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Processorenhet (PU)

Teckengenerator (VUM)
monok rom

Teckenaenerator (VUC)
férg

Hoquppldsning (HR)
Option

Tangentbord

Kraftmodul

Alternativ

CPU

Ordlangd
Klockfrekvens
Minne, ROM

Minne, RAM
Kontaktdon

Bildformat
Teckenformat

Bildformat
Teckenformat

Grafik

Farger

Upplosning
Minne
Adressering

Layout

Koder

Antal tangenter

Antal koder
Funktionstang.
Processor
Klockfrekvens
Datatverforing

Typ

Spanningar

Z80A

8 bitar

3 MHz

24 kbyte BASIC
4 kbyte DOS

4 kbyte options-PROM

32 kbyte primarminne

2x9-polig D-sub (CH A och CH B)
15-polig D-sub (DISPLAY POWER)
64-polig Europa-don (ABC-buss)
5-polig DIN (TAPE)

3x20-polig STOCKO (for anslutn.
av VU-kort)

24 rader, 80 tecken/rad
Teckencell 10x6 punkter
Teckenmatris 9x5 punkter

24 rader, 40 tecken/rad
Teckencell 10x6 punkter
Teckenmatris 9x5 punkter

64 arafiska tecken enligt Tele-
tex standard

Rod, gron, bla, gul, cyan,
magenta, vit och svart

240x240 pixels (punkter)

16 kbyte RAM

Varje punkt ar adresserbar i
fyra av atta farger (vitt och
svart raknas som farger)

Speciell version av svensk
standard SIS 662241

Svensk standard SEN 850200,
version 2

77 st

256 st

8 st, 32 unika koder

8035

6 MHz

Seriellt eller parallellt

Sekundarswitchad DC/DC-omvand-
lare
In +17 - +28 V
Ut 45 V/4 A
+12 V/0,3 A
-12 V/0,3 A

1: Teckengenerator monokrom (VUM)
2: Teckengenerator farg (VUC)
3: Hogupplosningsgrafik (HR)

Kombinationer: 1, 2, 143 och 2+3



2. TEKNISK BESKRIVNING

2.1 Pu-kortet (Processorkortet)

PU-

kortet har delats upp i ett antal block (se fig 1) dir blocken har

foljande funktioner:

Z80A.

Microprocessor Z80A som via adress och kontrollbuss styr databussen.
Processorns adressbuss ar enkelriktad och via en buffert framdragen till
den 64-poliga busskontakten samt genom en annan buffert framdragen till
RAM- och ROM-minne och VU-kontakt. Databussen ar ansluten till den
f4-poliga kontakten genom en dubbelriktad buffert, vars riktning styrs

fran 1/0- och XMEM-kontroll.

1/0- och XMEM-kontroll.
Avkodar alla I/0-adresser fran processorn och genererar interna och
externa I/0-strobar. Som interna I/0-enheter raknas CTC, SI0/2, DART och

80-teckens VU-kort (VUM).

RESET,NMI och INT
Genererar systemreset vid ndttillslag samt nar resetknappen aktiveras.
Kontrollerar dessutom styrsignalerna NMI,INT och WAIT till processorn.

32 kbyte ROM/PROM 1&sminne med kontrollkretsar.

ROM-arean, som ar uppdelad i 8 block om vardera 4 kbyte, avkodas av
kontrolldelen. En speciell avkodning gors av ett bildminne pa 2 kbyte
statiska RAM och ett Hiah Res. minne pa 16 kbyte dynamiskt RAM, som via
Vi-kontakten ligger anslutna parallellt med en del av ROM minnet. Aven
avkodningen av externt minne gors har.

Data lises av processorn via en buffert som ar gemensam for ROM och
RAM-minnet.

32 kbyte RAN 1ds- och skrivminne med kontrollkretsar.

Minnesarean ar uppdelad i tvé block om vardera 16 kbyte. Kontrolldelen
gerererar de styrsignaler som behovs fér lasning och skrivning samt
refresh av minnet. Vid skrivning 1dggs data in direkt frén databussen.

VU-kontakt.
VU-kontakten #r en intern busskontakt dar tillvalskort kan anslutas.

Ti11 kontakten ir adress-, data- och kontrollbuss framdragen.

I grundutfirande dr endast VU-kort (40- eller 80-tecken) anslutet.

P VlU-kortet finns 1 kbyte eller 2 kbyte statiskt RAM (beroende pa
variant) som inneh31ler den information som ska visas pd bildskdrmen.

Som utsianal fran enheten kommer en komplett videosignal som via
monitor-kontakten kopplas till bildskdrmen. En klocksignal (6MHz), som
efter delning med 2 anvédnds som systemklocka, tas ockse ut.

Om tillvalskort skall anvindas, ansluts dessa mellan PU- och VU-kortet.

CTC.
CTC &r en programmerbar timerkrets, som genererar signaler som anvdnds

for att styra overforingshastiaoheten pd dom seriella kommunikations-
kretsarna.
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- S10/2.
SI0/2 ar en seriell in/ut-krets med tva kanaler. Kretsen kan overfora
data i asynkron eller synkron form. Den ena kanalen anvinds for generell
kommunikation med yttre enheter och dr ansluten till en 9-polig V24-kon-
takt benimd kanal B (CH B). Den andra kanalen anvands for overforing av
data till kassettminne via ett interface som omvandlar den asynkront
kodade signalen till ett format som kallas FM eller DF.

- DART.
DART ir ocksd en krets for seriell kommunikation. Skillnaden mellan
SI0/2 och DART ir att DART:en bara kan overfora data i asynkron form.
¥retsen har tvd kanaler dir den ena 3r utdragen till en 9-polig V24-kon-
takt, benimd kanal A (CH A). A-kanalen anvdnds vanligtvis for anslutning
av skrivare. Till den andra kanalen ar tangentbordet anslutet.

- Stronfdrsorjning.
Fran monitorn via DISPLAY-kontakten tas en +26 V likspdnning in.
Spanningen matas till en DC/DC-omvandlare, som omvandlar 26 V-spanningen
till +5 V,+12 V och -12 V.Dessa spdnningar utgor systemets matningsspan-
ningar.
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Fig 1 Blockschema PU-kort
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2.1.1 Z80A

The Z-80 CPU is packaged in an industry standard 40 pin Dual In-Line Package. The /O pins are shown
in tigure 3.0-1 and the function of each is described below.

’ 27 30 A
™, ' 3 0
pU— 19 P Al
MREQ ‘-—;—0——- -—?3%——-’ Ay
IORQ -] L = A
SYSTEM 10 p v 3
CONTROL ) RD - L~ e Ay
WR - ..__?f__’ Ag
28 ‘ 3: N
A
RFSA  —a——]f ‘——-’38 7 ADDRESS
- A 8US
18 9 8
FALT ——-——d '—13_6-—’ Ag
2 10
WAIT — -—-—12—-. AH
cPu _ 16 2-80 CPU " A2
CONTROL INT ———i - A13
M ——1—7-— —-4—-4» Agg
% > & A5
\ RESET ——
cPy [ sUsRe —25 o
8US 23
CONTROL IBUgAK - 1
pg—— 0o
15
6 12 %
b T 8 02
*5V — p—— D5
o 29 bi DATA
GN D -‘-—-;—’ 04 BUS
10 Ps
-—1-3—-’ DG
jo—» O,
Z2-80 PIN CONFIGURATION
FIGURE 3.0-1
AgArs Tri-state output, active high. Ay-A, 5 constitute a 16-bit address bus. The
(Address Bus) address bus provides the address for memory (up to 64K bytes) data

exchanges and for 1/0 device data exchanges. 1/O addressing uses the 8 lower
address bits to allow the user to directly select up to 256 input or 256 output
ports. Aq is the least significant address bit. During refresh time, the lower

7 bits contain a valid refresh address.

DO-D7 Tri-state input/output, active high. Dg-D7 constitute an 8-bit bidirectional

(Data Bus) data bus. The data bus is used for data exchanges with memory and [/O
devices.

M—l . Output, active low.'lq_l indicates that the current machine cycle is the OP

code fetch cycle of an instruction execution. Note that during execution
of 2-byte op-codes, M1 is generated as each op code byte is fetched. These
two byte op-codes always begin with CBH, DDH, EDH or FDH. M1 also
occurs with [ORQ to indicate an interrupt acknowledge cycle.

{(Machine Cycle one)

MREQ Tri-state output. active low. The memory request signal indicates that the
(Memory Request) address bus holds a valid address for a memory read or memory write
operation.
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IORQ

(Input/Output Request)

RD
(Memory Read)

WR
(Memory Write)

RFSH
(Refresh)

HALT
(Halt state)

WAIT
(Wait)

INT
(Interrupt Request)

NMI
(Non Maskable
Interrupt)

Tri-state output, active low. The IORQ signal indicates that the lower half of
the address bus holds a valid I/O address for a I/O read or write operation. An
IORQ signal is also generated with an M1 signal when an interrupt is being
acknowledged to indicate that an interrupt response vector can be placed on
the data bus Interrupt Acknowledge operations occur during M, time while
1/0 operations never occur during M, time.

Tri-state output, active low. RD indicates that the CPU wants to read data
from memory or an I;O device. The addressed 1/O device or memory should
use this signal to gate data onto the CPU data bus.

Tri-state output, active low. WR indicates that the CPU data bus holds valid
data to be stored in the addressed memory or 1/O device.

Output, active low. RFSH indicates that the lower 7 bits of the address
bus contain a refresh address for dynamic memories and the current MREQ
signal should be used to do a refresh read to all dynamic memories.

Output, active low. HALT indicates that the CPU has executed a HALT soft-
ware instruction and is awaiting either a non maskable or a maskable inter-
rupt (with the mask enabled) before operation can resume. While halted, the
CPU executes NOP’s to maintain memory refresh activity.

Input, active low. WAIT indicates to the Z-80 CPU that the addressed
memory or 1/O devices are not ready for a data transfer. The CPU continues
to enter wait states for as long as this signal is active. This signal allows
memory or [/O devices of any speed to be synchronized to the CPU.

Input, active low. The Interrupt Request signal is generated by 1/O devices. A
request will be honored at the end of the current instruction if the internal
software controlled interrupt enable flip-flop (IFF) is enabled and if the
BUSRQ signal is not active. When the CPU accepts the interrupt, an acknowl-
edge signal (IORQ during M| time) is sent out at the beginning of the next
instruction cycle. The CPU can respond to an interrupt in three different
modes that are described in detail in section 5.4 (CPU Control Instructions).

Input, negative edge triggered. The non maskable interrupt request line has a
higher priority than INT and is always recognized at the end of the current
instruction, independent of the status of the interrupt enable flip-flop. NMI
automatically forces the Z-80 CPU to restart to location 0066. The program

counter is automatically saved in the external stack so that the user canreturn

to the program that was interrupted. Note that continuous WAIT cycles can
prevent the current instruction from ending, and that a BUSRQ will override
a NMI.



RESET

BUSRQ
(Bus Request)

BUSAK
(Bus Acknowledge)

Input, active low. RESET forces the program counter to zero and initializes
the CPU. The CPU initialization includes:

1) Disable the interrupt enable flip-flop
2) Set Register I = 00y

3) Set Register R = OOH

4) Set Interrupt Mode O

During reset time, the address bus and data bus go to a high impedance state
and all control output signals go to the inactive state.

Input, active low. The bus request signal is used to request the CPU address
bus, data bus and tri-state output control signals to go to a high impedance
state so that other devices can control these buses. When BUSRAQ) is activated,
the CPU will set these buses to a high impedance state as soon as the current
CPU machine cycle is terminated.

Output, active low. Bus acknowledge is used to indicate to the requesting
device that the CPU address bus, data bus and tri-state control bus signals
have been set to their high impedance state and the external device can now
control these signals.

Single phase TTL level clock which requires only a 330 ohm pull-up resistor
to +5 volts to meet all clock requirements.
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2.1.2 1/0- och XMEM-avkodning

Mir processorn utfor en I/0-instruktion, lagger den ut en adress med ett
viarde som ligger mellan 0-255 pd adresshitarna AO-A7. Dessa avkodas av ett
antal kretsar vilka kommer att generera interna eller externa I/(0-strobar,
heroende p& vilken adress som 1aggs ut. Adress 0-31 och 128-255 genererar
externa strobar medan adress 32-127 ar reserverade for interna I/0-enheter.
De senare qenererar darfdr inga externa strobar.

De externa strobarna,som ar anslutna till den 64-poliga busskontakten,
anvinds for kommunikation med externa I/0-enheter och dom interna strobarna
anvinds for kommunikation med interna enheter.

OUT 0-5 och IHP 0-1 &r signaler som ar anpassade mot 4680-systemets 1/0-
kort dir dom har speciella funktioner. For information om de I/0-kort som
finns, se boken BYGG UT ABC 80 MED 4680.

Vid adressering av interna I/0-enheter, anvinds 1/0-stroben i kombination
med adressbitarna for att aktivera den enhet som processorn vill kommunice-

ra med.

De tre mest signifikanta I/0-adressbitarna ar kopplade till ingéngarna pé
1-av-4 avkodaren LS 139 i pos 6C. A7 13g aktiverar kretsen medan A5 och A6
viljer utging. Utgdng 3 anvinds som CE-sienal till CTC, 2 ger CL till SlIo/2
och utaing 1 tillsarmans med adressbit Li4 ger Cb till DART. Utgdng 0
anvinds for att ge en av ENABLE-signalerna till de tvd 1-av-8 avkodarna

8205 i pos 5B och 5C.

De tvé R205-kretsarna avkodar de tre minst signifikanta 1/0-adressbitarna
for att generera OUT 0-7 respektive INPUT O, 1 och 2 strobar pa busskontak-
ten samt internt IMPUT 5, 7. For att dessa strobar ska avges maste ENABLE
villkoren for de tre ingangarna vara ratt.Ingdngarna E1 och E3 dr gemensam-
na. E1 aktiveras av utgang 0 LS 139, som gdr 1dg ndr en adress < 32 1d499s
ut pé adressbussen. E3 styrs av signalen XI/0, som genereras av kretsarna
LS13 i pos 6J och LS51 i pos 6K.

MAND-arinden LS13 avkodar att inaen intern I/0-enhet adresseras (CTC,
S10/?, eller DART). Utsignalen gar sedan till LS 51. LS51 har som en andra
insignal TORQ. Nar béda dessa insignaler gdr 13ga kommer XI/0-utgdngen att
ad héa och E3-villkoret dr dd sant.

Det sista ENABLE-villkoret pa kretsarna bestams av om det ar en I/0-write
eller en 1/0-read operation som ska utforas. E2 pd respektive krets styrs
av kontrollsignalerna RD och WR.

Om en write-operation utférs med adress lédgre dn 7 avges OUT-strob och data
13aqs ut pa busskontakten via bufferten, som dd ligger riktad utat.

Nir en I/0-read gors naste databufferten riktas in mot CPU, samtidigt som
IMP-strob avges. Detta gérs med hjdlp av JK-vippan i pos 5M och multiplex-
ern i pos 3M. JK-vippans Q-utgang, som dr kopplad till databuffertens
DIR-ing3na, kommer att ligga pd 1dg nivd s& linge SET-ingdngen hdlls hdg
frén rnultiplexerns utging Y3. Multiplexerns GATE-ingdng styrs av RD vilket
innebir att den aktiveras endast vid read-operationer. For att skilja pd
1/0 och Memory Read, styrs SELECT-ingangen av MRQ.

Vid 1/0 read kommer ingdngarna markta med 1 att vara kopplade till respek-
tive utadng. Utgdng Y3 har som insignal vid I1/0 read, signalen XI/0 ,sonm

avkodar interna och externa 1/0-adresser. Om XI/0 1igger hig kommer Y3 att
a8 157 och satter ddrmed vippans Q-utg3ng hog och bufferten riktas in mot

2-6
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1/0- och XMEM-avkodning

a. For att inte konflikt ska uppstd mellan
11a buffertar och databufferten, nar
0 nS. Detta beror pa
1 och faslsget pd CPU-klockans sig-

CPU och X
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Tabell over I/0-adresser
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2.1.3 RESET, NMI och INT

Generell reset-siqgnal till system 800 kan genereras pa tre olika satt:

1. Vid nattillslagq.
2. Genon att aktivera PES IN, stift 3A i den 64-poliga busskontakten.
3. Nir tryckomkopplaren (RESET) pa 800:s baksida trycks in.

Nir Reset-signal cenererats pi ndgot av ovanstdende sitt, kommer RST-signalen
att avges till CPU, CTC, SI0/2 ,DART och till den 64-poliga busskontakten.

RST-sianalen,som gdr ut till den 64-poliga busskontakten,anvdnds for att ge
reset till externa I/0O-enheter. RST-signal till externa I/0 enheter kan ocksad
genereras separat (via proaramstyrning) med instruktionen INP 7.

Fir att ge en siker reset i alla lagen, 13ter man NAND-grinden i pos 6G styra
transistor Tl. Grindens utgdng kommer att g& hog nar ndgon av ingdngarna gdr
18g. Ingdng 2 aktiveras vid ndttillslag, d3 €55 laddas upp och ett spannings-
fall uppstar dver R29, som sdnker ingdngen. Ingdng 1 aktiveras av R N eller o

Resetknappen (RESET).

