nétig.

Belegung der 9 pol. Buchse

Pin 1 Masse

Pin 2 + 5 Volt

Pin 3 Masse

Pin 4 Bewegungsrichtung "links"

Pin 5 Bewegungsrichtung “rechts"

Pin 6 frei

Pin 7 event. Schalter der Maus

Pin 8 Bewegungsrichtung "ab"

Pin 9 Bewegungsrichtung "auf"

Abb.: Fertig aufgebaute Baugruppe A 1 Bl A Bla ol Rl h TR T




5. Test der Baugruppe
5.1. Allgemeine Tests

Die Platine ist bis jetzt erst mit den Sockeln und mit den passi-
ven Bauelementen bestiickt. Mit diesem Aufbau wird der erste Test
durchgefiihrt. Dazu steckt man die Karte bei ausgeschalteter
Stromversorgung in den Bus des funktionstlichtigen Rechners. Nach
dem Anlegen der Spannung sollte das System ungestdrt in der
gewohnten Art und Weise arbeiten. Sollte dies nicht der Fall
sein, gilt es zundchst die Stromversorgung zu iiberpriifen. Bei
einem Zusammenbruch der +5 Volt Versorgungsspannung liegt der
Gedanke an einen Kurzschlull auf der HCOPY/MAUS-Baugruppe sehr
nahe. Ein solcher Kurzschlufl kann durch einen falsch gepolten
Elektrolytkondensator, durch eine Atzbriicke auf der Platine oder
durch eine LOtzinnbriicke zustande kommen. Falls eine Sichtiiber-
prifung der Platine, mit einem Augenmerk auf die genannten Fdlle,
keine Abhilfe schafft oder das System trotz einwandfreier Strom-
versorgung nicht einwandfrei ablduft, sollten Sie Ihre Aufmerk-
samkeit dem Kapitel "Fehlersuche" zuweden.

Nach dieser ersten fiberpriifung kdnnen nun alle IC's eingesetzt
werden. Beim Einsetzen der IC's gilt es die richtige Lage der
Bausteine zu beachten. Die Markierung auf dem IC (Kerbe an einem
Rand oder ein Punkt an einer Ecke) mufl mit der Kerbe an der
Fassung iibereinstimmen. Bevor Sie die Baugruppe in die Busplatine
einstecken, sollten Sie die richtige Position und Lage der Bau-
steine kontrollieren. Seitenverkehrt eingesetzte Bausteine geben
bei angelegter Versorgungsspannung meistens in kiirzester Zeit
ihren Geist auf.

Fiir die Durchflihrung der weiteren Funktionstests gilt es nun die
Anschliisse zur Maus (Trackball) und der GDP64K-Baugruppe vorzu-
nehmen. Die AnschluBbelegung der Maus befindet sich im Kapitel
4.4 - die Verbindung der Maus mit den Anschliissen auf der Platine
dirfte keine Schwierigkeit darstellen. Wie bereits zu Anfang des
Handbuchs erwdhnt, bendtigt die Platine wichtige Steuersignale
der Grafik-Platine (GDP64K). Wie aus der unten stehenden Zeich-
nung ersichtlich, weist die 2 x 7 polige Steckerleiste von rechts
nach links die gleiche Reihenfolge der Signale auf wie die 7
polige Steckerleiste der GDP-Baugruppe. Bei der zweireihigen
Steckerleiste dient die untere Reihe zur Erstellung der Verbin-
dung mit der GDP-Platine und die obere Reihe zum einen zum Ab-
griff der iUbernommen HSYNC- und VSYNC-Signale, sowie zum Abgriff
des VIDEO- und BAS-Signals mit eingemischtem Fadenkreuz. Zur
Verbindung der 5 Signale (CLOCK; Masse, HSYNC, VSYNC und VIDEOQ)
bedient man sich am zweckmdfigsten eines kleinen 5 poligen Flach-
bandkabels mit den entsprechenden Buchsen. Dabei sollte die Linge
des Kabels mdéglichst knapp bemessen werden, da bei der Ubertra-
gung von Signalen mit einer Frequenz von 14 MHz iiber ldngere
Kabel die Signalgiite betrdchtlich leidet und damit die Funktions—
sicherheit der Baugruppe beeintrdchtigt. Beim AnschluB des Moni-
tors kann der Benutzer dann zwischen einem BAS-Signal ohne Faden-
kreuz (Abgriff an der GDP-Baugruppe) oder einem BAS-Signal mit
Fadenkreuz (Abgriff an der HCOPY/MAUS-Baugruppe) wihlen. Zur
Uberpriifuny der Funktionstiichtigkeit der Platine stellt der Ab-

griff des BAS-Signals mit Fadenkreuz natiirlich eine Voraussetzung
dar.
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5.2. Test des Fadenkreuzes und der Maus-Schnittstelle

Im folgenden gilt es die Baugruppe mit den bisher auf dem Markt
erschienenen CPU-Baugruppen (SBC2, CPU Z80 und CPU 68k) zu tes-
ten. Falls ein Benutzer mehrere dieser Baugruppen besitzt, so
genligt es selbstverstindlich den Test der Baugruppe auf eine CPU
zu beachrédnken.

Im Anhang befindet sich fiir die drei CPU's jeweils ein Programm
zur Erprobung der Maus-Schnittstelle und des Fadenkreuzes. Alle
drei Programme besitzen dabei die folgende Gemeinsamkeit:

- Nach dem Aufruf des Programms erscheint das Fadenkreuz in der
Mitte des Bildschirms.

- Das Padenkreuz folgt solange den Bewegungen der Maus, bis eine
beliebige Taste gedriickt wird.

Sollte die Bewegung des Fadenkreuzes nicht mit der Bewegung der
Maus iibereinstimmen, so liegt dies entweder an vertauschten An-
schliissen oder an einer anderen Phasenverschiebung der Maus. Mit
etwas Probieren 1l&Bt sich sicherlich die richtige Zuordnung der
Signale erreichen.

5.2.1. Test mit der SBC2-Baugruppe

Im Anhang (Punkt 13.1.) finden Sie das Programm zum Test des
Fadenkreuzes und der Maus mit der SBC2-Platine. Flir die Durchfiih~
rung des Tests geniigt es die sedezimalen Maschinenbefehle des
abgedruckten Assembler-Listings unter Zuhilfenahme des Grundpro-
gramms einzugeben. Bei fehlerfreier Eingabe sollte nach dem Start
des Programms (Adresse 8800H) das Fadenkreuz erscheinen und allen
Bewegungen der Maus folgen.
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5.2.2. Test mit der CPU ZB80-Baugruppe

Fiilr den Test mit der Vollausbau CPU 280 steht unter dem Punkt
13.3. im Anhang ein Programm zur Verfiigung. Besitzer des M80-
Macro-Assemblers und des CP/M-Betriebssystems kdnnen die Quelle
des Programms eintippen und daraus ein lauffdhiges Objekt (.COM-
Datei) erstellen lassen. Flir Anwender ohne Betriebssystem oder
Assembler bietet sich die direkte Eingabe der sedezimalen Ma-
schinencodes mittels des Grundprogramms an. Dabei sind die mit
einem Apostroph markierten Adressen dem benutzen Speicherbereich
anzupassen.

5.2.3. Teat mit der CPU 68k-Baugruppe

Benutzern der 68008-CPU steht entweder im CP/M-Betriebssystem
oder im Grundprogramm ein leistungsfdhiger Assembler zur Verfii-
gung. Daher wurde das Testprogramm fiir den 68008 (siehe Anhang
Punkt 13.5.) auf diesen Assembler zugeschnitten.

5.3, Test der Hardcopy-Funktion

Falls der Test des Fadenkreuzes erfolgreich verlief, und nur
dann, sollten Sie sich dem Test der Hardcopy zuwenden. Fiir jede
der drei genannten CPU-Platinen befindet sich im Anhang ein
Testprogramm zur Durchfiihrung einer Hardcopy.

Jedes dieser Testprogramme beruht auf der Verwendung eines gra-
fikfdhigen Matrixdruckers mit einem Befehlssatz entsprechend dem
EPSON-Drucker RX80. Bei Verwendung eines anderen Druckers bedarf
es einer Anpassung dieser Programme. Die Ausgabe der Daten fiir

den Drucker erfolgt iliber eine IOE-Platine mit der CENT-Zusatzkar-—
te.

5.3.1. Test mit der SBC2-Baugruppe

Fiir den Test mit dem Single-Board-Computer gibt man von dem
Programm, unter 13.2. im Anhang, nur die sedezimalen Maschinenbe-
fehle mit Hilfe des Grundprogramms ab der Adresse 8800H ein. Der
Aufruf des Programms sollte nicht durch das Grundprogramm erfol-
gen, da dieses beim Start des Programms den Bildschirm 1l&scht und
damit eine Hardcopy sinnlos wird. Am besten startet man ein
kleines Programm mit Bildschirmausgabe und springt am Ende dieses
Programms an die Adresse 8800H.

