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Bild 1: Komplett€ Schaltung
des GEfik-ProzessoF.

Single-Chip, Semi-Graphic-Display-Prozessor

Frische Farben
braucht der Mensch

Schöne, vor allem aber bunte Grafik läßt
sich mit einer relativ einfachen Schaltung verwirklichen, die

natürlich auch an den NDR-Klein-Comouter Daßt.
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Bild 2: Beispislprogramme,
die di€ FunKion verdeutlichen.

ine sehr interessante
und preiswerte Me-
thode, zu einer Farb-

an dmen dlrekt di€ Farbsi-
gnale anstehen.
Zwei Möglichkeiten de.
Bildschirmdarsi€llung exl
stiercn. Die 25 Zeilen kön-
nen mit 40 oder mlt 80 Zei-
chen gelül1t werden, so daß
man i}ln auch als Textid
minal venvenden kann.
Dabei besitzt der Bausteln
einen eingebauten ZeF
chengenerator, der nicht
nur den amedkanischen
Satz b€inhaltet, sondem

äuch dautsche Unrlaute
und die Sonderzeichen an
derer Sprachen. Ebenfalls
vedügbar ist die Blockga-
fik, wie sie vom Bild-
schilmtext her bekannt isi
und auch diverse Semicra-
tikzeichen. Der Clou aber
ist der prograrmlerbare
Zeichengenerator, wobei es
bei ma-rimalem Speicher-
ausbaLl (16 KByte) mehrere
geben kam. Mit dem soge-
nanntm Quadrichrom

Zeichengenerätor lassen
slch auch mehrfarblge Zei-

Da die Sch8ltune nicht
sehr umfan$eich ist, kann
man sie zrm Beispiel auf
der IoE-Baugruppe des
NDR Klcin Compuiers
aufbauen. Bild 1 zeigt die
eesamt€ Schaltüng. Dabei
wurde gleich der maximaLe
Speichenusbau vorgese-
hen, also 16 KBytes. Als
Speicher wurden die Bau-
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galik zu kommen, biet€t
das neue IC EI'9345 von
Thomson. Dieser Baustein
eäthält die komplette Lo-
gik eines CRT-ControlLers
in einem einzigen IC. Man
muß nur noch Sp€icher
rlrd lO Logik hinzufugen
und ledig ist das CRT In-
terlace. Der Baustein be-
sitzi drei Ausgänge R, G, B,
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kann die Schaltung
auf den

NDR-Klein-Computer
aalrÄan r r ravÄan
vs rsvvrr

steine 81416 von l'uijtsu
v€rwendet, die aber auch
von Texas Instrum€nts als
TMS 4416 geliefert wer-
den. Dieser Baustein ist
1 6 K x 4 o r g a n i s i e r t u n d
man braucht nur zwei

Die detailiefte Frrü<tion
des EF 9345 ist deshalb
komptiziert, weit er über
sehr viele Opiionen ver
fügi, so daß es €infacher ist
ein Programmbeispiel zu
lerrmden, mli den jeder
die lunktion nachpnifen
kann. Das Manual zm
Baustein ist von der Her-
ste[€rf ilma erh:i]tlich-
Bild 2 zeigt das Prcglamm.
Es wurde unter CP/M ge-

'schdeben, kam aber leicht
fijr andere Speicherberci-
cne umgescffleDen wer
den, da es keine speziellen
Funktionen von Monitor
oder Betriebssystem ver-

Der IO-Port wird aul
A&esse 20H 1Dd 21H
adressied. Der Baustein
s€Ibst vedügt über ein€n
gemultiplexten Adreß- und
Datenbus. Damit dies nicht
zu Prcblemen führt, w-ur-
d€n die Signale zur Sleue-
rung über Software er
zeugt. Der Port 20H ist so-
mit der Datenport, an den
sowobl Daten als auch
Adressen gesendet werden
können und von dem Daten
gelesen weden können.
Port 21H ist der St€uer
port, mit dem die Signale
AS, DS, R/W llnd CS er