Nir Tl:s emitter hdjs dver en viss niva, som bestdams av spanningsdelaren pa
basen, stryps T1 och ger hig nivd till RES-ingdngen pé& rédknaren i pos 7C.

T1 kormmer att ligga strypt en viss minimitid som bestdms av RC-natet R28 och
C71, vilket garanterar att riknaren ges reset dven vid en mycket kort aktiv

signal fran NAND-grinden.

Nir R-ingdngen p& riknaren (pos 7C) gir hog, nollstdlls Q-utgangen, stift 7
och P3T-signalen blir aktiv. Samtidigt dppnas OR-grinden i pos 5A och slapper
fram klockpulser till rdknaren. D& R-ingdngen till raknaren sedan gdr ldg,
bérjar raknaren att rakna pulserna pd klockingdngen. Efter fyra pulser gar
0-utgingen, stift 7, hog och stanger OR-grinden, samtidigt som den interna
RST-signalen gdr hig. Den interna RST-signalens lanad kan darmed inte bli kor-
tare an tiden mellan fyra pulser pa SLOW CLOCK-ingangen. Pulserna SLOW CLOCK
tas frin VU-kortet och pulsavstandet varierar beroende pa vilket VU-kort som

anvinds (ABC 800C: 20 ms och ABC 800M: ca 16 ms).

Extern PST-signal kommer att aktiveras av den interna RST-signalen via

NAND-grinden i pos 3C. Grindens utgédng ger resetsignal till den andra rak-

naren i pos 7C, vilket gor att dess Q-utgdng gér 13g och via buffertkretsen

i pos 4G ger extern RST-signal. D3 Q-utgengen blir 1ag, dppnas OR-grinden i ~

E%% 6H och slapper fram klockpulser ti1l raknaren. Nir sedan den interna
-signalen gar hig, sdtts R-ingdngen 1dg och rdknaren bdrjar rdkna upp.

Efter 2 pulser gdr 0-utgdngen hig och stdnger OR-grinden samt gor den externa

PST-signalen inaktiv. Detta gor att den externa -signalen blir minst

2,64 us lingre an den interna RST-signalen. ~

Fxtern RST aktiveras ocksi nar INP 7 stroben pé& NAND-grinden gdr 13g. Tiden
pé RST-sianalen i detta fall blir ldngden pd INP 7 stroben + 2,64 us, vilket

blir ca 3,3 us.

NMI begiran till CPU kan bara gdras externt via den 64-poliga busskontakten.
Signalen ldags in til1 CPU via en komparatorkrets i pos 5H. Komparatorns
utgdng kommer att gd 1dg ndr +-inadngen fir en ldgre nivd an --ingdngen. RNar
-inc3naen gdr 1&g, kommer CPU:n att ldgga ut adress 0066t och hdmta ndsta
instruktion. Instruktionen dr ett hopp till RAM-minnet och leder till att en

RST pé systemet gérs.
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TﬁT-funktiongn anvands aVOCTC, S10/2 och DART-kretsarna internt i systemet,
men kan ocksd anvandas fran externa I/0-enheter via busskontakten. Extern
interrupt 1dggs in via en en komparator p& liknande sitt som vid NMI begaran.

INT becdran kan forhindras genom att --ingdngens férspdnning 1dggs pad 0V,
vilket gors genom att 1dqgga 18g niva pé basen till transistorn T2. Basen pa
T2 styrs av Interrupt Enable Out-utgdngen pd DART-kretsen, vilken kommer
att q3 13a nir kretsen fdr ett godkannande pd en INT begdran till CPU eller
nir dess IEI-ingdng ar 18g. DART:ens Interrupt Enable IN-ingdng styrs i sin
tur frin S10/2:s IEO-utgdng. SI10/2:s IEI-inging styrs av CTC IEO-utgang.

CTC IEI-ingdng har lagts pc +5_V. De har signalerna anvéands for att ge
enheterna olika prioritet vid INT begdran till CPU. CTC har hdgsta prioritet
och sedan SI10/2, DART och externa 1/0-enheter i nu namd ordning.
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Fig 4 RESET, NMI och INT
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2.1.4 32 kbyte ROM med kontrollkretsar

ROM-arean,som ar uppdelad i 8 block om vardera 4 kbyte, bestar av 8 PRON-
kretsar 2732 eller 8 maskprogrammerade ROM-kretsar.

Adressarean ar O000H till 7FFFH. PS adress 7800H till 7FFFH ligger samtidigt
2 eller 1 kbyte Video-RAM parallellt inkopplat.

Som tillval kan ocksd ett hogupplosningskort anslutas och dé kommer ett RAM-
minne p& 16 kbyte att 1dggas in parallellt pa adress OUOOH ti11 3FFFH.

Med adressbitarna BAO-BAll (Buffrad Adress) adresserar man sig inom varje
block och med adressbitarna A12 till Al5 védljer man vilket block som ska
adresseras (se tabell adressavkodning).

Kretsen ABC M/C i pos 1M ar beroende av variant. 1 80-teckens variant med
monokrom bildskdarm dr bendmningen ABC ¥ och i 40-teckens variant ned farg ska

det vara ABC C.

ABC C/M, 1, 2, 3, 4, och 5 innehdller BASIC-interpretatorn och gvriga rutiner
som behovs for att systemet ska fungera. ABC 6 inneh&ller Disk Operativ Syste-
met och i ABC 7, som ocksd kallas Options-PROM, finns drivrutiner for de tva
v24-kontakterna samt for hﬁgupp]6sningsfunktionerna.

Data fran ROM-kretsarna ldses via en buffert (pos 3L),som ocksa anvands vid
13sning i RAM-arean. Options-PROM:ets data-utgdngar ligger diremot anslutna

direkt till databussen.

Buffertens tvd ENABLE-ingingar_styrs av_signalerna TRD och FOF. MRD, som dr en
kombination av CPl-signalerna TRQ och RD, dr aktiv 13g var géng ldsning gors i
minnet. MOE (Memory Out Enable) signalen kormer fran kombinations grinden

LS 51 (pos 6K) och ar aktiv 18g ndar minnen som anvander sig av bufferten

adresseras (0000-6FFF och 8000-FFFF).

MRD-sianalen anvdnds for att gora OF pi (P)ROM-kretsarna, medan CE-ingangen
ti11 varje krets styrs fran 1-av-8 avkodaren i pos 4L. kvkodaren kontrolleras
av adressbitarna Al12-Al5 dir AlS anvinds for att gora ENACLE pé kretsen vilket
innebir att adress 0000 till 8000H kormer att avkodas.

-av-8 avkodaren ar aktivt 18ga for respektive 4 kbytes minnes-
E p3 motsvarande minneskrets.

fa—y

Utgdngarna pa
block och qor

O

MAND-grindarna i pos 4M har avkodarens utsignaler 0-6 anslutna till sina
ingdngar samt ytterligare en insignal 32 KRAM, som dr aktiv 18g ndar RAM minnet
adresseras. Utgdngen pad stift 8 kommer att vara aktiv hog for alla adresser
£p3n 0000H till 3FFFH. Utgdngen pd stift 6 kommer att vara aktiv hog for
adresserna 4000H-6FFFH och 8000H-FFFFH. Utsignalerna anvdnds sor insignaler
ti11 AND-grindarna i kretsen LS 51 (pos 6K) . AND-grindarna dr via en NOR-
grind kopplad till utgingen pd stift 8. Funktionen blir att nar ndgon av
AND-qrindarnas utgdng gar hdg, inverteras signalen i NOR-grinden och signalen

FOE blir aktiv, varvid data kan ldggas ut via databufferten.

De andra insignalerna till LS 51 anvinds for att koppla bort delar av det
intgrna minnet. Genom att lagga nadgon av ingdngarna 18g kommer respektive
utgdng att 1igga°139, varvid signalen MOE inte aktiveras. Ingéngen pd stift 9
kan fés att ga 13g genom att sverbrygga punkt 5-6, varvid signalen XLRAM (Ex-
ternt Low RAM) sldpps igenom. XLR -signalen dr aktiv 18g ndr adress 8000H
ti11 BFFFH 13ggs ut, vilket gor att nar ingdng stift 11 gdr hog gdr stift 9
18g och signalen MOE blir inaktiv. NAND-grinden i pos 6J avger samtidigt
EXTM-signalen, som kommer att generera kontrollsignal for externa minnen i den



64-poliga busskontakten.

Om strappning aors over 3-4 kommner det interna DOS (P)RCM:et att kopplas
bort pd samma sitt.

Om man hynlgr over vid 1-?2 kommer externa kontrollsignaler att generas for
adresser fran 7000H till 8000H, dar det interna Options-PRUM:ct dr inlagt.

Ska ett externt Options-PROM anvindas, mdste det interna monteras bort.

De tvd andra ingdngarna, stift 1 och stift 12 p3d LS 51, anvands pd samma sdtt
for att koppla bort ROM-blocket 0-16 kbytes ndr lasning eller skrivning i
hqupplosningskortets RAM-minne gors. Ingdngarna kontrolleras av D-vipporna i
pos 5L. Vipporna kommer under varje CPU-fetch (M1 &r 1dg) att kanna av ldget
pd D-ingdngarna. Om ndgon av ingéngarna skulle vara 1dg kommer motsvarande
0-utgdng att g8 13q och licga 13g tills ndsta CPU-fetch, dd D-ingdngarna kanns
av igen. Om en adress 0000H - 4000H 13ggs ut under den har fasen, kommer det
interna ROM-minnet att blockeras genom att ndgon av ingangarna stift 1 eller
stift 12 p3 LS 51 &r 13g, nar inging stift 13 g&r hdog. Signalen till stift 13
qdr samtidigt till NAND-grinden i pos 6G. NAMD-grindens ingang stift 12 har
via NOR-grinden i pos 6H satts hog av Q-invers utgdngen. Och nar den andra
ingdngen gir hdg kommer signalen HR att g& 18g, vilket gor att RAM-minnet pd
hiqupplésningskortet kommer att adresseras istdllet fior det interna ROM-min-

net.

De tv& D-vipporna i pos 5L har samma funktion, men_anvands vid olika till-
fillen. Insignalen till den vdnstra D-ingdngen, KEYDTR, kan liggas konstant
12q vilket innebdr att 16 kbyte RAM dr inkopplat dar 0-16 kbyte ROM normalt
brukar licoa. Den hdgra D-ingdngen kontrolleras frén utgang Y2 pa multiplexern
i pos 6L. Multiplexern styrs pd Enable ingéngen av samma signal som gor CE pa
Options-PPOM:et, vilket innebdr att kretsen bara dar aktiv for adressomradet
7000H ti11 800CH. Select-ingdngen kontrolleras av adressbit All och kommer att
vara 13g for adress 7000H ti11 77FFH och htg 7800H till 7FFFH.

Utgéngen Y2 kommer att vara 1&g frdn adress 7800H ti1l 7FFrl, vilket gor att
D-vippan kommer att ldoga Q-utgdngen 13g nar CPU gdr en FETCH (Ml 1ag) pa
dessa adresser. O-invers utg3ngen adr samtidigt hog och kommer via utgang Y1
pd multiplexern att acra OE pd Options-PROM:et och hdlla detta aktiverat under

hela Ml-fasen.

Om det bara varit en 13sning eller skrivning pd dessa adresser hade D-vippan
inte slagit om, utan 0-utgdngen hade varit hdgooch via utganc Y4 aktiverat
VR (Video RAM) signalen. 1 eller 2 kbyte RAM pa VU-kortet hade istallet kopp-

lats in.

Net har innebir att nar CPU gér Fetch pd adress 7800H till 7FFFH, sd adresse-
ras Options-PROM:et. Om ett hogupplésningskort &r anslutet sa kan data lasas
eller skrivas i dess 16 kbyte RAM. Men om adress 7800H till 7FFFH 13ggs ut fér
att skrive eller lisa data, s3 adresseras istdllet Video RAM.

Om signalen XI1 frdn den 64-poliga busskontakten (stift 28A) gors aktiv, kormer
denna sianal att koppla bort hela den interna minnesarean. ROM-arean genom att
Enable-inadngen p§ 1-av-8 avkodaren 1iggs 1&g och RAM-arean genom att 32 KRAM-
signalen inte aktiveras. EXT M-signalen frdn NAND-grinden i pos 6J kommer att
b1i aktiv och generera kontrollsignaler pa busskontakten for extern minnes-

kontroll.

-~
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Tabell adressavkodning

15
1
1

ADRESSBIT
14 13 1?7

1 X X

0 X X

0 0 1

11

HEXADR.

COOO-FFFF
8000-BFFF
7800-7FFF
7000-77FF
6000-6FFF
5000-5FFF
4000-4FFF
3000-3FFF
2000-2FFF
1000-1FFF

0000-0FFF

BENAMNING
HIGH RAM
LOW RAM
ABC 7
ABC 7
ABC 6
ABC 5
ABC 4
ABC 3
ABC 2
ABC 1
ABC C/M

/ VIDEORAM

/ HIGH RES.
/ HIGH RES.
/ HIGH RES.

/ HIGH RES.

RAM
RAM
RAM

AL



2.1.5 32 kbyte RAM med kontrollkretsar

Det dynamiska RAM-minnet pd 32 kbytes bestir av 16 st 4116 med 16 kbit i varje
krets. Kretsarna ar kopplade sa att de bildar tvd block om vardera 16 kbyte,
vilka benamns L(ow)RAM och H(igh)RAM. LRAM har adressarea 8000H ti11 BFFFH och

HRAM COOOH till FFFFH.

Data 1sses frin RAM-minnet via bufferten i pos 3L, som ir gemensam med ROM-
minnet. Bufferten kontrolleras med signalerna och MUE, som har beskrivits
tidiaare. Vid skrivning av data, 14ggs data in direkt fran bussen till RAM-

minnet.

Kretsarna har bara 7 adressingingar, vilket innebar att adresseringen gors i
tvd steq. Forst lases radadress in med hjalp av kont[gllsignalen (Row
Address Strobe) och sedan kolumnadress med signalen CAS (Column Address Stro-

be).

RAM-minnet ges refresh genom att varje RAD ldses under den senare delen av
FLTCH-cykeln dd CPU ldgger ut RFSH-adress pd AO-A7.

Adressbitarna BAO-BA13 (BA=Buffrad adress) anvinds for adressering inom
blocket. Al4 viljer block och Al5 anvdnds for selekterino av RAM-arean. Har
RAM-minnet adresseras kommer Al5 att gd hog och om XH-signalen fran
busskontakten ocksd dr hog, kormmer utgdngen pd NAND-grinden i pos 6G att ga
12q och signalen 32KRAM blir aktiv.

D-ingingen (stift 1) p3 kretsen i pos 6B sdtts hdg via NAND-grinden (pos 6G)
stift 8. Den andra D-ingéngen kommer att folja adressbit Al4, som laggs in via
NOR-grinden i pos 6H (0=LRAM,1=HRAM). Mdr sedan BMRQ-signalen till gate-

. o ° o ° . o s . . ¥ .
ingéncen aér ldg, lases vardet pa insianalerna till utgdngarna och NAND-yrin-
den, sor har inversen av BMRQ som insignal, kormer att avge FAS till RAM-
kretsarna.

Nir RAS-signalen avges, kommer adressbit BA7-BA13, som dr inkopplade via
multiplexrarna i pos 3H och 3A, att lasas in som radadress. Signalen MUX, som
kontrollerar select-ingdngen till rmultiplexerkretsarna, ska nu g3 14g for att
koppla in BAO-BA6 som kolumnadress ti11 RAM-kretsarna. MUX-signalen kommer
frin 0-utgingen pa vippan i pes 3G. Vippan har BMRQ som insignal. Vippan trig-
gas av signalen F3, som har samma faslage och frekvens som CPU-klockan. Detta
ghr att nér CMRQ gér 1dg tar det ca 80 ns innan vippan triggas, varvid MUX-
signalen gir 13a och kolumnadressen 1dggs in till RAM-kretsarna.

Fiér att kolumnadressen ska ldsas in maste signalen CRS aktiveras. Detta gors
via multiplexerns utging Y4, som kommer att bli 1&g nar select-ingdngen qar
18g (RFSH=1). Sionalen fordrojs i RC-nitet (kolumnadressen ska hinna bli sta-
bil innan CAS blir aktiv), inverteras och 1dggs in till de tvd NAND-grindarna

i pos 3C.

Vilken av de tvd NAND-grindarna som kommer att avge CAS, bestdms av bit Al4,
som tidigare stdllt Q- och Q-invers utgdngen pa D-vippan.

Om data ska skrivas eller lisas i RAN-minnet, bestdms wed signalen MRD, sorm
via D-vippan i pos 3G kontrollerar WR-ingéngen pd RAli-kretsarna. FRD dr en
kombination av CPU-signalerna MRQ och RD och dr aktiv 1&g nar CPU vill lisa

i minnet.

Nir en ldsning aors i RAM-minnet kommer 32 KRAN-sianalen att via blockavkod-
ningen (som beskrivits tidigare), gora signalen 7oF pé databufferten aktiv
18g. TRD blir ocksd 130 och bufferten ligger ut adresserade data pa bussen.