5.3.2. Test mit der CPU Z80-Baugruppe

Besitzer des MB0-Macro-Assemblers und des CP/M-Betriebssystems
kdnnen die Quelle des Programm unter Punkt 13.4. des Anhangs
eintippen und daraus ein lauffdhiges Objekt (.COM-Datei) erstel-
len lassen. Fir Anwender ohne Betriebssystem oder Assembler bie-
tet sich die direkte Eingabe der sedezimalen Maschinencodes mit-
tels des Grundprogramms an. Dabei sind die mit einem Apostroph
markierten Adressen dem benutzen Speicherbereich anzupassen.

5.3.3. Test mit der CPU68k-Baugruppe
Unter dem Punkt 13.6. des Anhangs befindet sich ein Testprogramm
fiir den 68008-Prozessor. Die Umsetzung des Programms in die ent-

sprechenden Maschinenbefehle kann mittels des Assemblers des
Grundprogramms oder auf der CP/M System-Diskette erfolgen.
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6.Fehlersuche

Sollte Ihre HCOPY/MAUS-Baugruppe bei den im Kapitel "Test der
Baugruppe" beschriebenen Tests nicht funktionieren, so heifit es
jetzt auf systematische Fehleérsuche zu gehen. Wir wollen Ihnen
nun ein paar Vorschlige machen, wie eine systematische Fehlersu-
che vor sich gehen kann:

- Sind die bisher verwendeten Baugruppen in Ordnung ?
( Funktioniert das System ohne HCOPY/MAUS-Baugruppe ? )

- S8ind die Jumpers richtig gesteckt ?

6.1. Sichtpriifung

1. Machen Sie zundchst eine Sichtprobe. Kdnnen Sie irgendwo auf
der Platine unsaubere L&tstellen (zuviel L&tzinn, manchmal zieht
das LOtzinn auch Fdden) erkennen, die eventuell einen Kurzschluf
verursachen kdnnten? Dann miissen Sie diese Lotstellen nachldten
und jede unzuldssige Verbindung beseitigen.

2, Haben Sie alle IC's richtig herum am richtigen Platz aufge-
steckt? Manchmal k3nnen beim Einstecken der IC's einzelne Pins
weggebogen sein. Da Sie dies durch reine Sichtkontrolle oft nicht
erkennen kdnnen, sollten Sie jeden Baustein noch einmal heraus-
ziehen, kontrollieren und dann erneut einsetzen.

3. Haben Sie den gepolten Kondensator auch richtig eingesetzt?
4. Ist der Netzwerkwiderstand richtig eingeldtet ?

5.Haben Sie auch keine Ldtstelle vergessen ? (Sehen Sie lieber
noch einmal nach.)

6. Sehen Sie irgendwo "kalte" LOtstellen ?
Kalte LStstellen erkennt man daran, daB sie nicht glanzen. Sie
3ind im Vergleich mit richtig geldteten Lotstellen triibe.

7. Haben Sie auch nicht zu heiB geldtet ?
Wenn der Litkolben zu heiBl eingestellt ist und (oder) Sie zu
lange auf der Lotstelle bleiben, dann kann es passieren, dal
sich die Leiterbahnen von der Platine ldsen, daB Durchkontak-
tierungen unterbrochen werden oder ,dafl Bauteile durch zu
heiBes Liéten zerstdrt werden.

Sollten Sie nach der Sichtprifung noch keinen Fehler entdeckt
haben, so wird es notwendig, daBl man ein MeBgerdt (Multimeter,
Priftstift, Oszilloskop etc.) zur Hand nimmt.

6.2. Messungen

Nehmen Sie alle IC's aus ihren Fassungen. Nehmen Sie sich die
Layouts zur Hand und kontrollieren Sie alle Leiterbahnen mit
einem Durchgangapriifer oder einem Ohmmeter auf Durchgang. Bereits
kontrollierte Bahnen kénnen Sie auf dem Layout mit Bleistift
markieren.
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Wenn Sie alle Leiterbahnen kontrolliert und nichts gefunden
haben, dann ist die Wahrscheinlichkeit groB, daB ein Bauteil
defekt ist.

Wenn Sie einen Priiftstift oder ein Oszilloskop haben, dann k&nnen
Sie jetzt lberpriifen, ob Sie an den jeweiligen Ausgédngen die
richtigen Signale haben. Welche Signale wo anliegen miissen kdnnen
Sie der Schaltungsbeschreibung und dem Schaltplan entnehmen.

Falls Sie keine MefBgerdte haben, dann miissen Sie alle Bausteine
systematisch austauschen, bis sie das defekte Teil gefunden ha-
ben.

Verwenden Sie dazu eventuell eine zweite Baugruppe (die eines
Freundes oder eines Bekannten).

Sollten Sie gar nicht zu Rande kommen, hilft Ihnen unser Pau-

achal-Reparatur-Service, dessen Bedingungen Sie der Preisliste
entnehmen kdnnen.
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7.2. Beschreibung der Schaltung

Die Schaltung der HCOPY/MAUS-Baugruppe lapft sich sinnvollerweise
in drei logische Teile zerlegen:

- Adress- und Dekodierlogik,
- Logik zur Ansteuerung der Maus und
- Logik fiir Hardcopy und Fadenkreuz.

Zum besseren Verstdndnis der folgenden Schaltungsbeschreibung
nehmen Sie am besten das Schaltbild zu Hilfe.

7.2.1. Adress- und Dekodierlogik

Der 8-Bit Komperator 74LS688 vergleicht die Signale der Adress-
leitungen A3 bis A7 vom Systembus mit der, durch Briicken vorein-
gestellten, Adresse der Baugruppe. Bei Ubereinstimmung der
Adressignale und einem gleichzeitigen Low-Pegel auf der IORQ-
Leitung liefert der Vergleicherbaustein ein Low-Signal am Pin 8
zur Freigabe der Baugruppe. Dieses Freigabesignal fihrt zum bi-
direktionalen Bustreiber 74LS245 und zu den beiden Dekodierbau-
steinen 74LS138. Bei einem Lese- oder Schreibzugriff auf die
Baugruppe wird in Abhdngigkeit des RD- bzw. WR-Signals einer der
beiden Dekodierbausteine freigegeben. Entsprechend der zu diesem
Zeitpunkt anliegenden Signale auf den drei Adressleitungen A0 bis
A2 fiihrt einer der 8 Ausgdnge des jeweiligen Dekodierbausteins
einen Low-Pegel. Dieses Low-Signal dient dann zur Selektion einer
der weiteren Funktionseinheiten der Baugruppe. Die folgende Ta-
belle zeigt die Adressen dieser Funktionseinheiten auf.

Read: B89H IC 2 (74 LS 374) 8-Bit Port
8AH IC 13 (74 LS 173) Ready-Flag und Daten-Bit
8BH Ie 3 (74 LS 125) Tasten der Maus
BCH IC 6 (74 LS 590) Maus "auf"
8DH IC 10 (74 LS 590) Maus "ab" und Clear IC 13
BEH IC 15 (74 LS 590) Maus "rechts"

BFH IC 19 (74 LS 590) Maus "links"

Write: . 88H Ic 17 (74 LS 592) Hi-Byte X-Position der Hardcopy
89H IC 9 (74 LS 592) Lo-Byte X-Position der Hardcopy
8AH IC 14 (74 LS 592) Hi-Byte Y-Position der Hardcopy
8BH e 5 (74 LS 592) Lo-Byte Y-Position der Hardcopy
8DH (alle 74 LS 590) Speichern der Zdhlerstédnde
8EH (alle 74 LS 590) Léschen der Zdhler

Diese Daten gelten bei der voreingestellten Startadresse von 8BH

7.2.2. Logik zur Aussteuerung der Maus

Wie bereits erwdhnt, besitzt die Maus fiir die horizontale und
vertikale Bewegung Jjeweils zwei Ausginge, die zueinander phasen-
verschobene Rechtecksignale liefern. Die vier Ausgangssignale der
Maus fihren zum Triggereingang des Timerbausteins NE555. Ent-
sprechend seiner externen Beschaltung arbeitet der Baustein als
monostabiler Impulsgeber. Jede negative Flanke am Triggereingang
bewirkt einen kurzen positiven Impuls am Ausgang. Diese Ausgangs-
signale dienen als Takt fiir die 8 Bit Zihler 74LS590. Da bei
einer Aufwartsbewegung der Maus Impulse sowohl am Ausgang fir
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Auf- als auch fiir Abwirtsbewegung erscheinen, gilt es anhand der
Phasenverschiebung einen der beiden Zdhler zu sperren. Durch
Zufilhrung der paarweise vertauschten Rechtecksignale auf die
Freigabeeingdnge des Takktes wird entsprechend der Bewegung nur
ein Zihler freigegeben. Zur Erfassung der Bewegung der Maus
miissen die Inhalte der vier Zahler regelmafBlig ausgelesen werden.
Da die Zahlerbausteine mit Ausgaberegistern arbeiten, bedarf es
vor dem Auslesen der Zidhlerinhalte eines Schreibzugriffs (belie-
biges Datenwort) auf die Adresse 8DH, um eine Ubernahme des ak-
tuellen Zdhlerstandes in das Ausgaberegister zu veranlassen. Der
Zugriff auf die Adresse 8DH bewirkt gleichzeitig eine Speicherung
der Zihlerstdnde bei allen vier Zdhlern. Ebenso bewirkt ein
Schreibzugriff (beliebiges Datenwort) auf die Adresse 8EH ein
gleichzeitiges L&dschen aller wvier Zdhler. Uber den Baustein
74L8125 besteht die M&glichkeit, den Zustand von maximal vier
Tasten der Maus abzufragen. Bei der standardmdBigen Belegung
fihrt allerdings nur ein Eingang zur 9 poligen Buchse zum An-
schlufl der Maus.