In dem Programm sorgm
die Untelproglamme INI-
TEF, READEF rud wl.I-
TEF lür die Steuerung die-
ser Signale. Das Unierpro
gamm WAITEI wartet so-
lange, bis der Baustein für
ein€ Befehlsautuahme be-
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reit ist und mit WRITWA
wird dann auch gleich
noch anschließend das Da-
tenbyte übergeb€n-
Das Hauptprcgam be-
ginnt bei der Marke
START.
Das Unterprogramm INI-
TEI solgt dafür, daß der
IO-Port die Steuersi$ale
in einen d€lini€rt€n Zu
stand bdngt. Dann wird
als erstes ein ,,dummy
co1rDand" ausgeeeben,
das dafür sorgt, daß von
jetzt an alle Statuswerte
güttig sind.
Da man den CRT-Conhol-
rer r unte$chiedliche
Displayformate prcgr.n
mier€n kann, wird jetzt in
einer längeren Sequeu äl
les definiert, was zum Be-
trieb nöiig ist.
Unser Fomatbeispiel wird
40 Zeichen pro Zeile, mit
25 Zeilen sein, wobei die
obsste Zeite eine zusätzli-
che StatuszeiLe därstellt.
Jedes Z€ichen aul dem
Bildschirm benötigt bei der
gevä]rlten Darstellungsart
drei Bytes. Das e$te Byte
bestirnmt den Zeichencode,
das zweite Byte bestimmt
die Attribute, wie Blinken,
Underline, Größe und wel-
cher Zeich€ngererator ver-
wendet w€rd€n soil. Dabei
kann man auch dm ext€r
nen Zeich€ngenerator an-
geben. Bei normalm Zel
chen bestimmt das dritte
Byte die Vorde4rund- urd
Hintergfüdfarbe, bei den
sogenannten Quadri-
chrom-Z€ichen wird ein
I'arbcode angegeben, der
bestimmt, welche vier Far-
ben in dem Zeichen vor-

In Progranrmt€il CLEAR-
SCREEN wird der Bild-
schim gelöscht. Dabei
werden alle drei Byles ir
den Speicher eingeschrie-
ben. Ein AUTOINCRE-
MxNT-Mode des nF9345
hillt beim Einschreiben
ud soryt dafür, daß man
die Schr€iba&essm nicht
imer erhöhen muß. Die
Speich€rorgänisation ist
etwas eig€ntümlich, denn
alles ist in 40-Zeichen-Ra-
stem zu adressieren. Man
gewöhnt sich aber schn€lL
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Das Einsteigerpaket:
Bausätze DM 398,-

Der NDR€omputeraus dem Fernsehen -
ein Selbstbau-Computer
mit unbegrenzten Möglichkeiten!
StelgenSleklein ein mitdem NDF-Computer-schont(lreiwa
o[, 400,- können Sie eich einen lunklionsJähisen Compute.
selbst bauen, d€r später zum Profi-Systen in ve.schiedenen
Variationen {2.8.16 Bit oderCP/M) ausgebautweden kann.

Lehen Sie mit deh NDR-ComDuter: Durch den Selbstbau
lernen Siewi*lich,wieein Computeriunkiioniert. Sie lernen auch
beider Proglammierung: Beg'nnend beider Masch i.enprosmm-
mierung im Einsieigerpakel bis zu al{en wlchtigen PlogEmmieF
sDEchen beim sDäteren Ausba!.
Natürlich gibt es auch alle Baugruppen fertig aufgebaut und

Sie entscheiden sich Jür einen Comouter. der nie veralten wirdi
Der NDB{omputer besteht als kleinen Einheiten, die leicht
eMeitert odor ausgelausch! werden können. Damn sind Sie
idmer mit vome dranl

Der NDR hat sich für unseren Computer
entschieden - tun Sie es auch!
Sie inv€tieren in lh.eZukunlt-iordernSie heute noch unsere
ausl!h.liche, kostenlose lnlo + Probeexemolar unserer Kunden-
zsitlng an (bine DM 1,40 Brieimarken lilr Bückporto beilüsen).

Graf Elektronik Systeme GmbH
E950 K€Epren .T€lefon (0E31) 6211

Ehrcnbe4st s6 20ooHambr450 (atona)

Georuemt 61 3000Mdnchen 10(schwabhs)
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auch Textverarbeitung,
gralische Terminals, ud
natürlich kömen auch
Spiele damit programiert
wetde[. RoLf-Dieter Klein

kann bls zu 8 K lang sein.
Iticr verd€n aber nu vicr
Zeichen defiriert, die ein€n
Plaiz von nü 40 Bytes bc
legen. Diese vier Zeichen

lverden drnn auch in dem
Bildwiederholspeicher ein

An$'endungen der Bau
gnlppc sind neben BTX

Alle drel Bytes weden au
tomatisch an die richtigen
Stellen im Spcicher ge
schri€ben, wenn man die
Datenwert€ in dle Daten-

Bitd 3:
De. Zeichensatz des

EF9345.

IJ.turt"
normale und

BTX-Blockgrafik
sowie der

Quadrichrom-
Zeichengenerator

novfal,.ta Senhe

register des Prozessors ge-

Nach diesem Löschen folgt
das Einsch.eiben von Tex
ien und Zeichen äuf die
gleiche Weise.
Danach wird der Bild-
schim in verschiedenen
Geschwindigkeiten ee-
scrollt. Dabei geschieht das
Scrollen durch Verändern
ein€s Registe$ des EEg345.
AnschLießend wird der
progammierbare Zeichen
generator für Quad
chromZcichan dcfinicri.
Dieser Zeichengenerator
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