Refresh av RAM-minnet gors under den senare delen av varje instruktionsc kel,
genom att CPU 1&gger ut en adress p§ BAO-BA7 samt aktiverar RFSH och BHRﬁ-sig-
nalerna. RFSH-signalen kommer via MNAND-grinden i pos 6G, D-vippan och NAND-
grinden i pos 3C att avge RAS.

MUX-signalen, som kontrolleras av BARO via D-vippan i pos 3G, kommer att vara
18q pd arund av den tidigare hamtade instruktionen (se funktionsdiagram).
BAO-BA6 kommer att ldsas in som radadress vid RFSH.

Den nedre D-vippan i pos 3G anvans som frekvensdelare och delar F3 med 2 sant
ger 1,5 MHz timer-sianal till CTC-kretsen.

XM-signalen frdn stift 28A i den 64-poliga busskontakten kommer, on den
aktiveras, att koppla bort hela den interna minnesarean. RAil-minnet kopplas
hort genom att MAND-grinden (pos 6G) spdrras sa att 32KRAM-signalen, som
anvinds for att oppna databufferten, inte aktiveras.

RFSH av RAM-minnet gors dven om externt minne anvands.

MRD : MOE

T HLea
wod

——

TELIELL

x ¥/% Bry//6

PEV v vt/ +1

—hv anQ"‘ﬂr tte
4«‘_‘[' I ﬁ[: l“.“ LA | Oonra L

Kax PIn/Y 287277, { N
y N - - AN
DO —DRE { D74 IM N DATH LN
/ Sr w2 N orPiv2

24 /A
28 /8

/<

2S5 2584 2¢
Mé—J—r:I ° 5 2 /0
\4 -
— i OT /€
8473 (7] o R FY P
_1a, Yio+ 2 /%
| 14]g 3 i % /H
T sl g
S
— d° v GASys | 45 A3
BAO -BA6 P ‘s WA
BA R-8A2 o I
____/ J_‘o s vg__ UL . e
- /
Lo ¢ .
Lg_‘l Y ’T
e A v
arzl . ), Yp-~ f: A3
. fl, " o
RESH o] LFRR
LS2584 (34 ZCA% ARD 1]
v LS S2 3¢
‘ OS— -4
AlY _ _ 218 FLARMM . 6
s I2ARAM =T
xXn 7
.en ;2 3
Paded L5378 T2 |2 )weas
‘ r‘—- 66 ]
A5 0 Ls/3 “’

RFSH = P

:
B
o
3

Fig 7 32 kbyte RAM med kontrollkretsar



I | HsZY
O G 7 I 1 700 S ey SR NI 24— od
~ _ r 1 1 — (b))
_ |24 T _ ” I s> 7
[ | | o=H¥ |__ vy Mmo7 ¥
T _ ” el vy =€ Gviv aainy
] L ] L Gwoun) quy
. ] N ey W L LT
T waer_anam Fwowiy ) wdov avad ANOWIW | wa¥ #s3w3y | 24 X

N _ L T LT LT L T LT LT LT @ne) e

355 3179, A9ONSH '+ 39A5 av3§ FAOWIN | 372AD T 1

( C ( (

8 Kontrollsiqgnaler 32 kbyte RAM

Fia.

2-19



2.1.6 CTC
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A diagram of the Z80-CTC pin configuration is shown in figure 3.0-1. This section describes the function
of each pin.

N7 --DO
7.80-CPU Data Bus (bi-directional, tri-state)

~ This busis used to transfer all data and command words between the Z80-CPU and the Z80-CTC. There
are 8 bits on this bus, of which DO is the least significant.

CS1 -CSO0
Channel Select (input, active high)

These pins form a 2-bit binary address code for selecting one of the four independent CTC channels for
an 1/O Write or Read. (See truth table below.)

CS1 CSo
cho 0 0
Chl 0 1
Ch2 1 0
Ch3 1 1

CE
Chip Enable (input, active low)

A low level on this pin enables the CTC to accept contiol words, Interrupt Vectors, or time constant data
words from the Z80 Data Bus during an 1/O Write cycle, or to transmit the contents of the Down Counter to

the CPU during an 1/0 Read cycle. In most applications this signal is decoded from the 8 least significant bits
of the address bus for any of the four 1/O port addresses that are mapped to the four Counter/Timer Channels.

Clock (b)
System Clock (input)

This single-phase clock is used by the CTC to synchronize certain signals internally.

M1
Machine Cycle One Signal from CPU (input, active low)

__ When M1 is active and the RD signal is active, the CPU is fetching an instruction from memory. When
M1 is active and the TORQ signal is active, the CPU is acknowledging an interrupt, alerting the CTC to place an
Interrupt Vector on the Z80 Data Bus if it has daisy chain priority and one of its channels has requested an
interrupt

I0RQ
Input’/Output Request from CPU (input, active low)

The TORQ signal is used in conjunction with the CE and RD signals to transfer data and Channel Control
Words between the Z80-CPU and the CTC. During a CTC Write Cycle. IORQ and CE must be true and RD
false. The CTC does not receive a specific write signal. instead generating its own internally from the inverse
of a valid RD signal. In a CTC Read Cycle, IORQ, CE and RD must be active to place the contents of the Down
Counter on the Z80 Data Bus. If TORQ and MT are both true, the CPU is acknowledging an interrupt request.
and the highest-priority interrupting channel will place its Interrupt Vector on the Z80 Data Bus.
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RD

Read Cycle Status from the CPU (input, active low)

The RD signal is used in conjunction with the TORQ and CE signals 1o transfer data and Channel Control
Words between the Z80-CPU and the CTC. During a CTC Write Cycle. TORO and CE must be true and RD false.
The CTC does not receive a specific write signal, instead generating its own internally from the inverse of a

valid RD signal. In a CTC Read Cycle, IORQ, CE and RD must be active to place the contents of the Down
Counter on the Z80 Data Bus.

IEI
Interrupt Enable In (input, active high)

This signal is used to help form a system-wide interrupt daisy chain which establishes priorities when
more than one peripheral device in the system has interrupting capability. A high level on this pin indicates
that no other interrupting devices of higher priority in the daisy chain are being serviced by the Z80-CPU.

IEO
Interrupt Enable Out (output, active high)

The IEO signal, in conjunction with IEI, is used to form a system-wide interrupt priority daisy chain.
IEO is high only if IEI is high and the CPU is not servicing an interrupt from any CTC channel. Thus this sig-
nal blocks lower priority devices from interrupting while a higher priority interrupting device is being serviced
by the CPU.

INT

Interrupt Request (output, open drain, active low)

This signal goes true when any CTC channel which has been programmed to enable interrupts has a zero-
count condition in its Down Counter.

RESET

Reset (input, active low)

This signal stops all channels from counting and resets channel interrupt enable bits in all control
registers. thereby disabling CTC-generated interrupts. The ZC/TO and INT outputs go to their inactive states,
IEO reflects IEIL, und the CTC’s data bus output drivers go to the high impedance state.

CLK/TRG3 -CLK/TRGO

External Clock/Timer Trigger (input, user-selectable active high or low)

There are four CLK/TRG pins, corresponding to the four independent CTC channels. In the Counter
Mode. every active edge on this pin decrements the Down Counter. In the Timer Mode. an active edge on this
pin initiates the timing function. The user may select the active edge to be either rising or falling.

ZC/TO2 - AC/TO0
Zero Count 'Timeout (output. active high)

There are three ZC TO pins. corresponding to CTC channels 2 through 0. (Due to package pm limitations
channel 2 has no ZC'TO pin.) In either Counter Mode or Timer Mode. when the Down Counter decrements to
zero an active high going pulse appears at this pin.
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Do-D4. System Data Bus (bidirectional, 3-state). The
system data bus transfers data and commands between
the cPU and the Z80-SIO. Dy is the least significant bit.

B/A. Channel A Or B Select (input, High selects Chan-
nel B). This input defines which channel is accessed

during a data transfer between the CPU and the
780-S10. Address bit Ag from the CPU is often used for
the selection function.

C/D. Control Or Data Select (input, High selects Con-
trol). This input defines the type of information trans-
fer performed between the CPU and the Z280-S10. A
High at this input during a CPU write to the Z80-S10
causes the information on the data bus to be interpreted
as a command for the channel selected by B/A. A Low at
¢,/D means that the information on the data bus is data.
Address bit A, is often used for this function.

CE. Chip Enable (input, active Low). A Low level at
this input enables the Z80-S1O to accept command or
data inputs from the CPU during a write cycle, or to
transmit data to the cpu during a read cycle.

45. System Clock (input). The Z80-SIO uses the stand-
ard Z80A System Clock to synchronize internal signals.
This is a single-phase clock.

M1. Machine Cycle One (input from Z80-CPU, active
Low). When M1 is active and RD is also active, the
Z80-CPU is fetching an instruction from memory; when
M1 is active while IORQ is active, the Z80-SIO accepts M1
and IORQ as an interrupt acknowledge if the Z80-SIO is
the highest priority device that has interrupted the
Z80-CPU.

-CH8

IORQ. Input/Output Request (input from CPU, active
Low). 1ORQ is used in conjunction with B/A, ¢/D, CE
and RD to transfer commands and data between the CPU
and the Z80-SIO. When CE, RD and IORQ are all active,
the channel selected by B/A transfers data to the CPU (a
read operation). When CE and iORQ are active, but RD is
inactive, the channel selected by B/A is written to by the
CPU with either data or control information as specified
by ¢/D. As mentioned previously, if TORQ and M1 are ac-
tive simultaneously, the CcPU is acknowledging an inter-
rupt and the Z80-SIO automatically places its interrupt
vector on the cpU data bus if it is the highest priority
device requesting an interrupt.

RD. Read Cycle Status. (input from CPU, active Low).
If RD is active, a memory or 1,0 read operation is in pro-
gress. RD is used with B/A, CE and IORQ to transfer data
from the Z80-SIO to the CPU.

RESET. Reset (input, active Low). A Low RESET dis-
ables both receivers and transmitters, forces TxDA and
TxDB marking, forces the modem controls High and dis-
ables all interrupts. The control registers must be re-
written after the Z80-SIO is reset and before data is
transmitted or received.

IEL. Interrupt Enable In (input, active High). This sig-
nal is used with IEO to form a priority daisy chain when
there is more than one interrupt-driven device. A High
on this line indicates that no other device of higher pri-
ority is being serviced by a CPU interrupt service routine.

IEQ. Interrupt Enable Out (output, active High). IEO
is High only if 1E1 is High and the CPU is not servicing an
interrupt from this Z80-SIO. Thus, this signal blocks
lower priority devices from interrupting while a higher
priority device is being serviced by its CPU interrupt ser-
vice routine.
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INT. Interrupt Request (output, open drain, active
Low). When the Z80-SIO is requesting an interrupt, it
pulls INT Low.

W/RDYA, W/RDYB. Wait/Ready A, Wait/Ready B
(outputs, open drain when programmed for Wait func-
tion, driven High and Low when programmed for
Ready function). These dual-purpose outputs may be
programmed as Ready lines for a DMA controller or as
Wait lines that synchronize the CPU to the Z80-SIO data
rate. The reset state is open drain.

CTSA, CTSB. Clear To Send (inputs, active Low).
When programmed as Auto Enables, a Low on these
inputs enables the respective transmitter. If not pro-
grammed as Auto Enables, these inputs may be pro-
grammed as general-purpose inputs. Both inputs are
Schmitt-trigger buffered to accommodate slow-risetime
inputs. The Z80-SIO detects pulses on these inputs and
interrupts the cPU on both logic level transitions. The
Schmitt-trigger inputs do not guarantee a specified
noise-level margin.

DCDA, DCDB. Dara Carrier Detect (inputs, active
Low). These signals are similar to the CTS inputs, except
they can be used as receiver enables.

RxDA, RxDB. Receive Data (inputs, active High).
TxDA, TxDB. Transmit Data (outputs, active High).

RxCA, RxCB.* Receiver Clocks (inputs). See the fol-
lowing section on bonding options. The Receive Clocks
may be 1, 16, 32 or 64 times the data rate in asynchro-
nous modes. Receive data is sampled on the rising edge
of RxC.

TxCA, TxCB.* Transmitter Clocks (inputs). See sec-
tion on bonding options. In asynchronous modes, the
Transmitter clocks may be 1, 16, 32 or 64 times the data
rate. The multiplier for the transmitter and the receiver
must be the same. Both the TxC and RxC inputs are
Schmitt-trigger buffcred for relaxed rise- and fall-time
requirements (no noise margin is specified). TxD changes
on the falling edge of TxC.

RTSA, RTSB. Request To Send (outputs, active Low).
When the RTS bit is set, the RTS output goes Low. When
the RTS bit is reset in the Asynchronous mode, the out-
put goes High after the transmitter is empty. In Syn-
chronous modes, the RTS pin strictly follows the state of
the RTS bit. Both pins can be used as general-purpose
outputs.

DTRA, DTRB. Data Terminal Ready (outputs, active
Low). See note on bonding options. These outputs fol-
low the state programmed into the DTR bit. They can
also be programmed as general-purpose outputs.

SYNC A, SYNC B. Synchronization (inputs/outputs,
active Low). These pins can act either as inputs or out-
puts. In the Asynchronous Receive mode, they are in-
puts similar to CTS and DCD. In this mode, the transi-
tions on these lines affect the state of the Sync/Hunt
status bits in RRO. In the External Sync mode, these lines
also act as inputs. When external synchronization is
achieved, SYNC must be driven L.ow on the second rising
edge of RxC after that rising edge of RxC on which the
last bit of the sync character was received. In other
words, after the sync pattern is detected, the external
logic must wait for two full Receive Clock cycles to acti-
vate the SYNC input. Once SYNC is forced Low, it is wise
to keep it L.ow until the Cpu informs the external sync
logic that synchronization has been lost or a new mes-
sage is about to start. Character assembly begins on the
rising edge of RxC that immediately precedes the falling

edge of SYNC in the External Sync mode.

In the Internal Svnchronization mode (Monosync
and Bisvnc), these pins act as outputs that are active
during the part of the receive clock (RxC) cycle in which
sync characters are recognized. The sync condition is
not latched, so these outputs are active each time a sync
pattern is recognized, regardless of character bounda-
ries.

e 780-S10/2 sacrifices SYNCRB and keeps TxCB, RxCB
and DTRB (Fig. 3).
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?.1.8 DART

0y @—a]
0, -]
0, ]

crPu 0y @——=]
DATA

BUS Oy o=

0y *—|
Dy o
0, @

& ——]

[T TR——

CONTROL ORG ]

FROM o
cPu
Cib —-——e]
YA ]
oAy | NV e
CHAIN ) 0
INTERRUPT |
CONTROL 1€0 -———q

+5V  GND CLK

B/A. Channel A Or B Select {input, High
selects Channel B). This input defines which
channel is accessed during a data transfer be-
tween the CPU and the Z-80 DART.

C/D. Control Or Data Select (input, High
selects Control). This input specifies the type
of intormation (control or data) transterred on
the data bus between the CPU and the Z-80
DART.
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as an interrupt acknowledge 1f the Z-80 DART
is the highest priority device that has inter-
rupted the Z-80 CPU.

IOHQ. Input Output Request (input from CPU,

active Low). JORQ is used in conjunction with
B/A, C/D, CE and RD to transter commands
and data between the CPU and the Z-80
DART. When CE, RD and IORO are all
active, the channel seiected by B/A transfers

data to the CPU (a read operation). When CE

CL. Chip Enable (input, active Low). A Low at 1o the

this input enables the 2-80 DART to accept
command or data input from the CPU during a
write cycie, or to transmit data to the CPU
during a read cycle.

CLL.. Systern Clock (input). The Z.80 DART
uces the standard Z 80 single phase systern
clock to synchronize internal signals.

CTSA. CTSL Clear To Send (inputs, active
Low). When programmed as Auto Enables, a
Low on these inputs enables the respective
transmitter. If not programmed as Auto
Enables, these inputs may be programmed as
general-purpose inputs. Both inputs are
Schmitt-trigger butfered to accommodate slow-
risetime signals.

D,-D-. System Data Bus (bidirectional,
3-state) transiers data and commands between

the CPU and the Z-80 DART.

DCDA, DCDb. Data Carrier Detect (inputs,
active Low). These pins tunction as receiver
enabies if the Z-80 DART is programmed for
Auso Enables; otherwise they may be used as
general-purpose input pins. Both pins are
Schmutt-trigger butfered.

DTRA . DTRB. Data Terminal Ready (outputs,
active Low). These outputs follow the state pro-
grammed into the DTR bit. They can also be
programmed as general-purpose outputs.

IEL. Interrupt Enable In (input, active High) is
used with IEO to form a priority daisy chain
when there 1s more than one interrupt-driven
device. A High on this line indicates that no
other device of higher priority is being ser-
viced by a CPU interrupt service routine.

1IEO. Interrupt Enable Out (output, active
High). IEO is High only if IEI is High and the
CPU is not servicing an interrupt from this
2-80 DART. Thus, this signal biocks lower
priority devices from interrupting while a
higher priority device is being serviced by its
CPU interrupt service routine.