7.2.3. Logik fiir Hardcopy und Fadenkreuz

Uber die Zdhler IC9 und ICl7 (74LS592) verfolgt die Baugruppe die
augenblickliche Position des Elektronenstrahls innerhalb einer
Zeile durch Aufsummierung der Taktimpulse der GDP-Platine. Ebenso
berechnen die Zidhler IC5 und ICl4 (74LS592) die Nummer der augen-—
blicklich durch den Elektronenstrahl beschrieben Zeile anhand des
horizontalen Synchronisationssignals. Nun gilt es aber nicht nur
den Lauf des Elektronenstrahl zu vefolgen, sondern es besteht die
Notwendigkeit beim Erreichen einer bestimmten Zeile oder Spalte
ein Signal zu erhalten. Mochte man nun das Fadenkreuz beispiels-
weise in einer bestimmten Spalte einblenden, so missen die Ein-
gangsregister der Zidhler ICY9 und ICl7 mit dem komplementierten
Wert dieser Spalte geladen werden. Zu Beginn einer neuen Zeile
(Low-Signal auf HSYNC-Leitung) lbernehmen die Zdhler die vorgege-
benen Werte im Eingaberegister als neuen Zdhlerstand. Durch jeden
Taktimpuls auf der Clock-Leitung erhdht sich der Wert des 16-Bit
Zdhlers, bestehend aus IC9 und ICl7, um Eins. Beim Erreichen des
Zdhlerstands FFFFH fihrt der Ubertragsausgang (Pin 9) der beiden
Zdhler einen Low-Impuls, und damit erscheint auch ein Low-Signal
am Pin 6 des ODER-Gatters von ICl2, Ein Low-Signal am Ausgang
dieses Bausteins zeigt alsoc das Erreichen einer bestimmten Spalte
an. Ebenso zeigt ein Low=Signal am Pin 3 des gleichen Bausteins
(ICl12) das Durchlaufen einer bestimmten Zeile des Bildschirms an.
Bel der Einblendung des Fadenkreuzes werden nun bei einem Low=-
Pegel auf Pin 3 oder Pin 6 das urspriingliche VIDEO-Signal der
GDP-Baugruppe zwangsweise auf Low gesetzt und damit eine sicht-
bare Linie erzeugt. Am Ausgang des Pin 6 des 74LS12 1laBt sich
dieses VIDEO-Signal mit Fadenkreuz abgreifen. Die weiteren Gatter
bzw. Widerstdnde und der Transistor dienen nur zur Erzeugung
eines BAS-Signals fiir den Monitor.

Bei der Erstellung einer Hardcopy werden von rechts nach links
alle Spalten des Bildschirms nacheinander abgetastet. Bei der
Abtastung einer Spalte besteht natiirlich die Notwendigkeit mit
dem obersten Punkt einer Spalte zu beginnen. Um diese Synchroni-
sation zu erreichen, wird durch einen Schreibzugriff auf die
Adresse 89H das Flip-Flop des 74LS74 geldscht. Eine positive
Flanke auf der VSY¥NC-Leitung setzt das Flip-Flop, und das daraus
resultierende Low=Signal am Pin 8 dient als Startsignal £iir die
Abtastung der Spalte. Von nun ab wird bei jedem Durchlauf des
Elektronenstrahls durch eine vorgegebene Spalte der augenblick-

liche Wert auf der VIDEO-Leitung {(Bildpunkt) im 74LS173 bzw. der
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augenblickliche Wert der 8 Eingangsleitungen des 74LS374 gespei-
chert. Damit das System nun erkennen kann, wann ein neuer Bild-
punkt vorliegt, werden durch einen Lesezugriff auf die Adresse
8DH alle Bits des ICl3 geldscht. Bei der Einspeicherung eines
neuen Bildpunktes wird gleichzeitig ein Bit des 74LS173 auf High
gesetzt und dient damit als Meldeflag fiir einen gespeicherten
Bildpunkt. Durch aufeinander folgendes Einlesen der 256 Punkte
einer Spalte entsteht das Bitmuster einer Spalte.

8. Anwendungsbeispiele

Der Sinn einer Hardcopy-Schaltung liegt darin, jederzeit den
augenblicklichen Bildschirminhalt auf Papier bringen zu kdénnen.
Bei den bisher beschrieben Routinen zur Erzeugung einer Hardcopy
muB das entsprechende Maachinenprogramm in das jeweils ablaufende
Programm eingebunden werden. Da man bei kommerziell verwerteten
Programmen praktisch nie die Quellen erhdlt, stellt dies also
eine nicht tragbare L&sung dar.

Im Anhang findet sich unter Punkt 13.7. ein Programm, das dieses
Problem umgeht. Dazu wird das eigentliche Hardcopy-Programm in
einem freien Speicherbereich des Monitors abgelegt. Gleichzeitig
wird die Programmschnittstelle zur Tastatur derartig abgewandelt,
daB eine gleichzeitige Betdtigung der Control Taste und der Taste
mit dem Klammeraffen (auf manchen Tastaturen entspricht dies dem
Pharagraph-Zeichen) die Ausldsung einer Hardcopy bewirkt. Dadurch
kann zu jedem Zeitpunkt, an dem ein ablaufendes Programm eine
Eingabe zuldBt, eine Hardcopy veranlafit werden.

Hinweis: Da im freien Pufferbereich versachiedene Routinen zur
Unterstiitzung von anderen Baugruppen (z.B. SER) abgelegt werden,
kann eine Uberschneidung dieser Hilfsprogramme stattfinden. In
diesem Falle bedarf es einer Neuilibersetzung des Programms mit
einer neuen Startadresse.
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9. Diverses

9.i. Testprogranm fir Fadenkreuz und Maus (SBL2)

.1B0
0000- cseq
R E SRR ERRE R R R R R R R R RN RRAIRF R RRERRRREREY
+ Frogramm zum Jest der Hardcopy/Maus-Baugruppe
; am NDR-¥lein-Computer mit der CPU-Baugruppe SBC2.
)
4 (L) G. Sternberg 1985 Stand 1B.4.198S
Ay 2Tl
s
org BBUdh
8goO0L" 21 FFBO 1d hl,044B0H ;s Y-Startposition des Fadenkreuzes
BBU3I" 22 8874° g (Yi,hi
8806° 21 FE40 1d hl,0fe40h ;5 X-Startposition des Fadenkreuzes
BB0OY’ 22 B8BTS’ 1d {X),hl :
BBoC" D3 BD Loop: put (8dhi,a ; laehler speichern
BBOE’ D3 BE out (B8eh),a s laehler loeschen
8810° 2A 8B74° 1d hl,iv¥) - ; Adresse fuer X-Position
8813* DB BC in a,{8ch) i Inpulse fuer Aufwaerts
8813 FE 00 cp O 3 keine Aufwaertsbewequng ?
8817 CA B8IF- ip z,Labell
881A" 23 Label 2: inc hi j Position veraendern
881B° 3D dec a
881C° C2 B8iA- ip nz,LabelZ
881F° DB 8D Labell: in a,{f8dh) i Impulse fuer Abwaerts
8821° FE 00 cp 0 ; keine Abwaertshewegung 7
8823" CA 882R° in z,Labeld
BB2&' 2B Label4: dec hl s Position veraendern
BB27" 3D dec a
BB28° €2 BB2&" ip nz,lLabel4
8B2B° 22 B874° Label3: id (Y¥),hl
882E° - 2A BB7&° 1d hl, (X} ; Adresse fuer Y-Position
8831° DB BF in a,(8fh; ;5 Impulse fuer Rechts
8833 FE 00 cp 0 3 keine Rechtsbewegung ?
BB3IS® CA BB3D’ jp z,Labeld
Be38" 23 tabelé: . inc hl ; Position veraendern
BB39' 3D dec’ a '
8834° CZz 8B3B- ip nz,Labeld
8830° DB BE Label§: in a,{geh) s lmpulse fuer Links
863F° FE 920 cp O i keine Linksbewegung ?
8841° CA 8849 ijp z,Label?
86844 2B Label8: dec hl ; Fosition veraendern
8645 3D dec a
§846° L2 8844° jp nz,LabelB
8849 22 8876° Label7: ld (X),hl
884C' 3JA 8876 id a,td)
884F° D3 89 out (8%h),a + Fadenkreuz X~Position (lo)
8851 3A BBY7' id a,(X+1)
8854 D3 88 out (88h),a i Fadenkreuz X-Positian (hi)
8854° 3A BB74’ 1d a,(¥)
8859° D3 BB out (8bh},a 3 Fadenkreuz Y-Position (1o}
BBIE ™ 3A BB7S’ 1d a,{¥+1)
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D3 8A

DB 68
E6 80
C2 880¢°

3E 00
D3 BB
D3 B9
D3 BA
D3 BB

C3 0000

0000 - Y:
0000 A

out (8Bah),a

in a, (4Bh)
and 10000000b
jp nz,Loap

1d a,¢

out (B88h),a
out (8%h},a
out (Bah’,a
out (8bh),a

Fadenkreuz Y-Pasition {hi)
Tastatur-Port !
Ready-Flag gesetzt ?