INT. Interrupt Request (output, open drain,
active Low). When the Z-80 DART is re-
questing an interrupt, it pulls INT Low.

Ml. Machine Cycle One (input from Z-80
CPU, active Low). When M1 and RD are both
active, the Z-8C CPU_is fetching an instruction
from memory; when M1 1s active while IORQ is

active, the Z-80 DART accepts M1 and IORQ

and IORQ are active, but RD is inactive, the
channel selected by B/A is written to by the
CPU with either data or control information as
specified by C/D.

HxCA. RxCB. Aeceiver Clocks (inputs).
Receive: data 1s sampled on the rising edge of
}xC. The Receive Clocks may be 1, 16, 32 or
04 times the data rate.

RIl. Read Cycle Status. (input from CPU, ac-
tive Low). If D 1s active, a memory or I/O
read operation is in progress.

HxDA, RxDL. Receive Data (inputs, active
High).

RESET. Reset (input, active Low). Disables
both receivers and transmitters, forces TxDA
and TxDB marking, forces the modem controls
High and disables all interrupts.

RIA . BRIB. Ring Indicator (inputs, Active
Low). These inputs are similar to CTS and
DCD. The Z-80 DART detects both logic level
transitions and interrupts the CPU. When not
used in switched-line applications, these inputs
can be used as general-purpose inputs.

RTSE. RTSE. Request to Send (outputs,
active Low). When the RTS bit is set, the RTS
output goes Low. When the RTS bit is reset,
the output goes High after the transmitter
empties.

TxCh. TxCB. Transmitter Clocks (inputs). TxD
changes on the falling edge of TxC. The
Transmitter Clocks may be 1, 16, 32 or 64
times the data rate; however, the clock
multiplier for the transmitter and the receiver
must be the same. The Transmit Clock inputs
are Schmitt-trigger buffered. Both the Receiver
and Transmitter Clocks may be driven by the
Z-80 CTC Counter Time Circuit for program-
mable baud rate generation.

TxDA., TxDB. Transmit Data (outputs, active
High).

W/RDYL, V//RDYE. Wait/Ready (outputs,
open drain when programmed for Wait func-
tion, driven High and Low when programmed
for Ready function). These dual-purpose out-
puts may be programmed as Ready lines for a
DMA controller or as Wait lines that syn-
chronize the CPU to the Z-80 DART data rate.
The reset state is open drain.
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2.2 VU/M-kortet (80 tecken)
2.2.1 Blockschemabeskrivning

Vll-kortet genererar klocksignaler till PU-kortet samt video- och synksignaler
ti11 bildskdarmen, se fig 9.

Klocksiqnalerna kommer frdn en kristallstyrd oscillator med frekvensen 12 MHz.
Med en frekvensdelare delas den ned till 6 MHz, 3MHz och 2MHz.

12 MHz anvinds endast internt pd VU-kortet for klockning av olika kretsar samt
for utskiftning av videosignalen (Dot Clock).

6 MHz kopplas via VU-kontakten ti1l PU-kortet déar den delas ned till 3 wHz for
att sedan anvindas som systemklocka.

2 MHz (Character Clock) anvinds for att klocka CRTC-kretsen, ldgga ut data
ti11 teckengeneratorn samt ladda bitmonster till skiftregistret.

CRTC (Cathode Ray Tube Controller) dr en programerbar controller-krets som -
anvinds fér att generera vertikal och horisontal synksignal, avsokningsadres-

ser till videominnet, linjeadresser fér teckengeneratorn och kontrollsignaler

f6r cursor positionering och bildplacering.

Videominnet ir ett 2 kbytes statisk RAM, som dar uppdelat i tva block om varde-
ra 1 kbytes. Minnet har delats upp pa detta sdtt for att CPU ska kunna lasa
och skriva in information, utan att r3ka i konflikt med den normala avsokning-

en som CRTC-kretsen gor.

En bild ar uppbyggd av 24 rader med 80 tecken pd varje rad. Med 80 tecken

pé varje rad ska ett tecken 13ggas ut var 0,5 :e uS vilket gor att videominnet
ckulle behiva lisas med 0,5 uS mellanrum. Nar CPU gdr en lasning eller skriv-
ning behdver den ha ti11gdng ti1l videominnet i minst 0,66 usS.

CRTC-kretsen 1dgger i takt med Character Clock (0.5us) ut adressbitar LAO-LA9
pd adressbussen.

Adresshitarna LA1-LA9 1iggs in till videominnet via multiplexerkretsen och
adresserar bdgge blocken samtidigt och data frén minnet laggs ut till latchar-

na. De tvd forsta 18skretsarna efter minnesblocken kontrolleras av signalen
CPU/CRTC och hd311s dppna ndr CRTC-kretsen adresserar videominnet.

De tvé efterfdljande 13skretsarna styrs i sin tur av adressbit LAO, vilket gor
att en av kretsarna alltid ar oppen och en alltid ar stangd.

Data fr3n ett av blocken kommer via den 18skrets som ar oppen att sldppas fram
till ytterligare en 19ckrets som i sin tur ldgger in data till teckengenera-
+orn nir den enablas av Character Clock. ~

Nir sedan controller-kretsen okar adressen med ett kommer LAO att byta varde
och den andra 13skretsen oppnas for att lagga ut de data den har p& ingangar-
na. Detta innebar att ldsning i videominnet bara behover goras med 1 us mel-
lanrum och CPU hinner att aora en 1&s eller skriv-operation utan att behova

vinta p3 acess till videominnet.

Mir CPU skriver eller liser i videominnet kommer multiplexern att selekteras
och koppla in CPU:s adressbitar BA1-BA9 for att adressera bagge minnesblocken,
medan adressbit BAQ far aktivera en av buffertkretsarna och valja vilket min-

nesblock som adresseras.
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Samtidigt som CPU adresserar videominnet kommer den att aktivera signalen
CPU/CRTC, som paverkar 13skretsarna som ar anslutna till videominnets data-
utgdngar s& att dessa sparar de data som finns p3 utgdngarna. De efterfdljande
1%skretsarna kan sedan vid ratt tidpunkt leverera data till teckengeneratorn.

Teckengeneratorn ir ett 2 kbytes EPROM. Data frin videominnet (ASCII-kod)
och linjeadressen frén CRTC bildar tillsammans en adress och ett bitmonster
ldggs ut till skiftregistret. Bitménstret laddas in i skiftregistret med
Character Clock (2MHz) och skiftas ut med Dot Clock 12MHz och bildar video-

signalen.
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Fig 9 Blockschema VUM-kortet
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2.2.2 VU/M klocksignaler

7 tillsammans med de tvd inverterarna och RC-ndtet bildar
med frekvensen 12 MHz, se fig 10. Signalen
gerar som buffert,in till klockingéngen pa

riknaren i pos 6D. Raknarens ingdngar ABCD &r programmerade till vardet 13,

som laddas in som begynnelsevdrde var géng som Load-ingangen (stift) 9 blir
arens utgingar att rdaknas upp fran

130. Ndr Load-ingdingen gir hog kommer rakn

13 i takt med pulserna pa clock-ingdngen. Ndr rdknarens utgingar far vardet 15
kormer ocksd utgangen RC (Rippel Carry) att bli aktiv och via en inverterare
14qgas fram till ingdngen pa en av de tre D-vipporna i pos 6E.

Kristallen p3 12 MH
en oscillator,som avger €n puls
13ags via en inverterare, SOm fun

som riknaren och ar kopplade sd att det tar
tre klockpulser innan RC-signalen aktiverar Load-ing3ngen pd raknaren. Rakna-
ren kommer foljaktligen att rikna 13, 14, 15, 0, 1 och 2. Darefter blir
Load-ingangen aktiv och forloppet upprepas.

D-vipporna klockas av samma signal

(6 1"Hz) pd réknaren ar kopplad till VU-kontakten och anvdnds

Da-utaangen
2 som systemklocka pa PU-kortet.

efter delning med

Qc-utqingen (2Miz) anvinds som Character Clock-signal ti1l CRTC-kretsen.

racter Clock-signalen
1isa ut data fran

va under den senare delen av Cha
a ut adresser till videominnet,
tret.

RC och RC (2MHz) dr akti
och anvinds for att 1dgg
teckengeneratorn och ladda skiftregis
Signalen I3 frén JK-vippan i pos 6A 3
Signalen F3 till J-ingdngen ar ocksa
sikerstilla att faslaget dr riktigt
vippan med samma 6 MHz-signal som genererar cPuU-klockan.
klocksignal och for infasning av CPU- och CRTC-kretsarna.

r en inverterad kopia av CPU-klockan.
en inverterad CPU-klocka, men for att
i forh31lande till CPU-klockan triggas
I3 anvands sedan sorm
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2.2.3 CRTC 1/0 adressering mn

CRTC-kretsen 6845 ir som tidigare namnts en programerbar controller-krets, som
bland annat anvinds for generering av vertikala och horisontala synkpulser

£i11 bildskirmen. Innan den kan bérja leverera dessa signaler mdste den
programmeras for att fa rdtt funktion.

Proarammeringen av kretsen gors vid uppstart eller reset av systemet. Antalet

register som ska programmeras for att kretsen ska fungera ar 16 st (RO till
R15). I registren ldggs varden som bland annat bestsmmer frekvens och tid for
V- och Il-synk och Display Enable. Tidsdiagram och programmerade varden for

dessa siqnaler visas i fig 12.

Controller-kretsen behandlas som en intern I/0-enhet och har adresserna 49, 56
och 57. Med instruktionen Out 56,(Rn) adresserar man ett av de 18 register som
finns. Ned Out 57,Data skrivs sedan data till adresseratl register. Inp(49)
liser adresscrat register. Lasbara register dr endast Light Pen register R16
och R17. (Ett programexempel av en CRTC-initiering i Basic visas langre frai.)

I1/0-adresserna avkodas pd VU-kortet och genererar_signalerna TS (Chip Select),
PS (Register Select), R/W (Read eller Write) och E (Enable) till CRTC-kretsen.

Adresshitarna BA4-BA7 avkodas av en OR-grind (pos 1A) och en NAND-grind
(pos 1B), som gor CS-signalen aktiv ndr BA4,BAS ir 1 och BA6,LA7 dr O.

RS-ingingens nivd, som kontrolleras av BAO, bestdmmer om data pa bussen ska
tolkas som reqisteradress (RS=Laa) eller data till ett adresserat register
(RS=HAa).

BA3 kontrollerar via XOR-grinden (pos 1C) R/M-ingdngen. BA3 hog aktiverar
Write.

Enable-ing3ngen aktiveras vid 1&sning, via XOR-grinden (pos 1C, stift 6) och
den nedre av NOR-grindarna i pos 1A, av signalerna TORQ, RD och BA3. Vid
skrivning gors Enable av TORQ, WR och BA3 via NAND-grinden i pos 5A, den ovre

MOR-grinden och XOR-grinden.

H- och V-synk tas ut frdn stift 39,40 och ldggs via XOR-grinden ihop sd att
man fir en sammansatt synksignal, som sedan 1dggs ut till bildskadrmen.

DEW (Data Entry Window) anvands for att synkronisera bildstart for HR-kortet
med VU-kortets bildstart.

CCLK-signalen till klock-ingéngen stift 21 anvands for synkronisering av alla
kontrollsignaler ut fran CRT-kretsen.

MAO-HMAL0 #r radavsokningsadresser till videominnet. Avsokningen startar pe
rad 0, pos 0 med adress 30720 (7800H). Raderna ligger sedan i en fo13d,

rad 0 = 30720-30799, rad 1 = 30800-30879 osv. Varje teckenrad, som visas pa
bildskirmen, &r uppbyagd av 10 linjer vilket gor att varje rad i bildminnet
lises 10 qinger. Linjeadressen pd utgingarna RAD-RA3 (0-9) bestammer vilken
linje pd raden som dr aktuell.

MA1-MA10 ir via tvd LS 378 (pos 1G,1F) kopplade till videominnet. Kretsarna

klockas av 12MHz och Enablas av RC, vilket gor att en ny adress (LA1-LAL0)
ti1l videominnet inte 13ggs ut forrdn RC 5r aktiv.
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Adressbit MAO dr kopplad pd samma sitt via en av D-vipporna i kretsen LS 379
(pos 1D). Hir tar man ut LAO och TAD, som vdljer vilken "Latch" som ska l&sas.
LAQO kommer att byta virde fér varje RC-puls (0,5 us mellanrum =CCLK) medan
adresserna LA1-LA10 till videominnet dndras for varannan RC-puls (1 uS mellan-
rum =2 x CCLK).

For att CPU ska kunna lisa och skriva i videominnet utan att stora avsokning-
en, midste CRTC-kretsen starta i ett bestamt fasldge i forhéllande till CPU-
klockan. Infasningen gérs med hjalp av signalen som dar inversen av CPU-
klockan och adresshit LAO frdn CRTC-kretsen. I3 ir kopplad till stift 5 pa
D-vippan i pos 1D. Mivdn pd I3 kidnns av var gang RC &r aktiv vilket gor att
utsionalen (REF) pd Q-utgdngen (stift 7) kommer att byta varde i takt med LAU
(se tidsdiaqram fig 11). REF-signalen och LAO ar anslutna som insignaler till
en NAND-grind i pos 1B, vars utgdng ar ansluten till CRTC:s Keset-ingdng. S&
lange insiqnalerna dr i motfas med varandra kommer Reset-ingingen att ligga
hig och fasliget ar det rdtta. Om CRT-kretsen skulle starta avstkningen i fel
fasliqe (se tidsdiagram for exemp.), kormer REF-signalen att fa samma faslage
som LAO. Nir Qéga dessa sianaler blir logiskt ett kommer NAND-grindens utgdng
att aktivera RES-ingdngen p§ CRT-kretsen och nollstdlla FAO-MAL10. Nar sedan
PES-ingdngen g3r hog kommer CRT:n att starta avsokningen igen och kommer dd

automatiskt i rdtt faslage.

Signalen DEN (Display Enable) innehdller ett tidsfénster som bestammer nar
videoinformation ska liggas ut horisontalt och vertikalt. Vardet pa tidsfonst-
ret ir programmerat i registren Rl och R6.

CUR (Cursor) signalen blir aktiv ndr adress MAO-MAl Gverensstarmer med den
adress son finns i Cursorregister R14, R15.

LP (Light Pen) dr en ingdng fér anslutning av 1juspenna. Ljuspennan hdlls
mot bildskirmen och nir elektronstrdalen passerar forbi kommer 1juspennan att
limna en puls till LP-ingdngen. Adressen, som dr pd adressutgdngarna
(MAO-MA10), +2 kommer d3 att lagras i de tvd Light Pen-registren 16 och 17.
Dessa register kan sedan 1dsas med foljande instruktioner:

OUT 56,16
A%=1NP(49)
OUT 56,17
B%=INP(49)
C%=A%*256+L%-

Tre miste dras ifrin det adressvirde som f8s p& grund av att adressen frdn
CRTC pekar ut en teckenpositon som inte ldggs ut forrdn fem Character Clock-
perioder senare. Vdirdet i C% blir en minnesadress motsvarande den teckenposi-

tion som 1juspennan pekar pa.

PICE-2 (Picture Enahle - 2 Dot) dr en synkroniseringssignal till hogupplos-
ningsminnets avsokning.
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2.2.4 Exempel

10 REM INITIERING AV CRTC 6845

20 FOR Register=0 TO 15

30 OUT 56,Register
40  READ Data

50 0OUT 57,Data

60 NEXT Register

69 ' REGO 1 2

3

! SKRIV REGISTER ADRESS

| SKRIV DATA TILL REGISTER

4 5 6 7

8

9 10 1

1 12

13

14 15

70 DATA 127,080,100,000,030,004,024,028,000,009,028,008,120,000,120,000

T ¢c=0.5 uS (Character clock)
Ts1=64 uS (Scan Line Period)
Ter=640 uS (Character Row Period)

HORIZONTAL TOTAL
HORIZONTAL DISPLAY
HORIZONTAL SYNC DELAY
HORIZONTAL SYNC WIDH
VERTICAL TOTAL
VERTIKAL ADJUST
VERTIKAL DISPLAYED
VERTICAL SYNC POS.
INTERLACE MOD

(Ts1/Tc) -1

40 us/Tc
50us/Tc
4.5us/Tc
(19.8ms/Tcr)-1
0.2ms/Ts]1
15.48/Tcr
17.9/Tcr
NOINTERLACE

MAX LIMNE ADRESS / ROW - 1

CURSOR START IN LINE - 1 + BLINK ON

CURSOR END 1IN

START ADR. VIDEO MEM (H)
START ADR: VIDEO MEM (L)
(H)
(L)

CURSOR ADR.
CURSOR ADR.

LINE - 1

LIGHT PEM REG (ONLY FOR READ)

LIGHT PEMN REG (ONLY FOR READ)

RO=(64us/0.5us) -1

R1=40us/0.5us

R2=50us/0.5us

R3=4.5us/0.5us

R4=(19.8ms/640us)-1

R5=0.2ms/64us

R6=15.48ms/640us

R7=17 .9ms/640uS

R8
R9=10-1
R10=8+32
R11
R12=(78H)
R13=(00H)
R14=(78H)
R15=(00H)
R16=High
R17=Low

adress

adress

=127
=080
=100
=009
=030
=004
=024
=028
=000
=000
=040
=008
=120
=000
=120

=000
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2.2.5 CRTC

PROCESSOR INTERFACE

The CRTC interfaces to a processor bus on the
bidirectional data bus (DO-D7) using €5, RS, E, and R/W
tor control signais.

Data Bus (DO D7) -- The bidirectional data lines
(D0-D7) allow data transfers between the CRTC internal
Register File and the processor. Data bus output drivers
are 3state buffters which remain in the high impedance
state except when the processor performs a CRTC read
operation. A high level on a data pin is a logical "1.”"

Enable (E) — The Enable signal is a high impedance
TTL/MOS compatible input which ensbles the data bus
input/output buffers and clocks data to and from the
CRTC. This signal is usually derived from the processor
clock, and the high to low transition is the active edge.

Chip Select (CS) — The CS line is a high impedance
TTL/MOS compatible input which selects the CRTC when
low to read or write the internal Register File. This signal
should only be active when there is a valid stable address
being decoded from the processor.

Register Select (RS) — The RS line is a high impedance
TTL/MOS compatible input which selects either the
Address Register (RS = “0"’) or one of the Data Registers
(RS = ""1"’) of the internal Register File.

Read/Write (RW) — The R/W line is a high impedance
TTL/MOS compatible input which determines. whether
the internal Register File gets written or read. A write is
active low (0")

CRT CONTROL

The CRTC provides horizontal sync (HS), vertical sync
(VS), and Display Enable signals.

Vertical Sync (V SYNC) — This TTL compatible
output is an active high signal which drives the monitor
directly or is fed to Video Processing Logic for composite
generation. This signal determines the vertical position of
the displayed text.

Horizontal Sync (H SYNC) — This TTL compatible
output is an active high signal which drives the monitor
directly or is ted to Video Processing Logic for composite
generation. This signal determines the horizontal position
of the displayed text.

Dispiay Ensbie — This TTL compatible output is an
active high signal which indicates the CRTC is providing
addressing in the active Display Area.

REFRESH MEMORY/CHARACTER GENERATOR
ADDRESSING

The CRTC provides Memory Addresses (MAO-MA13)
to scan the Refresh RAM. Also provided are Raster
Addresses (RAO-RA4) for the character ROM.

Refresh Memory Addresses (MAO-MA13) — These 14
outputs are used to refresh the CRT screen with pages ot
data located within a 16K block of refresh memory. These
outputs drive a TTL load and 30pF. A high level on
MAO-MA13 is a logical “1.”

Raster Addresses (RAO-RA4) — These 5 outputs from
the internal Raster Counter address the Character ROM
tor the row of a character. These outputs drive 8 TTL load
and 30pF. A high level (on RAO-RA4) is a logical “1.”

OTHER PINS

Cursor — This TTL compatible output indicates Cursor
Display to external Video Processing Logic. Active high
signal.

Clock (CLK) — The CLK TTL/MOS compatible input
is used to synchronize all CRT control signals. An externa!
dot counter is used to derive this signal which is usually
the character rate in an alphanumeric CRT. The active
transition is high to low.

Light Pen Strobe (LPSTR) — This high impedance
TTL/MOS compatible input latches the current Refresh
Addresses in the Register File. Latching is on the low to
high edge and is synchronized internally to character clock

Vce. Gnd

RES — The RES input is used to Reset the CRTC. An
input low leve!l on RES forces CRTC into following
status:

{A) All the counters in CRTC are cleared and the
device stops the display operation.

(B) All the outputs go down to low level.

(C) Control registers in CRTC are not affected and
remain unchanged.

This signal is different from other M680O family in the
following functions:

(A) RES signal has capability of reset function only
when LPSTB is at low level.

(B) After AES has gone down to low level, output
signals of MAO-MA13 asnd RAO-RA4,
synchronizing with CLK low level, goes down to
low level. (At least 1 cycle CLK signal is
necessary for reset.)

VSS ! 1
RESET ———ami 2
LPSTE e 3

( MAQ ~—d 4

MA | aemmemsnd

MA2 <]
V7% p—

MAL et

® v o v

MAS ey 9
MAG <p-e———yq 10
Addresses MA7 g 11
MAS o 12
MA9 <—eed 13
MA10 d 14

MALT ——ed 15

MA12 ot 16

\_ MA13 i 17
Display E nsble -—————dq 18
Cursof pmmee—d 19

VeC ———ed 20

Retresh MC6845
Memory CRTC

(C) The CRTC starts the Display operation
immediately after the release of RES signal.
TABLE 1 — CRTC Opersting Mode
RES LPSTB OPERATING MODE
] [\] Reset
[s] 1 Test Mode
1 0 Normal Mode
1 1 Normel Mode
40 VSYNC
a9 HSYNC

38 = AAO

37 RAY
Row Addresses
36 RA2 for Cheracter
Generetors
35 RA3

34 b RAG
33 | 00 N
32 pepe———t= 01
31 ppet 0 2
30 w03
Oate Bus
29 bt D 4
28 feee DS

Processor
intertace

27 feteetm- D6
26 pett—a- 07
25 e
24 p——
Controt

23— € J
22— AW

N,

CLK

21
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The CRTC consists of programmable horizontal and
vertical timing generators, programmable linear address
register, programmable cursor logic, light pen capture
register, and control circuitry for interface to a processor
bus.

All CRTC timing is derived from CLK, usually the
output of an external dot rate counter. Coincidence (CO)
circuits continuously compare counter contents to the
contents of the programmable register file, RO-R17. For
horizontal timing generation, comparisons result in: 1)
Horizontal sync pulse (HS) of a frequency, position, and
width determined by the registers, 2) Horizontal Display
Signa! of a frequency, position, and duration determined
by the registers.

The Horizontal counter produces H clock which drives
the Scan Line Counter and Vertical Control. The contents
of the Raster Counter are continuously compared to the
Max Scan Line Address Register. A coincidence resets
the Raster Counter and clocks the Vertical Counter.

Comparisons of Vertical Counter contents and Vertical
Registers result in: 1) Vertical sync pulse (VS) of a
frequency and positon determined by the registers—the
width is fixed at 16 raster lines in the vertical control
section and is not programmabile, 2) Vertical Display of a
frequency and position determined by the registers,

Nineteen registers in the CRTC can be accessed by
means of the data bus. Register addressing and lengths are
shown in Table 2.

ADDRESS REGISTER

The Address Register is a 5 bit write-only register used
as an “‘indirect’’ or “pointer” register. Its contents are the
address of one of the other 18 registers in the file. When
RS and CS are low, the Address Register itself is
addressed. When RS is high, the Register File is accessed.

HORIZONTAL TIMING REGISTERS RO, R1, R2, and
R3

Figure 9 shows the visible display area of a typical CRT
monitor giving the point of reference for horizontal
registers as the left most displayed character position.
Horizontal registers are programmed in ‘‘character time’’
units with respect to the reference.

Horizontal Total Register (RO) — This 8 bit write-only
register determines the horizontal frequency of HS Itis
the total of displayed plus non-displayed character time
units minus one.

Horizontal Dispiayed Register (R1) — This 8 bit
write-only register determines the number of displayed
characters per horizontal line.

Morizontal Sync Position Register (R2) — This 8 bit
write-only register determines the horizontal sync postiion
on the horizontal line.

Horizontal Sync Width Register (R3) — This 4 bit

The Vertical ~ontrol Logic has other functions.

1. Generate row selects, RAO-RA4, from the Raster
Count for the corresponding interlace or non-
interlace modes

2. Extend the number of scan lines in the vertical
total by the amount programmed in the Vertical
Total Adjust Register.

The Linear Address Generator is driven by CLK
and locates the relative positions of characters in memory
with their positions on the screen. Fourteen lines,
MAO-MA13, are available for addressing up to four
pages of 4K characters, 8 pages of 2K characters, etc
Using the Start Address Register, hardware scrolling
thiough 16K characters is possible. The Linear Address
Generator repeats the same sequence of addresses for each
scan line ot a character row

The cursor logic determines the cursor location, size,
and blinking rate on the screen. All are programmable.

The light pen strobe going high causes the current
contents of the Address Counter to be latched in the
Light Pen Register. The contents of the Light Pen Register
are subsequently read by the Processor.

Internal CRTC registers are programmed by the
processor through the data bus, DO-D7, and the control
signals—R/W, TS, RS and E.

write-only register determines the width of the HS pulse.
It may not be apperent why this width needs to be
programmed. However, consider that all timing widths
must be programmed as multiples of the character clock
period which varies. if HS width were fixed as an integral
number of character times, it would vary with character
rate and be out of tolerance for certain monitors. The rate
programmable feature allows compensating HS width.

VERTICAL TIMING REGISTERS R4, R5, R6, R7, RS,
and R9

The point of reference for vertical registers is the top
character position displayed. Vertical registers are
programmed in character row times or scan line times.

Vertical Total Register (R4) and Vertical Total Adjust
Register (RS5) — The vertical frequency of VS is
determined by both R4 and R5. The calculsted number of
character line times 1s usually an integer plus a fraction to
get exactly a 50 or 60 Hz vertical retresh rate. The integer
number of character line times minus one s programmed
in the 7 bit write-only Vertical Total Register; the fraction
is programmed in the S5 bit write-only Vertical Scan
Adjust Register as a number of scan line times.

Vertical Displayed Register (R6) — This 7 bit
write-only register determines the number of displayed
character rows on the CRY screen, and is programmed in
character row times.

Vertical Sync Position (R7) — This 7 bit write-only
register determines the vertical sync position with respect

TABLE 2 - CRTC INTERNAL REGISTER ASSIGNMENT

= | ons Addross Register Regrsser Regnter £ e Progrem - e Number of Bits
sl al2[1] o0 # Unet 1{els[alaja]r]o

1 X X X x X X x

0] 0 | x| x| x| x| x x Address Registar No | ves

0 \ [ 0 [ [ 0 RO Horizontal | otal Char No Yes

0] 1 lo]ololo] 1 X Zontal Duptayed Char No Ces

ol 1 lojlolol 1] o] ®r2 Sync Position Char No Ves

o] 1 JoJoJo|] R3 H Sync Wadth Chor No Ves

0] 1 (o]olt1]o] o Ra Verta Tots Char_Row No Yes

0 1 0 0o 1 ol v ] RS iV Total Acwst Scan Line No ] Yeos

o] 1 Jolol 1] v 0] as | vercs Duplaves Char Row No Yes

0 1 0 0 1 1 1 R? - V_Sync Powtion ] Char Row No Yes

0 1 ] 1 0} o0 o R8 4____!_03#!?:-_}!0?” No Yes

0 1 0 Al o 0 1 H9I Max Scan Line Adderess Scan Line No Yes N\,

ol 1 ]o]1]o] ] ol Tmo 1 <Cu Scan Line No Ves 8| P (Note 1)

[+] 1 (1] 1 0 1 1 R B Scon L ine No Yes ~ .

0] o] 1]1]o0] o XE Start Adaress (H) No Yes

0] ' 0] 1]1]o] 1 R13 | Start Address (L) No Vet

011 lol1]1]1]o0 R14 Cursor (11 Ve Ver

0|1 lol 1l ] R15 Cursor (L) Ve ™

] 1 1 0 1) ] (1] R16 Light Pen (H) Yes No -

6] 1 ]1]olo]o] R17 | LightPen (L) '_ = No

Note 1) Bit S of the Cursor Start Raster Register 11 used 107 DIk peniod (ontror and

B84t 6 13 used 10 setect blink or NON bk
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to the reference. it 1s programmed in character row times.

Interlace Mode Register (R8) — This 2 bit write-only
register controls the raster scan mode (see Figure 11)
When bit 0 and bit 1 are reset, or bit O is reset and bit 1
set, the non-interlace raster scan mode is selected. Two
interlace modes are available. Both are interlaced 2 fields
per frame. When bit O is set and bit 1 is reset, the interlace
sync raster scan mode is selected. Also when bit 0 and bit
1 are set, the interlace sync and video raster scan mode is
selected.

Maximum Scan Line Address Register (R9) — This 5
bit write-only register determines the number of scan lines
per character row including spacing. The programmed
value is a max address and is one less than the number
of scan lines.

OTHER REGISTERS

Cursor Start Register (R10) — This 7 bit write-only
register cantrols the cursor tormat (see Figure 10) Bit 515
the blink timing control. When bit 5 is low, the blink
frequency is 1/16 of the vertical field rate, and when bit 5
is high, the blink frequency is 1/32 of the vertical field
rate. Bit 6 is used to enable a blink. The cursor start scan
line is set by the lower 5 bits.

Cursor End Register (R11) — This 5 bit write-only
register sets the cursor end scan line.

Start Address Register (H & L) (R12, R13) — Start
Address Register is 2 14 bit write-only register which
determines the first address put out as a refresh address
after vertical blanking. It consists of an 8 bit lower
register, and a 6 bit higher register.

Light Pen Register (H & L) (R16, R17) — This 14 bit
read-only register is used to store the contents of the
Address Register (H & L) when the LPSTB input pulses
high. This register consists of an 8 bit lower and 6 bit
higher register.

Cursor Register (H & L) (R14, R15) — This 14 bit
read/write register stores the crsor location. This register
consists of an 8 bit lower and 6 bit higher register.

CURSOR

The Cursor Start and End Registers allow a cursor of
up to 32 scan lines in height to be placed on any scan hines
of the character block as shown in Figure 10. Using Bits 5
& € of the Cursor Start Register, the cursor is
programmed with blink periods of 16 or 32 times *he field
period. Optional non-blink and non-display modes can
also be selected. When an external 2X blink on characters
is required, it may be necessary to perform cursor blink
externally as well so that both blink rates are
synchronized. Note that an invert/non-invert cursor is
easily implemented by programming the CRTC for
blinking cursor and externally inverting the video signal
with an exclusive-OR.

The cursor is positioned by changing the contents of
registers R14 and R15. The cursor can be placed at any of
16K character positions, thus facilitating hardware paging
and scrolling through memory without loss of the cursor’s
original position.

Cuveor Start Regiveer
8 P
BB" lel Cursor Displey Mode
0 0 Non-8link
0 1 Cursor Non-Displey
1 0 Blink, 1/16 Field Rete
1 1 Blink, 1/32 Field Rate

Example of Cursor Displsy Mode

-4
" %

Cursor Start Adv. = 9
Cursor End Adr. = 9

OOV VOPLOMWN-=-O

INTERLACE/NON-INTERLACE
DISPLAY MODES

An illustration ot the 3 raster scan modes of operation
is shown 1n Figi . 11 Normal sync mode is non- interlace
In this mode, each scan hne 1s refreshed at the vertical
tield rate (e.g., 50 or 60 Hz). Frame time is divided into
even and odd aiternating fields. The horizontal and
vertical iming relationship results in the displacement of
scan lines in the odd field with respect to the even field.
When the same information s painted in both fields, the
mode is called “'Interlace Sync;” this is a useful mode for
enhancing readability by filiing in a character. When the
even lines of a character are displayed in the even field
and the odd lines in the odd field, the mode is called
“Interlace Sync and Video.”" This last mode effectively
doubles the character density on a3 monitor of a given
bandwidth. The disadvantage of both interlace modes is
an apparent flicker effect, which can be reduced by
careful monitor design.

There are restrictions on the programming of CRTC
registers for interlace operation:

1) Horizontal total character count, Np, must be odd

(i.e., an even numper of character times)

2) For Interlace Sync and Video mode oniy, the max
scan hine address, Ngj. must be odd (i.e an even
number of scan lines)

For Interlace Sync and Video mode only, the
Vertical Displayed Total characters must be even.
The programmed number, Nyq, must be onehalf
the actual number required

For Interlace Sync & Video mode only, the Cursor
START and Cursor End Registers must both be
even or both odd

3

4

LIGHT PEN

The contents of the CRTC Address Counter are
strobed into R16/R17 Light Pen Registers on the nex!
high to low CLK transition atter LPSTB goes high. In most
systems. the hight pen signal would also cause a processor
interrupt  routine to read R16/R17. Siow light pen
response requires the processor software to modify the
captured address read from R16/R17 by a calibration
factor.

PROGRAMMING CONSIDERATIONS

Initialization — Registers RO-R15 must be initialized
after power is turned on. The processor normally loads
the CRTC registers sequentially from a firmware table.
Henceforth, RO-R11 are not changed in most systems
The 6800 program in Table 3 and Figure 12 shows a
typical CRTC initialization

Hardware Scrolling — Registers R12/R13 contents
determine which memory location is the first displayed
character on the screen. Since the CRTC Linear Address
Generator counts from this beginning count, the displayed
portion of the screen may be a window on any continuous
string of characters within 3 16K block or refresh
memory. By centering the R12/R 13 pointer in the middle
of the available memory space, scrolling up or down is
possible . . . by line, page, or character.

| | | | -

! On E ot | on |

! | Blink Period =

—-- I~ 16 0r 32 Times
Field Period
1] 1

0 0
° ; 333s
2 2
3 3 -4
4 4
5 5 -4 4
6 6
7 7
[ 8
9 —4 9
1
nasssasali

TTTrTd

Cursor Start Adr. = 9
Cursor End Adr. = 10

Cursor Start Adr. = 1
Cursor End Adr. = 6§
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2.2.6 Videominne och teckengenerering

Videominnet ir uppbyqgt av 4 st 2114 (1kx4bit). Dessa ar organiserade sd att
de bildar tvd block om vardera 1 kbyte.