Fadenkreuz ausschalten

Reset

Y-Position des Fadenkreuzes
X-Paosition des Fadenkreuzes



9

.2, Testprogramm fir Hardcopy (SBC2)

0oeo”

0048
0049
0049

8800°
8803
8808
88097
BBUE "
880D "
BBIO"

BB1Z”
BBI3'
8B16°

Ba19"
Baic’
Baln’
BBIE"

821"
8BZ3”
88235
Baz7:
B829"

BEZE

8831"
8834’
BB37”
B8IB "
883"
BB3C*
9B3E"’
883F "
88427

31
24
22
IE
D3

3E

21

c3
Z1
7€
co
23
BE
Cz
c9

BID6’

0200

BBCO"

01
45

BB2E’

985F

8834°

8895

8812’

BB43"

BB37 '
BBA4E"'

BEAF*

FF

8837

centdaten
centin
centstd

Loopt:

InttRX80:

Initline:
Loap:

180
csag

I e s 2 T
; Frogramm zum Test der Hardcopy/Maus-Baugruppe

; am NDR-Klein-Computer mit der CPU-Baugruppe SBHC2.
FR e I -

Sternberg 1985 Stand 1B.4.19BS

§OREERA R R IR AR E R R R R R EA R AR R A E R RN R

equ 48h i Daten 0 .. 7

equ 4%h i Bit 0 ist Busy-Status I=Busy
equ 4%h i Bit ¢ ist -5trobe 0-Fuls
org BBOGH

ld sp,Stack

Stackpointer laden

id h1,720 t Nummr der letzten Bildspalte
1d (Row) ,hl 3 Nummer abspeichern
1d a,l i IDE+CENT initialisieren
out f(centstb),a i Strobe Bit loeschen
Call InitRX84G i Initialisierung des Druckers
1d a, b7 ; lahl der Druckzeilen

; (Funkte pro feile / B}
push at i Widerholungsfaktor sichern
Call BetLine ; eine Druckzeile abtasten
Call InitLine ; Drucker fuer die Ausgabe

; dieser Zeile initialisieren
Call Prtiine y leilenpuffer ausgeben
pop af ; Wiederholungsfaktor laden
dec a i weitere Druckzeile ?

Jp nz,Loopt

id a,0

aut (BBh),a
ocut (B%h),a
out {Bah),a
out (Bbh),a

p o0

i Initialisierung

1d hl,In1tTab

H

Fadenkreuz ausschalten

Reset

des Druckers

Adresse der Tabelle mit den
Daten zur Initialisierung

ip Loop

1d hl,InitTabl i Initialisierung fuer eine Zeile
1d a, (hl} ; Byte laden

call Out i Byte ausgeben

inc hl i Adresse erhoehen

Id a,0ffh i Akku loeschen

cp t(hl) ; Ende-Marke 7

Jp nz,Loop i naechstes Byte ausgeben

ret ; Ende der Initialisierung
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8843
88457
8849
B84A "’
884p°
BB4E"
BBS2”
8B5S’
BBSA’
88SE"

BBSF’
BB&1"
8863
8845 °
BB&7 "’
8869’
8B6B°

06
OE
3E
D3
3E
D3
24
2B
22
7C
2F
D3
7D
2F
21
03
DB

DB
07
D2
07
7E
17

DB
23
oD
C2

03
€2
ce

21
13
7€

co
23
oD
€2
3E
]
3E
ch

887F -

BD

887F

8Bs6l”

aecz2’

Q0

88AF -

8894

8BAF

OA
BBAF °

QA

20
20
20
01

InitTab:

InitTabl

GetLine:
Loop3:

Loop4:

Prtline:

Loop2:

db 1bh, §

db 0dh,0ah,0ah,Cah,0ah ;

db 1bh, "3
db Offn
db -

124

db Lbh, K ,0,1

db Gfth

1 8 Spalten des B

ld b,B

1d ¢,0

1d a,0feh
out (Bbh),a
1d a,0ffh
out {(8ah),a
1d nl,{(Row)
dec hl

10 (Raw),hl
1d a,h

cpl

out (BBh),a
1d a,l

cpl

1d hl,Butfer
out (B%h),a
in a, (8dh)

in a,(8ah)
rlca

jp nc,Loopéd
rlca

1d a, (hl)
rla

1d (hll,a
in a,(8dh)
1nc hl

dec ¢

jp nz,Loopd

dec b
Jp nz,Loop3
ret

:

- - as

Brucker normieren
aberer Rand

leilabstand 24/214 1011
0ffh als Ende-Marke
linker. Rand

Bitmuster mit doppelter Dichte
0t¢h als Ende-Marke

ldschirm abtasten

.
§
{
H

-e ey s we ae

Zahl der Spalten pro Druckzeile
Zah) der Punkte pro Spalte
leilennummer laden

Nunner der vorherigen Spalte
Spaltenzaehler erniedrigen
Spaltenzaehler wieder sichern
Spaltennuamer laden

Byte komplementieren

Byte komplementieren
Adresse des leilenpuffers

Flag des SN 74173 loeschen

Warten bis Punkt gefunden

Bit 7 ins CY-Flag

Punkt noch nicht gefunden

Bit des Punkts in CY-Flag
bisheriges Byte laden

Bit zum alten Byte hinzufuegen
Byte wieder abspeichern

Flag des SB 74173 loeschen
naechste Stelle in Pufier
weiterer Punkt ?

weitere Spalte ?

s Ausgabe des Zeilenpuffers

1d hl,Buffer
1d c,¢

ld a, (hl)
cpl

call Out
inc hl

dec C

jp nz,locp2
Id a,0dh
call Out

1d a,0ah
call Out

22

Adresse des Ieilenpuffers
Iahl der Speicherstellen
Speicherstelle laden

Akku negieren

Byte ausgeben

naechste Speicherstelle
lahl der restl. Stellen

Carriage Return ausgeben
Byte ausgebern

Line Feed ausgeben

Byte ausgeben



88AE "

BBAF '
88B0 "
BBBZ
BBBI
BBES '
BBEE
8888
8885
86HE
88mD-
8E6BF

BBCO "
g8Cz"
gecz’
89D¢"°

ce

]
o

DE
OF
iB
Fi
D3
AF
03
IE

c9

49
FE
48
45

a1
43

0000

ng

Dut:
Outl:

Row:

Buffer:

Stack:

ret

i Ausgabe eines

push af
in a.icentstol

rrc

ir c,0utd

pap

war
out
lag

out
ret

du
ds

a

af

i
out (centdaten),a ;

a

{centstbi,a

ayl

icentsthy,a

ds 20

db

end

Ieichens aut IDE+CENT

A-Register sichern
Busy-Flag

Bit 0

Drucker Ready 7

Akku restaurieren

Eyte ausgeben

Akku loeschen

Straobe Fulse

Strobe Bit auf 1 setzen
Fulse beenden

Numer der naechsten Spalte
Fuffer fuer eine Ieile
Flatz fuer Stack




9.3. Testprogramm fir Fadenkreuz und Maus {(CPU 180)

agoo’

09000" 21 FF80

0003 22 0074
0006° 21 FE40
0009° 22 00746

000C’ D3 8D
000E" B3 BE
0010 24 9074°
0013 DB BC
0015 FE 00
0017 CA O0LF"
001A° 23

001B° 3D

001C’ €2 001A”
001F’ DB 8D
0021" FE 00
0023 CA 002B°
0026° 2B

0027° 3D

0028°' C2 0028°
002F' 22 0074’
002E" 27 0076

0031 DB 8F
0033 FE 00
0035" CA 003D°
0038" 23

039" 3D

003" C2 0038°
003D DB BE
003F" FE 00
0041° - CA 0049
0044° 2B

0045 3D

0046 C2 0044°

0049 22 0075°
004C" 3R 0076°

004F° D3 89
0051°  3A 0077°
0054" D3 88
0054  3A 0074
0059° D3 8B
0058 3A 0075
005E° D3 B4
0060 DB 48
0062" Eb 80

Loap:

LabelZ:

Labeli:

Labeld:

Label3:

Labelb:

LabelS:

Label8:

Label?7:

. 180
cseg

an as A we s vaa we we

1d hi,0ffBOH
Id (Y),hl

i1d hl,0fe40h
1d (X),hl
out (8dh},a
out (8eh),a
10 hi, (Y}

in a,{8ch)
cp ©

jp z,Labell
inc hl

dec a

ip nz,Label2
in a, (Bdh)
cp 0O

jp z,Label3d
dec hl

dec a

jp nz,Label4
1d {Y),hl

id hl,{X)

in a,(B8fh)
cp 0

jp z,Labels
inc hl

dec a

jp nz,Labels
in a, {Beh)
cp 0

jp z,Label7
dec hl

dec a

jp nz,Labeld

1d (X2,h]
1d a,(x)
out (8%9h}),a
1d a, tx+!)
out (88h),a

14 a, V)

out (8bh),a
ld a,{¥+l)
aut (Bahi,a

in a,(48h)
and 10000000b
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iC) B. Sternberg 1985
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1 T Y Y N T TR YT T T )
Programm zum Test der Hardcopy/Maus-Baugruppe
am NDR-Klein-Computer mit der Baugruppe CPU 180.