Adressingaénqarna, CS och WP ar anslutna till 4 st nultiplexerkretsar, son
kontrolleras av samma select-sianal.

Select-ina’naen kontrolleras av sianalen CPU/CRTC, som vdljer om winnet ska
adresseras fr3n CPU eller CRIC. Normalt adresseras minnet fran CRTC. Nar
Select-signalen dr 1dg ar ingdnqarna mdrkta 0 kopplade till wultiplexerns
utgena och CRTC:ns adressbitar LAL-LAL0O adresserar winneskretsarna. C5 till
b2da kretsarna ar aktiv genom att J-K vippans Q-utgdng (pos 6A) dr hog.
WR-siqnalen har hig nivad eftersom b3da ingdngarna ligger till jord.

Rdda minnesblocken adresseras med samma adress och ldgger ut varsin byte till
1%skretsarna (Latcharna) i pos 42 och 4. Bdda latcharna dr fppna genom att
qate-inginaen har hog nivd fran J-K vippan (pos 6A), och data 1dggs fram till
1%skretsarna i pos 4C och 4D. Data ldses in till dessa kretsar nar LAO gar
fran 130 till hdg nivAa.

(70 fir hoc nive och pdverkar OE-ingingen till kretsen i pos 4C sé att data
blockeras, medan LAO till den andra kretsens OE-ingﬁng (pos 4D) blir 1&g och
slapper fram data till nasta 18skrets (pos 5F) inaangar. Laskretsen skickar
sedan ut data till tecken-PROM:ets adressingengar nir Enable-ingéngen blir
aktiv. Data tillsammans med RAO-RA3 bildar en specifik adress, som ldgger ut
ett bitménster pd data-utqaéncarna. bitmonstret laddas sedan in i skiftregist-
ret i pos 66 nar Load-inqgnqen, stift 15, blir aktiv, for att sedan skiftas ut
i serieforn pd SO-utgénaen i takt med 12 Miz (Dot Clock) signalen pd klocking-
Sneen. SO (Shift Qut) utgéngen dr ansluten ti11 en D-Vippa son fordrojer
sianalen en Dot. Signalen innch31ler den information sorm sedan anvands soui
videosional, ddr en ctta innebar att en punkt tinds och en nolla att cen
slicks. Videosionalen kopplas sedan via VU-kontakten till en buffertkrets pa

PlU-kortet cch till monitorkontakten.

Nir sedan nista data (ASCII-kod) ska_ldggas in till tecken-PRUiizet via
15skretsen i pos 5E (RC aktiv), har TR0, nir foregiende BC var aktiv, blivit
130 och data frén kretsen i pos 4C finns p3 ingdngen till ldskretsen i pos SE.
RC-pulsen, som léser in data fran 13skrets 4C till teckengeneratorn, komner
ocksS att ladda in tvd nya data frin videominnet ti1l laskrets 4C,4D och skif-
tar santidiagt adresserna LA1-LA10 ti11 videominnet. Direfter upprepas forlop-

pet som Leskrivits tidigare.

Load-ingéncen till skiftrecistret i pos 6G aktiveras wed signalen RC via
NAND-qrinden i pos 1B, stift 6. Grinden har som andra insignal UEN-3. Och sd
1snne denna signal har 13g niva kormer inaa Load-pulser att avges till skift-
reqgistret och fiiljaktligen heller ingen videosianal.

Signalen Dili-3 kormer fran stift 10 pd kretsen i pos 5C, dar tre D-vippor, son
enablas av RC och klockas med 12 IHz, har kopplats i serie vilket adr att
insignalen REN fordrijs med tre teckenpositioner. CEN ar den kontrollsignal
som slicker videosignalen under den icke aktiva delen av bhildskdrmsytan. Den
andra halften av kretsen i pos 5C Ar kopplad pa samma sdtt och fordrojer
kontrollsinnalen CUR, som anvinds for att gora Cut Enable pa tecken-PRON:et.
CUR-sianalen blir aktiv héqg under den tid som adressen i CPT-kretsens register
14 och 15 averensstiammer med MAO-MALQ. CUR 3-sionalen kormer att 1agga OE-
inningen p° tecken-PROM:et hdg, vilket gor att inga data komrer att ldggas ut
under den teckenperioden. tlen eftersom datautg’ingarra har Pull Up-mostand,
kommer ett bitmdnster med bara ettor att laddas in i skiftregistret och
cursorn konamer att visas p3 bildskérmen.
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Tecken-PROM:et ir ett 2716 2 kbyte EPROM, som ar programerat med bitmdnster
for varje skrivbar ASCII-kod. Ett tecken upptar 10 byte dar sex av databitarna
£2r bilda bitmonster. Ett tecken pd bildskdrmen ar uppbyggt av 6x10 punkter,
dir punkt 6 och punkt 10 alltid dr sldckta for att man ska fa ett mellanrum
mellan tecknen och mellan raderna.

2716 EPROM:et kan ersittas med ett 2732 4 kbyte EPROM. Genom att koppla in
databit 7 till EPROM:ets adressbit 11 (stift 21 byglas till stift 9 5E) kan
teckenuppsattningen utokas.
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Fig 13 Videominne och teckengenerering
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2.2.7 CPU Pead och Write

Mir CPU qdr en lisning eller skrivning i videoninnet komrer en adress inellan
7800-800011 att 1dggas ut. Adresserna avkodas pé Pl-kortet och aktiverar signa-
Ten VB som dr ansluten till stift 11 p° inverteraren i pos 6L. Inverterarens
utqing, som ar ansluten till JK-vippans (pos 6A) R-ingana, kommer att qa hoj.
PMRO-sianalen kommer att bli aktiv (hog). J-incinoen pi vippan far hog niva,
medan K-inaingen far 1iq nivi via inverteraren i pos 66 (stift 7). JK-vippan
kormer sedan nir T3 qar frén noa till 13g nivi att fa Q-utgdngen hdg och Q
13q. 0-uto’ngen kopplas till AMD-arinden (pos 5A, stift 10) och tillsamnans
med BMRQ Tiager den CPU/CRTC-signalen hoc och selektar nultiplexerkretsarnas
inaéngar 1 till utgdngarna (CPU adress).

8 invers-utgdngen fran JK-vippan fir 18q nivé och pdverkar Gate-ingéngen till

de tvd 19skretsarna (pos 4B,4E). Laskretsarna komner att pa utgangarna ldsa de
data som fanns p3 ing3ngarna n3r Gate-inqingen blir 13g. NAr ingéngarna sedan

dndrar virde kommer det inte att piverka kretsen.

Videominnet adresseras av CPU och vilket minnesblock sonm ska reagera pd adres-
sen bestims med CS-signalen. CS-sianalen till respektive krets kontrolleras av
PAD. BAO kopplas till NOR-grinden (pos 1E, stift 12) dar den inverteras och
anvinds direfter som insianal till NOK-grinden i pos 2E, stift 2. BAO kopplas
utan inverterina till NOR-grinden i pos 2E, stift 6. Till desso arindar ar
RDWP-sianalen ansluten, vilken &r aktiv nar R0 eller WR Ar aktiv.

MOR-arindens (pos 2E) utcine stift 1 kommer att aira CS pd winneskretsarna i
pos 2A,3R nir BAG=1 och RDWR dr aktiv. NOR-grinden (pos 2t) utqang stift 4 gor
CS pd minneskretsarna i pos 33,3E nar BAO=0 och RUWR ar aktiv. RDUK signalen
anvinds fér att CS inte ska qgoras pi kretsarna innan nivan pd signalen WR har
bestimts. WR-signalen_stift 10 avgor om det dr en ldsning eller skrivning soni
ska goras i minnet. WR fran CPU kopplas via en AND-grind (pcs 5A) till HOk-
grinden i pos 2E, stift 9, och sedan genom rultiplexern till MR-ingdngen pa
samtliga ninneskretsar. AND-grinden dr inlagd for att ge en fordrojning sa att
signalerna RDWR och DWR ska bli aktiva samtidigt. HOR-grinden gor att WR-
sianalen till minnet blir aktiv 13g (multiplexerns utgangar dr inverterade).

Data in och ut till minneskretsarna gdr via de dubbelriktade buffertkretsarna
i pos 4A,40. Vilken rikning buffertkretsarna ska ha styrs vied signalen MRD via
en inverterare till DIRection-inadngen. MPD dr 1&g ndr en lasning ska utforas.
Vilken av huffertkretsarna som ska aktiveras, styrs av Enable-ingangarna, S5ori

i sin tur vontrolleras av D-vipporna i pos 6C.

rftersom videominnet vid avsikning adresseras av LAl1-LALO, nedan LAC viljer
vilket block son ska lisas, gérs motsvarande operation ndr CPU adresserar.
RA1-BA10 kopplas via rmultiplexern till videominnet, medan 820 via D-vipporna i
nos 6C vilier minnesblock. D-vippornas R och S-ingangar kormer att b1i _hdga
nir Select-signalen till multiplexrarna blir hig. Vipporna klockas av I3 och
har BAD so- insianal. Utg3naarna kontrollerar sedan Enable-ingdngarna pé
buffertkretcarna. Krets 4C #r aktiv nar BAD=0, medan krets 4G ar aktiv nar
BAN=1. Det hir firfarandet gdr att alla data pa jamna adresser ligger i 3U,3E,

medan data p& ojdmna adresser ligger i krets 3A,3B.

Fn Pead- eller Write-cykel frin CPU kommer att hd1la CPU/CRTC-signalen pa hog
nive i rax 0,66 uS om fasliget nellan CPU-clock och CRTC-kretsen ar det rdtta.
I annat fall skulle cykeln hli nirmre 1 uS och orsaka att data till laskret-
sarna i pes 41,40 1 vissa fall inte hinner ldagas ut frén videowminnet under

den axtuella tiden.
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2.3 VU/C-kortet (40 tecken)

P3 videokortet genereras 6 lHz klocka, styrsignaler, RGb och synksignal till
bildskarmen.

En synlig bildyta bestar av 24 rader och 40 tecken per rad. Detta innebar att
en full skiarm innehdller 960 tecken. PS videokortet finns 1 kbyte RAM som
inneh31ler bildskarmsinformationen.

VU/C-kortet (fig 14) innehdller foljande:

0

0
0
0

o OO

12 MHz-oscillator.
Timingkrets SAA 5020, som genererar styrsignaler.
RAM (videominne).
Teckengenerator SAA 5052, dar data fran videominnet avkodas till motsvarande
RGE-signal.
Logik for att styra databuffrarna da CPU:n laser eller skriver i RANh:et.
Multiplexrar for val av CPU-adresser eller avsokningsadresser.
Logik for cursorgenerering.
VU. CON.
1
':
: Cpu_oddress
L WR
E WATT 'S timing
E | Read
! _| Butfer
i ]
| T :
| L s
| X
\ Write K Scan _oddress |
t Cpu_data Butter N
1
': Data ]
! Address
! D7 Bu . encoder
E l'——— uftter
' Cursor
- 6MHz Timing — F1 %
! u
:r_ PICE -2 | LoSE ? Column a
L_DEW ¢
! RACK
| ~ 6MHz
- R Cursor R Charact.| Timing
- ) Control G Generat. Circuit
e B B LOSE Raw address
. Y Y
j ;ﬂﬁ DEW SAA
__Synk 020
6 MHz ) Osc

12 MHz

Fig. 14 Blockschema VU/C-kortet
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Forst ska nannas att timingkretsen SAA 5020 ocn teckengeneratorn San 5052
ursprungligen ar avsedda for text TV-tilldupningar. barfir nar wan en del, 1
detta samranhana, "udda" bendmningar pae signalerna.

Tininckretsen SAA 5020 genererar styrsignaler. 6 itz sdnds ut buffrad till
dvrina delar av systemet. SAA5020 ldmnar radadresser och signalen RAcK, soi
styr en riknare som lannar kolumnadresser. Rad- och kolumnadresserna adresse-
rar kontinuerligt videominnet. Videominnet ldmnar via buffertkretsen ASCIL-
koder till teckengeneratorn. 1 teckengeneratorn avkudas ~SClI-koderna, varvid
R-, G-, B- och Y-signaler erhdlls. Dessa signaler kopplas sedan till bildskar-
men. Bit &7 i dataordet anvinds for markering av cursorposition.

Mir CPU:n vill skriva eller ldsa i videominnet sker detta genum att VR-signa-
len, son afr in pd styrlogiken for CPU-timing, aktiveras. Styrlogiken kopplar
om multiplexern sd att videominnet adresseras av CPU. Leroende pa om det ar
skrivning eller 1dsning Oppnas respektive databuffert. 1 vissa fall wmaste
WAIT-signal acnereras till CPU:n.

Signalen fron 12 MHz-oscillatorn (pos 3L) delas ner till 6 MHz i Jk-vippan i
pos 4E. Den gdr vidare till timingkretsen SAn 5020, stift 2, ddr den ouffras
och kormer ut pa stift 3 och bendmns TR6. Sedan ger den vidare till SAA 5052
och till bufferten i pos 6D, dir den buffras ytterligare en ging innan den

matas ut i systcmet.

Frin timinakretsen SAA 5020 erhalls KACK, signalen som stegar kolumnrdknd-
ren, AO-A4 som ridknar 0-23, AHS som ar V- och H-synk till bildskarmen, GULR
nollstallningssignal till kolunnrdknaren och kontrollsiynaler Lill tecken-

qeneratorn SAi 5050.

AHS erhiller man p& stift 5. Denna gar via OR-grinden i pos Ga till VU-kon-
takten, P1 stift G, och vidare till monitorn. AHS adr ocksa till klock-
ingéngen pd réknaren i pos 5E. Rdknaren anvands for att ta bort radspranget i
synksignalen, vilket gor att man erhaller en flimerfri bild. Till reset-
inadngen pa raknaren matas CRS fran Sah 502C. (RS arkerar udda och jamnt
bildfilt. Mir reset-ingdnaen qir 1%g komver rdknaren att rdkne fyra linjepul-
ser, direfter gir stift 11 nog och signalen FS (Field Sync) dktiveras, varvid
SAAS020) Tamnar synk for jamnt bildfalt aterigen. tenna procedur upprepds vid

varije Lildvaxling (var 20ms).

Signalen LEW frdn 5AA5020 (stift 14), som ar aktiv lag under vertikalateryang,
utnyttjar man till SLOW CLK och dven i hisgupplosningsgrafiken som nollstall-
ningssignael fior radréknaren.

Siganalen frin stift 15 (TLL) &r en signal fran 5050 till 5UZU som anger att
text med cubbel hojd ska skrivas pa skirizen.

Signalen fran stift 13 (LUSE) nollstdller 505¢ fore start av ny linje. Den
definierar 3ven den aktiva bildytan under en linje.

Signalen frdn stift 4 (F1) 1 tiHz anvinds av 5050 for att ldsa in ASCII-koder
frin videominnet. Signalen buffras ocks& i 6L och gdr visare till Ovriya delar

i systemet.

Signalen fran stift 7 (GLR), sonm ar aktiv efter varje linje, nollstdller
kolumnraktaren i pos 1B.

Signalen frdn stift 24 (RACK) anvinds for att rdakna upp koTuninraknaren
(pos 18) frdn 0 till 39 under avsokningen av varje linje. Den ar ocksé kopplad
till J-incdngen pd JK-vippan i pos 3A (se nedan).
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Kretsarna i pos 6D och 6E fungerar som buffrar och anpassar nivderna pa signa-
lerna fran 5020 till TTL-niva.

3 MHz-signalen F3, som kommer frén PU-kortet, ar en invers av CPU-klockan. ben
belastas hart och buffras darfor i JK-vippan i pos 5A. Signalen anvands soul
synkroniseringssignal mellan CPU:n och VU-kortet.

Avsokningen av videominnet gors genom att radadresser 1aggs ut frdn SAA5020,
stift 19-23, och kolumnadresser frin kolumnraknaren (pos 1B). Adresserna laggs
via multiplexerkretsarna in pd videominnet. Kolumnrdaknaren kan rakna fran O
£i11 63 och SAA5020 raknar fran O till 31. Men eftersom raden endast innehdl-
ler 40 positioner och skarmen bestir av 24 rader, utnyttjas inte alla adress-
erna. Darfér gors en omkodning av adressernd, vilken gar till pa foljanae

satt:

De tre minst signifikanta radadressbitarna gar via buffrar direkt till uUX:en.
De tvi kvarvarande gdr till adderaren i pos 1C. De tre winst signifikanta
kolurnadressbitarna gar ocksd till multiplexern. itedan de Gvriga gar till
adderaren. De fem adressbitarna in till adderaren gors om sd att man ut fran
adderaren fir fyra bitar. Detta innebdr att man har reducerat det totala anta-
let adressbitar till videominnet fran 11 till 10. Detta innebdr att videomin-

net endast behover innehdlla 1 kbyte.

Videominnet ligger ut data (ASCII-koder) som via bufferten i pos 4C 1dggs in
ti11 SAA5050 dataingéngar. ASCII-koderna lases in i SAA5G50 med signalen F1

fran SAA5020.

5050 avkodar ASCII-koderna och genererar signalerna R, G, B och Y, son via
VU-kontakten g3r till bildskarmen. Tecknen ir uppbyggda av en punktmatris 5x9,
som finns lagrade i ett tecken-ROi i 5050. I ROI:et finns aven grafiska sym-
boler. Tecken-ROM:et i 5020 adresseras dels av ASCII-koderna fran minnet och
dels av en linjeadress, som genereras internt i 5050. Data fran tecken-ROvi:et
Taddas in i ett skiftregister med F1. Data skiftas sedan ut som R, G, B och Y
information av 6 lHz-signalen, stift 19.

F61jande kontrollsignaler kommer frén 5020:
GLR (stift 12) anvinds for nollstdllning av raknare i 5050.

LOSE (stift 26) innehdller tidsfonster for den aktiva bildytan, dvs signalen
5r aktiv under den tid som informationen ska visas pa skdrmen.

TLC (stift 16) ar en signal till 5020, som anger att text imed dubbel hojd ska
visas.

CRS (stift 14) anger udda och jamna bildfalt.

DEW (stift 13) indikerar bildvaxling.

Bit D7 i ASCII-koden fran videominnet 1dggs inte in i 5050 utan kopplas via
kretsarna i pos 3E och 4E till X-OR grindarna i pos 6C, dar den anvénds for
att invertera videosignalen. D7 klockas in i JK-vippan i pos 4E med Fl. Fran
Q-utgingen gér den vidare till D-vippan i pos 3E. Utsignalen grindas i NOR-
grinden med PICE-2-signalen (LOSE-signalen fordrojd en teckenposition). Grind-
ningen dr till for att forhindra cursor att vara synlig utanfor den synliga
‘bildytan. Bit D7 gdr sedan in i 3E (stift 12) dar den passerar tva vippor och
erhills direfter pd stift 15. Kretsen 3E dar till for att astadkomma sammia
fordrojning som sker i 5050. D7 passerar ytterligare en vippa i pos 4E. Vippan
klockas med 6 MHz och ger ytterligare en fordrdjning. Beroende pa vardet pa D7
kommer R-, G-, B- och Y-signalerna att antingen inverteras eller inte inver-
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teras. Om bit 07 sdtts till ett i videowinnet kommer signalerna att inverteras
Netta anvands bla for att tdanda cursor.

Nir CPU ska ldsa eller skriva information i videominnet far den inte stora
avsokningen, som normalt pdgdr, av videominnet. For att forhindra detta naste
i vissa lagen WAIT genereras till CPU nédr den adresserar videowinnet. um WATT-
siqnal ska generas eller inte, avglrs genoii att jawfsra liget pd signalerna
PACK och F2 nir signalen VR (som markerar att (PU vill ha acsess till video-
minnet) hlir aktiv.

Varje qing RACK gar hog stegas kolumnrdknaren med ett och en ny adress 14g3gs
in till videominnet. RACK gdr ocksd till J-ingdngen pd JK-vippan i pos 3A.
Vippan klockas pd F3:s positiva flank vilket gor att Q-utgangen olir aktivt
129. Signalen frén vippan 1dggs in pa OR-grinden i pos _6A ocit fungerar soi
WAIT-ENABLE. Om WAIT-ENABLE &r aktiv och om signalen VR ar 1liy, yenereras
signalen 7W. ZW kommer att vara 14g tills nasta positiva flank av F3, da
0-utgdnaen pad JK-vippan ettstdlls. Under tiden 7& ir lag, stoppas eventucllt
CPll:n. Detta beror pd vid vilken tidpunkt som skriv- eller ldascykeln borjat i
forhd1lande till RACK:en. Um skriv- eller ldscykeln borjar d¢ RACK har positiv
flank, stoppas CPY:n under en clockperiod. 1 annat fall skulle adresserna
Tdqgas ut fran CPU:n samtidigt som data lases fran videoninnet. Letta sker
ungefir di RACK gir 1dg. Den exakta tidpunkten bestdms av Ani-grinden i pos
5B, dar 6 iiHz, F3 och signalen frén JKk-vippan i pus 5A grindas. Signalen fran
JK-vippan sparrar via AND-grinden utldsningen av data frén videominnet dd
CPU:n ldser eller skriver i videominnet. wormalt oppnar bufferten i pos 4L viu
varje positiv flank av F3. Se tidsdiagrau.

I AND-grinden i pos 58 avkodas BMRG, URFSH och VR. Her utydngen pa grinden gar
hisg, 1agqs reset-ingangen pd vippan i pos 5A hog. J-inaangen pa vippan styrs
av de grindade signalerna VR och WATT-CNABLE. Nar J-ingéngen dr ett, gar
0-utgdngen hbg ndr ndsta negativa flank kommer pa klockingangen (F3).
0-utqingen definierar tiden dd CPU:n kan anvidnda videuminnet. (-utgdngen styr
multiplexrarna i pos 2C och 3D via se]ect~ing5ngarna sd att adresserna fran
CPU:n 1dggs in till videominnet. Samtidigt far set-ingdngen ps vippan i pos 3A
hég nivd och AND-grinden i pos 5B, stift 9, hig niva. Beroende pd om det &r
14sning eller skrivning hinder fdljande:

Om FRD dr aktiv, dvs CPU™n vill ldsa, kopplas RD via OR-grinden i pos 6A till
OE—ingﬁnggn pa bufferten i pos 4K samt via rultiplexern i pos 3D till video-
minnets WP-inadng, varvid CPU kan ldsa data via bufferten.

On TIBD ar héq kommer WR-inadngen att bli lag for att markera skrivning. Saniti -
digt kommer JK-vippans (pos 5B) utgdngar att slda on och oppna bufferten 1 pos
4A och CPii kan skriva data i videominnet.

£5 til1 videonrinnet styrs av F3 och ar alltid aktiv nar F3 dr ldg.
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2.4 Tanaentbordet

Tangentbordet i ABCR0O har kapacitiva switchar. Detta innebar en god livs-
1ingd eftersom inga mekaniska delar ar vasentliga for funktionen.

Tangenterna, 77 st, ligger i en matris ,12 X 8 bitar, son drivs och avkodas
av tv3 speciella IC-kretsar, 78 22-00950-003 och 710 22908-03.

EPROM:et i position Z7 ar ett 2758 alt. 2716, som inneh311er mikroproces-
sorns program.

EPROM:et i pos 26 finns inte med i det svenska tangentbordet. Det dr ett
EPROM som endast ingdr om tangentbordet ska generera koder som avviker fran

svensk standard.

7415373 i pos Z5 &r en 8 bit latch som anvandes for att adressera de yttre
minnena i pos Z6 och Z7.

7415193 Synchronous 4-bit Jp/Down Counter i pos 71 och Z3 anvands for att
dela ner processorns ALE-signal (Address Latch Enable) till en klock-
frekvens som dr 16 x bithastigheten pd tangentbordets serieutgdng.

MOP-arindarna i pos Z2 anvinds som buffert for utsignalerna.
f-bit Latch i pos Z4 ldgger ut parallelldata fran tangentbordet.

Mikroprocessorn i pos Z9 handhar kommunikationen mellan tanaentbordets
olika enheter och sander data ti11 datautgdngarna. Processorn finns i tva
utféranden, 8035 och 8048. 2035 har sitt program i ett yttre minne 1 pos
77. 8N48 har ett internt prograrminne, som ir maskprogrammerat. I detta
fall bortfaller kretsen i pos 77 sant adress-latchen i pos Z5. Processorn
ir programmerad att, for varje tangent, ge ASCII-koder enligt svensk stan-
dard (SIS 66 22 41, SIS 63 61 27). Om andra koder onskas maste en
omvandlingstabell laggas i ett sirskilt minne (pos Z6), och dd miste lat-
chen i pos 75 ocksd vara med for att processorn cka kunna adressera minnet.
Kondensatorn C10 (22 pF) monteras i tangentmatrisen i pos (xg, Y1). C10
talar om for processorn att omvandlingstabellen finns.

Fven 8048 kan anvindas med yttre programminne. Nar EA-ingdngen (External
Access), stift 7, satts hég, kopplas det interna programminnet bort. P&
ABCR0O s tangentbord kan detta qoras genon att strappningen BR1 tas bort.

Matrisen bestdr av 12 ledningar i X-led och 8 ledningar i y-led. 1 varje
korsninaspunkt mellan tvd ledningar ligger en tangent. Frin processorn
Kommer en 4-bit adress till avkodaren i pos Z8. Adressen innehdller en
X-koordinat till matrisen. En strobe-puls frdn processorn, stift 37: P26,
latchar in X-adressen i avkodaren och samtidigt fir den andra avkodaren i
pos 710, som avkodar Y-koordinaten, en RESET-puls. X-avkodaren lagger ut en
strobe pa den valda koordinaten. Stroben bestar av 2 pulser som dr ca 1 us
13nga med 50 us mellanrum. Nar en eller flera tangenter trycks ner sa okar
kapacitansen mellan X- och Y-ledningarna pd tangentens position. Uetta
innebir att stroben kopplas kapacitivt frin X-ledningen till Y-Tedningen
och kinns av och avkodas i Y-avkodaren. Frin denna kommer 8 bitars data,
som motsvarar til1stindet hos de 8 Y-ledningarna. Processorn satter ihop
Y-adressen och Y-avkodarens utsignal och omvandlar dem till en ASCII-kod,

som motsvarar den nedtryckta tangenten.

Tangentbordet har utgéng for seriellt och parallellt snitt. I detta fall
anvinds seriellt snitt.
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Seriedata nycklas ut pd processorns stift 35, P24, och buffras sen i OR-
grinden i pos Z2 innan det gdr vidare till datorn. Formatet dr 1 startbit,
8 databitar och 2 stoppbitar (positiv logik). Hastigheten &ar 600 bit/s.
Utgingen BC har en frekvens som &r 16 x bithastigheten. Denna signal
anvinds i ABC800 som mottagningsklocka for tangentbordet.

Fir att f? parallelldata ut m3ste en kondensator, 22 pF, 1ddas in i matri-
sen i pos XB,Y0. Parallelldata kommer fran processorns databuss och latchas
i 74. En strobe kormmer fran processorns stift 36, P25, for varje tangent
som trvcks ner, och buffras och inverteras i OR-grindarna i pos 122, sa att
man far ut badde en positiv och en negativ strobe.

Den anvinda processorn har ingen sarskild adressbuss. Adressering av nagot
yttre minne sker genom att en adress ldggs ut pé databussen och Tlatchas i
pos Z5 med signalen ALE. Direfter viljs ett av minnena genom att stift 8,

RD, eller stift 9, PSEM, p3 processorn gir 18g. Lirefter ldses en byte fran
databussen.

Processorn har en inbygad klockoscillator som styrs av en yttre kristall pa
6 MHz.

Reset av tangentbordet sker vid spénningsti]lslag. En kondensator pd 10 uF
liqger pA RES-inadngen och hdller den lig tills natningsspanningarna har
stabiliserats.

Dioderna CR1 och CR2 p& de yttre minnenas OE-ingangar, forhindrar att dessa
minnen blir felaktigt aktiverade vid spinningstillslag. Dioden CR3 forhind-
rar att felaktiga data latchas till parallellutadngen.

Fyra specialtancenter finns; CAPS LOCK, CTRL samt tvd SHIFT. Dessa tangen-
ter har inga egna ASCII-koder utan deras uppgift dr att stdalla om funktio-
nen hos de dvriga tangenterna, som harigenom kan tilldelas 8 olika koder
var. CAPS LOCK ar dubbelverkande s& att forsta tryckningen aktiverar
funktionen och andra tryckningen deaktiverar den. Aktivt tillstdnd indike-
ras genom att lysdioden i tangenten lyser. CTRL och SHIFT ar enkelverkande.

LOWER CASE ex. abcdl234
SHIFT ex. ABCD!"#n
CTRL specialkoder for t.ex bildskadrmskontroll
SHIFT+CTRL specialkoder for t.ex bildskarmskontroll
CAPS LOCK ex. ABCD1234
CAPS LOCK+SHIFT ex. ABCD!"#m
CAPS LOCK +CTRL specialkoder for t.ex bildskdrmskontroll
CAPS LOCK+SHIFT+CTRL specialkoder for t.ex bildskarmskontroll

Tangenterna PF1 - PF8 ger unika koder fér kombinationerna SHIFT, CTRL och
SHIFT+CTRL. Sammanlagt 32 olika koder. _
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Fig 16 Blockschena tangentbord

Ingdng/klockutgdng 1 | TO V 40 +5 vV
cc
2 | XTALL T1| 39 Riknaringang
~N
3 XTAL2 p27 38
4 RESET p26 | 37 1/2
. dubbelriktad
5 |SS p25| 36 8-bit port
6 | INT p24 | 35
External Access 7 |EA P17 32%
8 RD P16 33
Program Store Enable 9 PSEN 2048/ P15 | 32
8035
10 | MR P14 | 31
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Enable —
12 | DO P12 29
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~
15 D3 v 26 +5V
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17 D5 P23 éZ‘
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qu D7 pr1| 22 8-bit port
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Fig 17 Mikroprocessor 8048/8035
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2.5 DC/NC-modulen

ABC800 fir matningsspanning fran bildenheten via DISPLAY/PUWER-kontakten.
Inkommande spanning dr 17-30 VDC. Denna spanning anpassas av en pc/bC-
omvandlare till ABC800”s behov, +5 V, +12 V och -12 V. Fordelen med att ha
en DC/DC-orvandlare, i stdllet for en serieregulator, ar att inspanningen
kan till3tas variera mycket, utan att forlusteffekten paverkas.

DC/DC-omvandlaren kan delas upp i foljande block (se fig 18):

Styrfunktion

Switchar

Rippelfilter

Frihjulsdioder

RFI-filter (RFI=Radio Frequency Interference)
+12 V och -12 V-stabilisering

O 0000 O

Styrfunktionen best3r av en integrerad krets, TL497, och dess kringkompo-

nenter. Styrfunktionens uppgift ar att styra switcharna sd att utspanningen
efter rippelfiltret hills konstant.

TL497 f3r sin matningsspanning, +12V, via ett motstidnd (R7) och en zener-
diod (D4).

Utsignalen frdn styrkretsarna dr en pulsbreddmodulerad kantvdg pa TL497,
stift 10. Under kantvdgens 1dga delperiod ¢S drar TL4A97, via stift 10, en
konstant basstrom frin switcharna sa att de blir ledande. Under kantvagens
héga delperiod flyter ingen basstrom och switcharna dr oledande.

Tidsfarhallandet mellan ledande och icke ledande tillsténd ar beroende av
férh311andet mellan inspanning till och utspanning frén LC/DC-omvandlaren
samt det aktuella strémuttaget. Den jcke ledande delperiodens 1angd varie-
ras av TL497, medan den ledande delperioden dr konstant ca 8 mikrosekunder
och bestsms av C13. Detta forhdllande gor att kantvigens frekvens varierar
med olika inspanningar och belastningar (ca 16 - 50 kHz). Hog inspanning
och liten belasning ger 13g frekvens, medan 1&g inspdnning och hdg belast-
ning ger hig frekvens.

Switcharna dr i variant -01 av DC/DC-omvandlaren PNP-Darlington-transisto-
rer, BDX34, och i variant -02 en kvasi-darlington-koppling bestdende av
BC636 och BU4DG.

Switcharnas uppgift dr att sldppa fram strommen i pulser till rippelfilt-
ren.

Rippelfiltren best3r av L3 och L4 samt C17. Pulserna som kommer in i L3 och
L4 inteareras till en konstant DC-spédnning pa 5V, med lite rippel, over

C17. Under den tid switchen leder kar strommen genom L3 och L4. Nar
switchen inte leder si minskar strommen genom L3 och L4. Strémmen genon
induktanserna kan inte sjunka till noll omedelbart, utan den fortsatter att

flyta, men nu genom frihjulsdioderna.

Frihjulsdioderna D2 och D5 ar kiseldioder av typen "Fast Recovery". Nar
switcharna ar oppna sa flyter strom genom dioderna. Mir switcharna borjar
leda blir dioderna forspanda i backriktningen. De miste dd utan fordréjning

overgd till sparrande tillstdnd.
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RFI-filtret bestdr av L1,L2 och Cl4. RFI-filtret hindrar de hoga frekvens-
komponenterna, som uppster vid switchningen, att spridas till omgivningen
utanfér DC/DC-omvandlaren. Detta fér att minska risken for stbrningar pa
radio- och TV-mottagare och annan utrustning. Filtrering sker pa bade

ingdngs- och utgdngssidan av omvandlaren.