Stand 1B.4.1985

Y-Btartposition des Fadenkreuzes
X-Startposition des Fadenkreuzes
laehler latchen

laehler loeschen

Adresse fuer X-Position

Iapulse fuer Aufwaerts

keine Autwaertsbewegung ?
Pasition veraendern

Impulse fuer Abwaerts

keine Abwaertsbewegung ?

Position veraendern

Adresse fuer Y-Position
Impulse fuer Rechts
keine Rechtsbewegung ?
Fosition veraendern
Impulse fuer Links

keine Linksbewegung 7

Fosition veraendern

Fadenkreuz X-Fosition (lo!
Fadenkreuz X-Position (hi:
Fadenkreuz Y-Fosition tio}
Fadenkreuz Y-Position (hi:

Tastatur-FPort
Ready-Flag gesetzt 7




VLT

G067

U
J06E "
006D

a0sF

071"

[ I
0076’

ip nz,Loop
1d a,0

ocut 1B8h),a
out (B%h),a
out (Bahl,a
out (8bhi,a
ip 0

dw O

dw 0

end

<25

Fadenkreuz ausschalten

Reset

Y-Position des Fadenkreuzes
X-Position des Fadenkreuzes




9.4, Testprogramm fir Hardcaopy (CPU 280)

0000

0048
0049
0049

0000°
0003’
0006&”°
0009
000B"
000D
00L0”

00127
00137
0014°

0019°
001C”
001D”
001E"

0021
0023°
0025°
0027
0029°

002E"

002E"

0031
00347
0037
0038°
0038°
003L”
0Q3E"
VO3F”
0042

0043°
0045°

31
21
22
3E
D3
ch
3E

FS
)]
W)}

)]
Fl
3D
C2

JE
D3
b3
D3
b3

c3

21

L3
21
7E
co
23

3SE

€2
€9

1B
0D

centdaten
centin
tentsth

Laopi:
QOS5F -
0034~

0095 °*

0043 InitRX80:
0637
004E " Initline:
Loap:
00AF’

FF
0037

40
OA DA 0A

InitTab:

. 1BO
cseg

» we ‘ae we cae we ar caw

equ 48h
equ 4%9h
equ 4%h

1d sp,Stack

1d hi,720

1d (Raw),hl

ld a,l

out (centsth),a
Call Ini1tRXBO
1d a,67

push af
Call GetlLine
Call InitLine

Call PrtLine
pap af

dec a

ip nz,Loopl

1d a,0

out (8Bh),a
out (8%9hi,a
out {8ahj,a
out (8bh),a
ip 0

3 Initialisierung
1d hl,IinitTab

ip Loop

id hl,Init7abl
1d a,(hl)
call Dut

inc hl

ld a,0ffh

cp (hly

jp nz,Loop

ret

do 1bh, §°

db Odh,0ah,0ah,0ah,0ah ;
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{C} 6. Sternberg 1985
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Programm zum Test der Hardcopy/Maus-Baugruppe
am NDR-Klein-Computer mit der Baugruppe CPU 280.

Stand 18.4.1983

Daten ¢ .. 7 -
Bit ¢ ist Busy-S5tatus 1=Busy
Bit 0 ist -Strobe 0-Puls

Stackpointer laden

Nummnr der letzten Bildspalte
Nummer abspeichern

10E+CENT initialisieren
Strobe Bit loeschen
Initialisierung des Druckers .
Zahl der Druckzeilen

(Punkte pro Zeile / B}

Riderhalungsfaktor sichern
eine Druckzeile abtasten
Drucker fue die Ausgabe
dieser Zeile 1nitialisieren
leilenpufter ausgeben
Wiederholungsfaktor laden
weitere Drurckzeile ?

Fadenkreuz ausschalten

Reset

des Druckers

Adresse der Tabelle mit den
Daten zur Inmitialisierung

Initialisierung fuer eine feile
Byte laden

Byte ausgeben

Adresse erhoehen

Akku loeschen

Ende-Marke ? )

naechstes Byte ausgeben

Ende der Initialisierung

Drucker normieren
oberer Rand

f'R%

:



w049
QU4A

004D "

0D04E

0052’

0054
00ZA
N0SE

00SF

0061’
Q063"

u0ées
0oa7

00697
068"

Q06E

Q06F "
0072°
0073’
0074’
0076"
0077’
0078°
0078’
0070

0Q7F

0081
0082
00BS”
0086°
0087"
ooae’
008y’
(o8’
008C"
0oBD”

0090

009t

0094 °

0095”
a0sa’
004"
009’
nogc’
009F°
O0AD "
00AL”
O0A4
GOAL’
0ORY "

OUORE
OOAE

A
1B
20
20
20
1B

FF

DE

07

oD

u
i
m

20 20
20 20
20 20
4R 00

Q0Co”

0eCoe”

B8

QG7F

ap

QOTF "

0061

oacz’

ad

QOAF

0094
0D
DOAF'
O
OORF

20
20
20
al

InitTabi:

GetLine:
Loop3:

Loopd:

PrtLine:

LoopZ:

ob 1bh, 3 ,24
db Gffh

db

db Lbh, 'K ,0,1
db 0ffh

H

24/216 1oll Zeilabstand
0ffh als Ende-Marke
linker Rand

Bitmuster mit doppelter Dichte
0tfh als Ende-Marke

; B Spalten des Bildschirm abtasten

id b,8

ld ¢,0

lg a,0feh
out (Bbh!,a
ld a,0ffh
out (Bah),a
Id hl,(Rowl
dec hl

ld (RowW.,hi
Id a,n

cpl

out (88h),a
1d a;l

cpl

1d hl,Butfer
out (8%h),a
in a,(8dh!

in a,{8ah)
rlca

1p nc,Lloopd
rica

1d a,{hl)
rla

1d (hl),a
in a, (8dh)
inc hl

gec c

jp nz,Loopd

dec b
ip nz,Loopd
ret

Zahl der Spalten pro Druckzeile
Zahl der Punkte pro Spalte
leilennummer laden

Nummer der vorherigen Spalte
Spaltenzaehler erniedrigen
Spaltenzaehler wieder sichern
Spaltennummer laden

Byte komplementieren

Byte komplementieren
fdresse des Ieilenpuffers

Flag des SN 74173 loeschen

Warten bis Punkt gefunden

Bit 7 ins CY-Flag

Punkt noch nicht gefunden

Bit des Punkts in CY-Flag
bisheriges Byte laden

Bit zum alten Byte hinzufuegen
Byte wieder abspeichern

Flag des SB 74173 loeschen
naechste Stelle im Puffer
weiterer Punkt 7

weitere Spalte 7

} Ausgabe des Zerlenpuffers

1d hl,Buiter
1d c,0

td a,(hl}
cpl

call Dut
inc hl

dec c

ijp nz,Loop2
ld a,0dh
call Out

id a,0an
call Out
ret

-27

Adresse des leillenpufters
Zahl der Speicherstellen
Speicherstelle laden

Akku negieren

Byte ausgeben

naechste Speicherstelle
Iahl der restl. Stellen

Carriage Return ausgeben
Byte ausgeben

Line Feed ausgeben

Byte ausgeben




; Ausgabe eines Zeichens auf I[DE+CENT

FS gut: push af 3 A-Register sichern

DB 49 Gutt: in a,(centstb} 3 Busy-Flag

OF rrea ; Bit 0

3B FB jr c,0utt t+ Drucker Ready ?

Fi pop af i Akku restaurieren

D3 48 out {(centdaten),a ; Byte ausgeben

AF xar a + Akku loeschen

D3I 49 out {(centstb),a { Strabe Pulse

3E 01 id a,t! ;s Strobe Bit auf 1 setzen

D3 49 out (centstb},a 3 Pulse beenden

cs ret :

02D0 Row: Tduw 720 s Numer der naechsten Spalte

’ Butfer: ds 256 3 Puffer fuer eine Zeile

ds 20 ; Platz fuer Stack

00 Stack: db 0
end

-28-



7.5, Testprogramm fur Fadenkreuz und Maus (CPU 4B00B)

R R e s T TR R T T
Frogramm zum Test cer Haus-Schnittstelle und

des Fadenkreuzes der HCOPY/MAUS-Flatine mit

der CPU GHOUE.

Nach dem Aufruf des Frogramms erscheint das
Fadenkreuz 1n der Mitte des Bildschirms und
folgt allen Hewegungen der Maus, Die Betaetigung
einer Taste fuehrt zur Beendigung des Frogramms.

{CI G. Sternberg 1985 Stand 24.7.1985
*IIib!ﬁ*}**}*ffi*!?!}kti-&ﬁlffl#*iiiikﬁ*&l’r&**i"ﬁ

fen, wr e cer ee as ms ae ae me me an as

(Dtovi*%

LoX equ Eff+iB9 : Facenkreuz X-Position (lp-Byte)
HiX Equ §fF¢iB8 : Facenkreuz X-Fpsition (hi-Byte)
Lo egu Ff{fiBb i Fadenkreuz Y-Position (lo-Byte)
Hi'Y equ $if{fBa 3 Fadenkreuz Y-Position (hi-Byte)
up equ $fffiBc i laehler fuer Aufwaertsimpulse
Down equ $ffffBa i lashler fuer Abwaertsimpulse
Right equ $fffiBe : lasnler fuer Rechtsuoewegung

Letft equ FfiffBf i Zaehler fuer Linksbewegung

Latch equ $ffff8d i Adresse zum Latchen des Zaehlers
Clear equ $f4ffBe i Adresse zum Loeschen des laehlers

move,w HEffff-128,d0 i Y-Fosition vorbelegen
move.w #EffF6-2056-191,d1 i 4-Fosition verbelegen

Loop: move.b #0,Latch i Zaehlerstand speichern
move.b #0,Clear j aiten Zaehlerstand loeschen

move.l #0,d2 3 Register loeschen

mave.b rignt,d2 i Rechtsbewegung

sub dZ,dl ;3 X-Fosition aktuallisieren
move.b left,d2 i Linksbewegung

add d2,d! : k-Position aktuailisieren
move.b up,dz ; Aufwaertsbewsgung

add d2,d0 ; ¥-Position aktuallisieren
meve,b down,dZ i Abwaertsbewegung

sub d2,d0 ;i ¥-Position aktuallisieren

move.b dO,LoY ; Fadenkreuz Y-Fosition (lo-Byte)
ror.w #B8,d0 : Register um 8 Bit verschieben
move.p dO,H1Y i Fadenkreuz Y-Fosition (hi-Byte)
ror.w #8,d0 : Register um 8 Bit verschieben

move.b di,LoX ; Fadenkreuz X-Fosition (lo-Byte)
ror.w #8,d1 : Register um & Bit verschieben
move.b dl,H1% i Fadenkreuz X-FPosition (hi-Byte)
ror.w #8,d1 i Register um 6 Bit verschieben
brst #47,$iif{68 ; Taste gedrueckt 7

hne Loop

move.bh #0,Lax i Fadenkreuz aushlenden

move.b #0,LaY
move.b #0,Hix
move.b #0,Hi1Y
rts
gnd
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9.6. Testprogramm fir Hardcopy (CPU 68008)

R R R R R R RS SR R R RS RS
Programm zur Durchfuehrung einer Hardcopy
mit der CFU 68008,

(C) G. Sternberg 19885 étand 24.7.1988
FRREEREAEFR RN B AR R RN N RN R AR IR R AR R AR NN AR RS

LoX equ $f¢§489 ; Fadenkreuz X-Position (lo-Byte)
Hix equ $fff{B8 i Fadenkreuz X-Fosition (hi-Byte)
La¥ equ kfi¢é8b ; Fadenkreuz Y-Position (lo-Byte)
Hiy equ $¢fffBa ; Fadenkreuz Y-Fosition (hi-Byte)
Ready equ $ffffbBa : Flag fuer gefundene Spalte
Clear equ #f{+f8d ; Ready-Flag loeschen

Q“i’AJ—JEF InitRigu s+ Drucker in:itial:is:ieren

) ’ move.w #$ifd4f-720,d2 ; Nummer der letzten Spalte

move.bn H&7,d3 i Zahl der Druckzeilen
i (B FPunktspalten / Druckzeile)

Loop2: )sr Getline : eine Druckzeile abtasten

jsr InitLine y Drucker fuer die Ausgabe
; einar leile initialisieren
H

)sr PFrtline Oruckzeile ausgeben

subg.b #1,d3 ; alle Druckzeilen ausgegeben 7
bne LoopZ ; naechste Druckspalte ausgeben
move.b #0,Lod y Fadenkreuz ausblenden

move.b #0,LoY
move.b #0,Hix
move.b #0,Hi1Y
rts

1 Anfangs-initialisierung des Druckers

InitR¥BO: lea InitTab,av i Adresse der Tabelle mit den
: Initialisierungsdaten

Loop: move.b {a0)+,do i Byte ins Register laden
jsr §Lo Byte ausgeben

cmpi.b ¥$fF,(a0) 1 kff als Endemarke 7
bne Loop ; Endemarke getunden 7
rts

InitTab: de.b $ib, 8 ,40d,¥0a,%0a,50a,k0a,%1b, T ,24,444
ds 0

3 Initialisierung des Druckers fuer eine leile

InitLine: lea ImitTabi,ad i Adresse der Tabelle mit den
: Initialisierungsdaten

Loopl: move.b (al)+,do0 ; Byte ins Register laden
jsr 8LO ; Byte ausgeben
cmpi.b #%i4,(a0) ; $ff als Endemarke ?

bne Loopl Endemar ke gefunden 7
rks

InitTabi: cc.b oFlby K0 s
gs O




GetLine:
Loopd:

LoopS:

FrtLine:

Loop3:

Buffer

,

; 8 Spalten des EBildschirm abtasten

move.b 38,04
mave.w #25&,d5
lea Buffer,a(
addo.w #1,d2
nove.b #%fe,Lo¥
move.b #E£f H1Y
ror.w #8,d2
move.b d2,H:X
ror.w #3,d2
mave.b dz,Lox
move.b Clear,dé

btst #7,Ready
beg LoopS
move.b Keady,dé
lsl.o #2,dé
move.p f(au},d7
roxl.b #1,d7
move.b d7,(aQ)+
move.b Clear,dé
subq.w #1,dS
bne LoopS

subq.b #1,d4
bne Loopd
rts

Zanl
Zahl der Funkte pro Spalte
Adresse des Fuffers laden
Spaltenzaehler erniedrigen
Zetlennummer {lo-Byte) laden
Zeilennummer (hi-Eyte) laden
Register un 8 Bit schieben
Spaltennummer ihi-Byte) laden
Register um B Bit schieben
Spaltennummer (lo-Byte) laden
Ready-flag loeschen

Warten bis Funkt gefunden
Funkt noch nicht gefunden
Ready-Flag + Bildpunkt laden
Bildpunkt in X-Flag schieben
bisheriges Byte laden
bisheriges Byte rotieren
bisheriges Byte speichern
Ready-flag loeschen

alle Punkte abgetastet

i alle Spalten abgetastet 7

i Rusgabe des Zeirlenpuifers

lea Bufier,al
move.w #256,d1

move.b (ad)+,do
not.b do

jsr 8lLo

subg.w #1,dl
bne Loopl
move.b #%0d,do
isr &Lo

move.b #¥da,do
jsr Elo

rts

ds.d 234

end

Adresse des leilenpuffers
iahl der Speicherstellen

Speicherstelle iaden
Byte negieren

Byte ausgeben

alle Bytes auspegeben
naechstes Byte ausgeben
Carriage Return ausgeben
Byte ausgeben

Line Feed ausgeben

Eyte ausgeben

Fuffer fuer eine Druck:zeile

ger Spalten pro Druckzeile



9.7. Programm fir Hardcopy unter CP/M 2.2

. 1BO
0000" cseg

iit*******ild**k*ii****k!*llliii***!***i*}**ili*k*
Frogramm zum Betrieb der Hardcopy/Maus-Baugruppe
unter dem Betriebssystem CP/M am mc-CF/M oder
NDR-Klein-Computer.

; Durch den Aufruf des Programm wird die pigentliche
; Hardcopy-Routine in den freien Speicherbereich

; hinter dem Monitor kopiert. Die Aktivierung der

; Routine erfolgt durch die Eingabe eines bestimmten
; Ieichens mittels Tastatur.

1

{(C) G. Sternberg 19835 Stand 1B.4.19B5

leitschrift mc bestimmt. Alle Rechte bezueglich
: einer Yeroeffentlichung liegen beim Franzis
i Yerlag Hinchen
CORERERERAEERRERRERRRRAARRARRREARR R R AR R RIS

El
: Das Pragramm ist zur Veroeffentlichung in der
H

i
ago0n’ 11 001A° 1o de,Text : Statuszeile ausgeben

0003 0B 09 ld c,0%h i Kennung fuer "Print String"
0005 €D Q003 call 0005h

Q008" 21 007B° id hl,lo ; SBtartadresse

000B L1 Fg@oo 1d de,0fB00N ;3 lieladresse

GoogE" 0! Ol1El Id bc,hi-lo s lahl der zu kopierenden Bytes
ootl’ ED BO ldir ; Programm kopieren

0013 21 FBOO 1d hl,Check i hdresse der Check-Routine
0016" 2 ERDA ld (0eadahi,hl i Consol-Input umlenken {60 k CP/M}
00197 €9 ret

001A" LB 1B 47 Text: db tbh,lbh, 6"

00iD" 50 30 0D 4C b ‘PO’ ,0dh,'LO O 511 0 511 12 0 12',0dh

0021 30 20 30 20
0025 35 3% 31 20
0029° 30 20 35 i
002D 31 20 31 32
0031 20 30 20 31
0035 32 0D

0037' 4D 34 33 30 db 'M430 Z',0dh, "BHardcopy "8 ,0dn
0038 20 32 (D 42
DO3F° 48 &1 72 &4

0043° b3 &F 70 79

0047 20 SE 40 0D

004B" 50 35 00 4C db "FS',0dh, L0 0 511 0 511 {2 0 12',0dh
004F° 30 20 30 20

0053 35 31 31 20

0057° 30 20 35 31

0058° 31 20 31 32

005F’ 20 30 20 3

0043° 32 0D

0065° 4D 34 33 30 db ‘MA3¢ 2°,0dh, EHardcopy “8°,0dh
006%° 20 32 0D 42

00&D° 48 b1 72 64

0071 &3 &F 70 79

0075° 20 5E 40 0D

32
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49
0A OR VA

Check:

InitRX80:

Initline:
Loop!

[nitTab:

db  ni

.Fhase 04800h

call 0f0023n
tp ©

Jp z,Hcopy
ang 7fh

ret

ld nl,0

ada hi,sp

Id (GioStack),hl
Id sp.Stack

id hi,720

1d (Row!,hi

Cail InitRiBC

1d a,b7

push afi
Call GetLine
Call InitLine

Call FrtLine
pop af

dec a

Jp nz,Loopi

1d a,0

out (8Bh),a

gut (B%h),a

out t(Bah),a

out ‘Bohi,a

ld hl,tDldStack)
Id sp,hl

Jp Check

1d hl,Ip1tTan

ip Loop

Id hl.Inmt7abl
Ld-Eqiehl)
aush hi
call 0+00+h
pop hl

tnc hl

lo a,0ttfh
cp thl?

)p nz,Loop
ret

db 1bh, &

eingegebenes Ieichen laden
Control 0 als Startzeichen
Hardcopy ausfuehren

Bit 7 loeschen

H+L-Register loescnen
Stackpointer nach H+L koplern
alten Stackpointer retten
Stackpointer laden

Nummer der ersten Spalte

fahl abspeichern
Initialisierung des Druckers
lahl der Druckzeilen

(Funkte pro Ieile / 8)

Widerholungsfaktor sichern
eine Druckzeile abtasten
Drucker fuer die Ausgabe
dieser leile 1nitialisieren
teirlenpufier ausgeben
Miederholungsfakter laden
weitere Druckzeile 7

Fadenkreuz ausschalten

H+L mit altem Stackpointer laden

Stackpointer restaurieren )
Eingabe des naechsten Ieichens

EEERERREEAER AR E AR PR AR EER AR RS EA RN PR Ay
Inmitialisierung des Druckers
R ]

Adresse der
Daten zur

Tabelle mit den
Inttialisierung

Initialisierung fuer eine ieile
Byte laden

Register sichern

Eyte ausgeben

Fegister restaurieren

fidresse erhoehen

Akku loeschen

Ende-MHarke 7

naechstes Byte ausgeben

Ende der Initialisierung

Drucker normieren

db Odh,0Uah,0an,0ah,0ah ; oberer Rano

w




FBSE
FBsl
FB&2
FB866
FB&A
FB6E
FB72

FB?73
FB75
FB77
Fa79
FB7B
FB7D
FB7F
F8e2
FB883
FBBé
FB87
F8es
F8BA
Faes
Feac
FB8F
FB%1

Fa893
F895
F89¢4
FB99
FB9A
FBSB
FaecC
FB9D
FB9F
FBAO
F8Al

FBA4
FBAS
F8AB

FBA9
FaAC
FBAE
FEAF
F8BO
FBEI
FBB2
FBB3
FaBb
F8B7
FaBe

20 20
20 20
20 20
40 00

Fecc
BD
8A

Fae3

8D

F893

F875

FaccC
0o

FOOF

20 InitTabi:
20
20
01

GetLine:
Laop3:

Loop4:

PriLine:

Loop2:

db ibn, 3,24
db 0f¢h
T

db ibh, 'K
db 0¢in

W00l

.
L

lei1labstand auf 24/Z16 loil
Gfth als Ende-Marke
linker Rand

: Batmuster mit doppelter Dichte

0+th als Ende-Marke

KRR ER LA RPN E R AR AR L ER RN RN RN AR RN R RN
B Spalten des Bildschirms abtasten
ARRERRF AR RN R RN TR RN RN IR RNR R

H

]

3

ld b.5
1d ¢,0

id a,0feh
out (Bbh),a
1d a,0ffh
put (Bah),a
1d hl,(Row)
dec hi

id (Row),hi
1d a,h

cpl

out (B8hi,a
lg a,l

cpl

1d hl,Butfer
out (8%h),a
1n a,ifdn)

in a,{8ah»
rlca

Jp nc,Loopd
rica

1d a, thl)
rla

1d (hl),a
in a,t8dh}
inc hi

dec ¢

jp nz,Lpop4

dec b
Jp nz,Loopd
ret

9

1d nl,Buffer
1d ¢,0

1d a,inl)
cpl

push hl
push bz

1d c,a

call 0f0G+h
pap bc

pop hi

inc hl

34

- e e

Py

-,

s we 4t e Ws we We we Wy e

A4 e we we A

lahl der Spalten pro Drucikzeile
lahl der Punkte pro Spalte
Ieilennunaer laden

Nuaner der vorherigen Spalte
Spaltenzaehler erniedrigen
Spaltenzaenler wieder sichern
Spaltennuemer ladgen

Byte komplenentieren

Byte komplementieren
Adresse des Zeilenpuffers

Flag des SN 74173 loeschen

warten bis Punkt gefunden

Bit 7 ins CY-Flag

Funkt nach nicht gefunden

Bit des Punkts in CY-Flag
bisheriges Byte laden

Bit zum alten Byte hinzufuegen
Byte wieder abspeichern

Flag des SB 74173 loeschen
naechste Stelle im Puffer
weiterer Punkt in dieser Spalte

wertere Spalte ?

RRRREE PR FRRARR I RARRRRERRRFHL AR ERRPI RS

Ausgabe des Zeilenpuffers
ERREFRRE BRI REA R R RRR AR R R R R PR B E RN

Adresse des Zeilenpuffers
lahl der Speicherstellen
Speicherstelle laden

Akku negieren

Register sichern

Byte ausgeben
Register restaurieren

Adresse erhoehen

2

-



FBBY
FBBA
FBBD
FBBF
FBC2
FBC4
FBL7

F8C8
FBCA
F8CC
F9CC
FIEQ

023C’

OldStack:
Rows
Buffer:

Stack:

hi:

dec ¢

ip nz,Loop2
1d c,0dh
call Gf#00fh
lo c,0ah
call 9f00Fh
ret
dw 0
dw 720
ds 256
as 20
db ©

.Dephase

end

-35-

s cas e

ae we an cam

lahl der restl, Stellen

Carriage Return ausgeben
Hyte ausgeben

Line Feed ausgeben

Byte ausgeben

Wert des Stackpointers
Nummer der naechsten Spalte
Puffer fuer eine Ieile
Flatz fuer Stack



10. Bauelemente

74 LS 245 8 Bit Bustreiber mit Tri-State
Es handelt sich hier um ein
vee T o o reines Tri-State-Element, d.h.
mmm es hat drei Funktionsméglich-
,_J _4—' keiten. Es kann Daten von der
A-Seite zur B-Seite oder umge-
kehrt durchschalten, oder aber
v7dkv-7d k- 7|7 |57 es sperrt in beiden Richtun-
gen. -Den sperrenden 2ustand
nennt man auch “hochohmig®.
ANVANYANYA A | 72\ | Zo\ Der Zustand des Bus-Treibers
" wird durch die Signale auf den
- Eingdngen DIR und G festge-
H_mn_r\_lﬂ_ﬂ_ruwu rest -
DR Ay A2 A At AS A A GND —
FUNCTION TABLE
enagLe CIRECTION
& CONTROL | OPERATION
DIR
L L B data to A bus
L H A data to B bus
H x Isclation
H = high leval, L = low leval, X = irralovant .
74 LS 32 4 OR-Gatter

Dieser TTL-Baustein enthilt 4 OR-Gatter. Je-
weils zwei Bingdnge werden gemdB der ODER-~
Funktion verkniipft. Das Ergebnisss liefert
der jeweilge Y-Ausgang.

A B Y
d ' 0 0 o]
Posiinelogh Ve A B o l l
1 (] 1
1 1 1
7406 6 Invert-Gatter mit offenem Kollektor . 3

Der Inverter (auch NICHT-Glied genannt)

‘I‘z “‘3 ‘l‘z ‘l“ ‘l’o 0 ‘; kehrt die Signale einfach um; L wird zu H

und H wird zu L. NICHT-Glieder werden z.B.

LDJ ]DJ T{}J dazu verwendet, um von positiver zu negati-
ver Logik zu wechseln.

lD-L I-D-\ [DL Die Ausginge des vorliegenden Bausteins
3 . stellen sogenannte "Open Collector"-Ausgédnge
ol T x 7 dar. Diese Art von Ausgang kann einen hdhe-
Pannetogh ek ren Ausgangsstrom liefern, und gleichzeitig

lassen sich mehrere Ausginge dieses Typs
einfach zusammenschalten ("wired Or").

-36-



.74 LS 138 3-Bit Dekocder-~Baustein (3 zu 8)

DATA OUTPUTS Dieser Baustein liefert in Abhdngig-

vee ‘T = 2 kgit"der Sglektionsr und Freigabe-
_ﬁ;”ﬁlﬁTUElﬁTU]Triujlg eingdnge ein low-Signal auf einem
der 8 Ausgangsleitungen. Die Bingdn-

l AI l 1 l l ge A,B und C enthalten bindr die

YO YU Y2 oYY v s Nummer des gewlinschten Ausgangs. Der

N v entsprechende Ausgang fiihrt aber nur

an am o v dann ein low-Signal (alle anderen
Rusgénge liegen auf high), wenn der

T Selektionseingang Gl ein high-Signal

1| nzrlgﬂq ns]1s[]1ng r‘ hat und die Selektionseingdnge G2A
A ® €, GA GIa G, VI GNO und G2B auf low-Pegel liegen. Falls
stceer tNABLE wﬁm die Freigabeeingdnge diese Bedingung

nicht erfiillen, so filhren alle Aus-
gdnge ein high-Signal.

74 LS 12 3 NAND-Gatter (3 Eingdnge) mit offenem Kollektor

Dieser TTL-Baustein enthdlt 3 NAND-Gatter.
misinininin Jeweils drei Eingdnge werden gemidB der NAND-
l LItJ’ Funktion verkniipft. Das Ergebniss liefert

der jeweilge Y-Ausgang.
-
[ T =D

I EhEEEnK

i ] 4B 2 2% LN
Powtmtogh ¥ & KBZ

Die Ausgdnge des vorliegenden Bausteins stellen sogenannte "Open
Collector"-Ausgdnge dar. Diese Art von Ausgang kann einen h3heren
Ausgangsstrom liefern, und gleichzeitig lassen sich mehrere Aus-
gdnge dieses Typs einfach zusammenschalten . ("wired Or").

74 LS 125 4 Treiber mit 3-State Ausgang

Bei einem Low-Signal auf dem Control-Eingang
(C-Eingang) besitzt der Ausgang den gleichen
Logikzustand wie der zugehdrige Eingang.

Bei einem High-Signal auf dem Control-Ein-
gang geht der Ausgang in einen hochohmigen
Zustand liber. In diesem Zustand gleicht der
Ausgangs-Pin einem Anschlufi, der im Innere
des Bausteins keinen Ansachluf8 hitte.

NE 555 Timer

Entsprechend seiner externen Beschaltung kann der
Baustein u.a. sowohl als monostabiler als auch als
astabiler Zeitgeber wirken.




74 LS 173 4-Bit D-Register mit 3-State-Ausgéngen

DATA ENABLE Bei einer positiven Flanke am

HATA VTS INEHIS: Clock-Eingang und einem Low-

Voc GLEARY DI 200 00 E D - (82 0 Signal an den beiden Freigabe-
16 15 W] jnfjwffs eingdngen (Gl und G2) iibernimmt
das Register den augenblick-

tj—‘ lichen Zustand an den 4 Eingéan-

T [P v T gen. Beli einem Low-Signal an

¢ - EHARLE den beiden Freigabeeingdngen (M

QUTPUT
CONTROL 10 20 30 4Q

und N) erscheint der gespei-

o cherte Zustand an den Ausgédn-

0

gen. Ansonsten besitzen die
Ausgdnge einen hochohmigen Zu-

VL2 f[3]]4]]|5]]|6

1 8 stand. Ein High-Signal am
Clear-Eingang setzt alle 4 Bits

M _ B, .9 20 .30 s0,CLOCK GND des Registers auf Low.
QUTPUT CONTROL CUTPUTS
74 LS 374 8-Bit D-Register mit 3-State-Ausgdngen
Ve W s fo. W 84 e W W cuoes Dieser Baustein verhdlt sich
[20] [oa | [va ] vz e ] [1s|[1a] ra] ]2l praktisch wie der 74 LS 173,
i 1o besitzt aber keinen Clear-Ein-
ED) . @ T T ang.
f?_,‘g‘[‘{ if‘_. LT,{_‘} Ao FUNCTION TABLE

cuTRUT 10 13 m Eo) a 0
conTmoL

74 LS 592

1
2
3
4
5
6
7
8

16 v
15 4
14 €LOAD
13 ACK
ptz CCREN
11 cex
10 CCLA
C 9 R[CO

ouTPUT
CLOCK D | ouTpuTt
CONTROL
L 1 H H
L t L L
® @ oo L L X Qg
H X X 2

2 D-Flip-Flops mit Clear und Preset

Bei einer positiven Flanke am Clock-Eingang
ibernimmt das Flip-Flop den Zustand des D-
Eingangs und zeigt diesen am Q-Ausgang an.
Bei einem Low-Signal am Clear-Eingang geht
der Ausgang (Q) auf Low; bei einem Low-
S8ignal am Preset-Eingang nimmt der Ausgang
@in High-Signal an.

8-Bit Zdnhler mit Eingaberegister

Bei einem Low-Signal am Freigabeeingang
CCKEN und einer positiven Flanke am CCK-
Bingang taktet der Zdhler um Eins weiter.
Bei Erreichen des Z&hlerstandes FFH liefert
der RCO-Ausgang ein Low-Signal. Ein Low-
Signal am CCLR-Eingang léscht den Z&hler.
Eine positive Flanke am RCK-Eingang bewirkt
die Ubernahme der Daten an den Eingidngen A-H
in das Eingaberegister und ein Low-Signal am
CLOAD-Eingang eine Ubernahme des Eingabere-
gisters als neuen Zihlenmstand.




74 LS 688

a[1] LJ
PO| 2
e
r{z
OIE
F2ls
Q)12
Pl|ls
ot

GND |12

0| Vee
w| =g
1| a7
WP
16| Q6
15 | P6
[1+] os
| ps
12| 0d

1| P4

74 LS 590

Qg 1[ LJ
Q¢ zE
0g 3[
054[
O 5[
m|7E

GND 8

Vee
Qp

RCK
CCKEN
cCK
coin

nco

8-Bit

Vergleicher

Bei Ubereinstimmung der 8 Signale der P-Ein-

gdnge
einem

mit den 8 Signalen der Q-Eingdngen und
Low-signal am G-Eingang liefert der

Baustein ein Low-Signal am P=D-Ausgang.

8-Bit Zdhler mit Ausgaberegister

Eine positive Flanke am CCK-Eingang, bei
gleichzeitigem Low-Signal am CCKEN-Ein-
gang, bewirkt eine Weitertaktung des
Zdhlers. Bei Erreichen des Zihlerstandes
FFH liefert der RCO-Ausgang ein Low-
Signal. Ein Low-Signal am CCLR-Eingang
ldscht den Zihler. Eine positive Flanke
am RCK-Eingang bewirkt die libernahme des
Zihlerstandes in das Ausgangsregister,
und ein Low-Signal am G-Eingang bewirkt
die Ausgabe des Registerinhalts an den
Ausgdngen A-H.










Graf Elektronik Systeme GmbH Filiale Hamburg

Magnusstr. 13 - Postfach 1610 EhrenbergstraBe 56
8960 Kempten (Allgéu) 2000 Hamburg 50
Telefon: (08 31) 62 11 Telefon: (0 40) 38 8151
Teletex: 831804 = GRAF Filiale Minchen
Telex: 17 831804 = GRAF GeorgenstraBe 61

8000 Miinchen 40

\ Telefon: (089) 27158 58




Fehlerberichtigungen-
HCOPY /MAUS~Handbuch

Seite

Seite

Seite

Seite

Seite

Seite 2

e
e

X0

Achtung Falle
Auch die 1C12 und ICI1E sind verdreht

Falsche Uberschrift:

Layout Eestickungsseite

richtig wire: Layout Lotseite
(Die Bestickungsseite ist dem
Bestickungsplan unterlegtl)

Schaltplan ist die Ausgabe 1
Testprogramm 68008

In Zeile 28 (erste Zeile = nurj)
fehlt Start:

falsch move.w HFffff-128,do.
richtig Start: move.w ##ffff—128,do.

In Zeile 16 fehlt Start:
falsch dgr INitRX80....4...
richtig Start: jsr InitRX80........

Doppelpunkt fehlt
falsch Buffer
richtig Buffer:
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