+12 V och -12 V-stabiliseringen ar uppbyggd av 03, 13, C9 och C10 respek-
tive D1, I2, C5 och C3. En Titen del av energin i rippelfiltren tappas av
och likriktas i D1 och D3, filtreras i €5 och C9 och stabiliseras i 12, 13,
C3 och C10. Om ingen strom flyter frén +5 V-utgangen s3 finns ingen energi
att tappa av till +12 V och -12 V-stabiliseringarna. Darfor maste DC/ULC-
omvandlaren vara belastad ndr dessa spanningar mats.

fﬁl/“ 5[4//ch/7
r30V

o SHFEI- / B A poel- f/’?l/
Solter e - /,% b —o +/4 V/jOOm/?
Atk Bl

7
Hontrot FFI- 0
7@(; i ﬁ/k/’ /—51// 1A

|
|
|
P
|
|
|
|
|
|

el -2V
e f}zﬁ e o ~/2V /300 mA
Switch IS s 21y

Fig 18 Blockschema DC/DC-modulen
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2.6 Optioner
?.6.1 Haguppldsninaskortet

Hoqupplésninasgrafiken (HR-kortet) kopplas parallellt med PU-kortets data-,
addres- och kontrolledninaar via VU-kontakten. HR-kortets minnesarea

(0-16 kbyte) ligger parallellt med CPU:ns ROi-area 0-16 kbyte. HR-kortets
minne adresseras pa ett speciellt sdtt. !led signalen MR, son kommer fran
Pl-kortet, beqgdr CPU:n att f3 skriva eller ldsa i HR-kortets RAM-minne.

fR-siqnalen beskrivs i avsnitt 2.1.4.

Om man i ett assemblerprogram vill ha tillgdng till HR-minnet eller gora
dataforflyttningar kan detta goras pé olika sdtt. Ett sdtt dr att anvanda
CALL eller JUMP ti1l adress 7FFDH, ddr instruktionen LDIR foljt av ett RET
finns. Nir LDIR-instruktionen exekveras kommer HR-RAM automatiskt att kopp-
las in och data kan overfioras mellan minnesareor, som adresseras av vardet
i HL- och DE-registren med BC-registret som byterdknare. Det andra sattet,
som permanent kopplar in HR-kortets RAM-minne, ar att exekvera instruktion-
erna OUT 35,5 och QUT 35,128. Fér att koppla bort HR-minnet igen exekveras
instruktionerna OQUT 35,5 och OUT 35,0. Observera att man maste exekvera
instruktionen DI innan HR-minnet kopplas in.

Det finns tvd portar pd HR-kortet, som man kan skriva i med OUT-kommandon.
Med OUT 7,data skriver man till kontrollport 7. Med OUT 6,data skriver man

ti1l1 kontrollport 6.

Port 7

NO-D5: Firaval

D6: Videosignal (HR-grafik) till/frin
D7: Videosignal (text) til1/fran

Port 6
D0-D7: Linjeadress

Genom att indra frén 0, som dr det vanliga innehdllet i registret,
kan man forskjuta bilden i hojdled, dvs man anger linje 0-239 dar
vertikalavsdkningen ska starta.

Blockchemabeskrivnig (se fig 19)

Grafikminnet (videominnet) bestir av ett 16 kbyte dynamiskt RAM. Avsodkning-
en qdirs med hjidlp av en linje- och en kolumnriknare. Avsokningsadresserna
8 via en multiplexer till minnet. Data ldses ut fré&n videominnet tva byte
7t géngen. Data delas upp och ldses in i tvd skiftregister. En bit frén
vardera skiftregistret innehdller tillsammans information om en dot
(pixel). Bitarna utgor tillsammans med data fran port 7, adressen till

Dot-PPOi, som 1dmnar RGB- och Y-signal.

PX1 PX2

0 0 Slackt pixel.

0 1 Tind pixel med firg 1 enligt data i port 7.
1 0 Tind pixel med farg 2 enligt data i port 7.
1 1 Tind pixel med firg 3 enligt data i port 7.

RGB- och Y-signalerna ldses ut fran den efterfiljande 1dskretsen med Dot
Clock (6 MHz). Signalen Picture Enable inneh31ler information om den aktiva
bildytan pd bildskdrmen, dvs anger nar informationen ska visas. I mixern
adderas videosignalen frdn HR-minnet med videosignalen fran VU-kortet, om
bit D7 i port 7 dr aktiv. Frdn HR-kortet erhdlls alltid en fargsignal
(RGB), medan man frin VU-kortet endast erhdller en luminanssignal om kortet

ar ett VU/M-kort.
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Ti11 styr- och kontrollogiken erhdlls foljande signaler:
6 MHZ siqgnalen, som kommer frén VU-kortet, anvinds som klocksignal.

Signalen PICE-2, son kommer frén VU-kortet, synkroniserar HR-kortets styr-
Togik med VU-kortets styrlogik.

DEW, sort kormer frin VU-kortet, anvands for synkronisering av HR-kortets
bildstart med VU-kortets bildstart.

Signalen HR aktiveras ndr CPU vill ha access till HR-minnet. I vissa fall
aenererar styrlogiken HAIT till CPU. Detta for att inte den normala avsok-

ningen ska storas.
Fran styr- och kontrollogiken erhdlls féljande signaler:

LSC (Load Shift Control), som bestir av ett flertal styrsignaler, anvands
f5r att ladda data frén videominnet in i skiftregistren.

Dot Clock (6 MHZ) anvinds for att lagga ut PGB- och Y-signalerna fran
1askretsen.

PE (Picture Fnable) #r en ndgot fordrijd PICE-2.
RLS anvinds fér att rdkna upp linjerdknaren (0-239).
CLS anvinds for nollstdlining av kolumnraknaren vid linjestart.

RAI Control, som bestir av flera siqnaler, styr bla multiplexern mellan
CPl-adresser och avsdkningsadresser sant innehd11er RAS (Row Addres Strobe)
och CAS (Column Addres Strobe) till videominnet. Eftersom RAM-minnet bestér
av A116-kretsar, gors adresseringen i tva stea. Detta handhas ocksd av
multiplexern med hidlp av signaler i RAM Control.

Vi Side

]
-
- VST

[ J [_‘_7 __—_ oL T ;

T CPLACRLOS

Fig 19 Blockschema HR-kortet
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Deta]jpgskrivning

Styr- och kontrolloaiken bestir av ett PROM. (pos 4G), som adresseras fran
riknaren i pos 56 med adresserna 0 - 7 i en dterkommande sekvens ett antal

gdnaer under en linje.

Synkronisering i birijan pé varie linje sker med hjalp av kretsarna i pos 6G
och 6F. Som synkroniseringssignal anvinds PICE-2, som kommer fran VU-kortet
via D-vippan i pos 5F. Ut frdn kretsarna i pos 6G och 6F erhdlls forst tva
sianaler som synkroniscrar PROM:et via signalen RLS och darefter signalen
PE (Picture Enable), som dppnar 13skretsen i pos 5A och sldpper igenom
videosignalen.

I tidsdiaqrammet (fig 24) sker insynkronisering i TO - T13 (bildstart).
Observera i tidsdiaqrammet att signalerna generellt clockas med 6 MHz.
Klockpulsen kommer allts? ndgra nanosekunder fore omslaget vilket inte
framgor av tidsdiagrammet. Vic T14 - T23 ldses tva byte ur minnet. Vid T24
- 129 har CPU:n mdjlighet att f3 access till minnet. Sekvensen upprepas 30
adnaer under en linje. Firloppet beskrivs tvd ¢anger i tidsdiagrammet. Det
andra firloppet beskriver vad som hander nar CPU:n liaser eller skriver i
minnet.

PLS anvinds for att rikna upp linjerdknaren i pos 2B och 2D. RLS grindas
ocks? med DEV, som &r aktiv i bildfdltets borjan, varvid innehallet i
registret i pos 3C laddas in i linjeriknaren. Detta innebar att bildavsok-
ninaen startar fran det varde som ar prograimerat i reaistret i pos 3C med
instruktionen CUT 6,linjeadress. Vid spanningstillslag laddas virdet "noll"
i registret.

Signalerna fr3n PROM:et (pos 4G) gdr via en buffertkrets i pos 3G ut pa
HR-kortet och har filiande funktioner:

CLS-siqnalen kormer 1 bhorjan pa varje linje och nollstdaller kolumnrdknaren
i pos ?2F.

Signalen frin stift 9 «ir till databufferten i pos 3D. Signalen ar aktiv
efter det att data har ldsts ut frin HR-miinnet vid den normala avsokningen,
dvs under den tid som CPll har m¢jlighet att lasa data fran minnet. Data-
buffertens OE-ing&na styrs fran l-av-8 avkodaren i pos GL. Signalen pd
OE-ingdnaen #r aktiv n3dr CPU ldser data. Nar CPY ska skriva data i HR-min-
net aktiveras stift 9 pa l-av-8 avkodaren. Signalen adr vidare till JK-vip-
pan i nos 5C, stift 3. SET-ingdngen pd vippan styrs av WE, som kommer fran
styrlogiken. O-utadncen pé vippan gdr vid skrivning 13g och via multiplex-
ern kopplas der vidare till 2/K-ingingen pd RAli-kretsarna.

C1B q2r ti11 vippan i pos 5F och fordrijs, byter namn till COUNT och ydr
direfter till kolumnriknaren i pos 2F och rdknar upp denna. C1B gér ocksa
till 13skretsen i pos 4D och léser data, som finns pd ingangarna, till
utgingarna. Data delas upp och 15995 fram till skiftregistren i pos 4E och
¢, C2B adr till LOAD-ingangarna pa skiftregistren. C2B laddar dels in de
tidicare utlagda data (ps Taskretsens utgangar) och dels de nya data som
finns p3 videoninnets utgangar. Inldsninaen till skiftregistren sker i
tidsdiaaramet under tiden T19 - T23. Utldsning sker med tva bitar i taget
(en fran varje skiftregister). Bitarna skiftas ut med 6 HHz. I fig 20 visas
hur data liqger i skiftregistren och vilken position de motsvarar Eé skar-
men. 1 tidsdiagrarmet 13ngst ner finns ett exempel pd utldsning fran 4t da
en punkt (FGPOINT 0,239) dr tdnd p& skarmen. Forloppet beskrivs i forhal -

lande till RLS-signalen.
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1 character

w—“
| U U U U N N S S G | | 1 4E D7 06 4C
o o y — et * * 05 o4
1 ps first byte 03 02
. D1 [>%)
07 o7
first byte second byte I ‘ second byte DS D4
4L L l 1 I 1 | 03 02
e p——p— o1 f 00
p7 05 03 D1 | D7 D5 D3 O
Dé D4 D2 DO| D6 D4 D2 DO

The next byte is locded
into 4€ end 4

Fig 20 Ldasning

Mir de sista bitarna D1 och DO i andra byten har skiftats ut, gdr C2B-
signalen 18g och vid nasta klockpuls pd stift 7 sker laddning av registren
med tvd nya byte. Samtidigt f3r man D7 och D6 av forsta byten i den nya
inldsningen pa utgdngarna (se fig 21).

Tocky — — — — 7 7 - - -
|
next trigger JCL - CL| [
circuit D Q 0 a 13
|

Load 15

Fig 21 Skiftregister funktion

Kolumnriknaren kan rikna ti1l 64, men eftersom en byte innehaller informa-
tion om fyra punkter i f6ljd s behover kolumnridknaren endast rakna till 60
under varje linje (4x60 ger 240 punkter). Man utnyttjar alltsa inte de sis-
ta fyra byten.

Linjeraknaren rdknas upp med RLS-signalen samtidigt som kolumnrdknaren
nollstills med CLS, vilket ger en avsokning av videominnet enligt fig 22.

e 6. & mem onw 025 Npx men 2o .. ... . BB 3RS

Information in the plcture storage

1:8t character 2:nd 3:d §9 th 4n:th
[T DU ST DU S ST T G wae JUSURNUEE UV T 0 U S W S |
[1lllll1llllllllrl'l'l LRI 1"!1]!""‘
first byte usecond byte firat byte second byte
» v ilne D6 D4 D2 DOJD6 DN D2 DO
trat 110 b7 by b3 vifo7 05 D3 DI
0 1 2 3 ] LY o8 59
Address In
the HR RAM

e o I ——

Address in N
the HR RAM [2] 6Y 66 67 68 121 122 103
Summary
Four bLytes of each line
RAN nddress not wsed—
- " "1
000 LINE 0 239 R
bl 1 238 R
128 2 237 N
192 3 236 !
b 2
° » X and Y ace the HASIC N
' coordinates e.g. FGPOINT 0,73y '
19232 4 238 \ '
15296 . 239 Y [ : .
| !

Fig 22 Kolumnrdknarens funktion
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Vid den normala avsokningen adresseras videominnet och tvd byte ldses efter
varandra. Styr- och kontrollogiken genererar en liten "tidslucka" foér CPU:n

att lisa eller skriva i minnet.

Adresseringen av videominnet sker i tvd faser beroende pd att minneskret-
sarna endast har sju adressingdngar. Under fdrsta fasen kopplas den hoga
addressdelen fram till minnet och ldses in med RAS (Row Adress Strobe).
Direfter kopplas multiplexrarna om med signalen MUX B och den 14ga address-
delen kopplas fram till minnet och lises in med CAS (Column Adress Strobe).

Videominnet adresseras med sk Page Mode Read, vilket innebdr att vid las-
ninaen av de tva byten avges en RAS och tvd CAS. Nellan de tvd CAS-signa-
lerna riknas kolumnriknaren upp med signalen COUNT.

Signalen NMUX B kopplar om multiplexrarna mellan 13ga och hoga adressdelar
medan signalen MUX A vdxlar multiplexrarna mellan CPU- och avsokningsadres-
ser. Refresh av videominnet sker vid den kontinuerliga avsokningen.

Under "tidsluckan" fér CPU gar signalen CPU/PIC 1&g och kopplar om signalen
MUX A, vilket medfor att CPU-adresser kopplas in till videominnet. Men for
att CPU ska kunna 1#sa eller skriva i minnet miste signalen HR vara aktiv.

HR-signalen frin PU-kortet markerar att CPU vill ha access till videomin-
net. Siqnalen ZW dr aktiv nar HR 4r aktiv och RELE inte ar aktiv. Signalen
RELE kinns av i kretsarna i pos 3E, 3F och 5E och nar RELE blir aktiv,
genereras signalen WE, som moj1iggor skrivning eller lasning i videominnet,
samtidiat inaktiveras signalen ZW, som gdr till WAIT-ingdngen pa CPU.
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START

o
Vert.synk (PICE-2 ,RLS och DEW)

H-synk. (RLS)

. —
Tt .
Mux A gar hoo (Bildgen. Hoga addr.) Bildgen.-
| I logik
[ RAS gar lag | anvinder
L

RAM-arean |

l Mux B gir 18g (1dga Addr. aktv.)
)

| CAS g3r 13g (1:a byte in pd 4D) |

| [steqa aJ} med ett |
¥

| CAS qar hig, sedan 13g igen. |
Firsta byten lidses fran 4D ti1l 4E och 4C
och andra byten lases ocksd in till 4E och 4C.

= = e

MUX A gdr 18g. MUX B gdr hog Moj1lighet

| fGr CPU:n
att anvidnda
l R 18q ? Nej RAM-arean |
l Ja |
RAS adr 1dg
[ ]

I MUX B gdr 1&g |
l CAS qdr 13g | |

Skrivning

Nej.l(l asnina)

hﬁg . ‘
3D aktiv

Hej Bild slut?

Fig 23 Avsokning av videominnet
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e e e e o e e - - - - - - - - - - - " = = e e e e = M 4B A% e e - W G Lt G M S e e R e D s = R S S

T3-T10
T11
T13

6G 10L 4G 9.0

Insynkron1ser1ng borjar.
PICE-2 gér lag.

Nolla skiftas fyra positioner i 6F.
RLS ("linjestart").

PROM-adress.

4G nollst.

CPU/PIC forbereder omkoppl. av MUX A.

—_——___—___—..-___-_--_..—.._——_--—-—--_--—_——..-_-_--.._--..--.._--____-_—_-...._-—_

T18
T19

T21
T23

3F 2 7L

5F 3 "L
36 1671

PAM stift 5 I
3G 6 I

36 6 L
36 2 I

MUX A gdr hdq.

Bildgen. 1oq1k (rdknarna) kopplas in.

RAS gdr 1dg.

Hoga adr (vert adr) avkodas i minnet.

MUX B qer 13g.

CAS gér 1ig.

L&ga adr. (kolumrn adr.) avkodas i minnet for
1:a byten.

Data lises (1:a byten) fran minnet till 4D.
L3ga adr till RAM stegas med ett RAM stift 5
CAS qar hog.

CAS gér 13g.

Ldga adr. avkodas i minnet for 2:a byten.

1:a byten lises frdn 4D till 4C och 4E (dvre
halvan).

2:a byten lises fran minnet till 4C och 4E
(undre halvan).

CPU/PIC adr hog (CPU kopplas in).

___..—-—_-.._-___-..-______--..--.--.._—-—--——_--———_-—_____......__..—_-..__._.-_—__—_-..

T42

T43

36 1971

4F 14 - 5F 37L

3G 15 L

RAM stift 3

I exemplet gdr HR 13g vid T31.

CPU:n stoppas.

Vippan 3E férblir hog tills vidare.

CPU/PIC aar hig.

I grinden 4F forbereds 0mkopp11nq av 3F mned
s1qna1erna CPU/PIC och frén vippan 3E.

MUX A gar 13g.

CPU- adr kopp]as in.

RELE gdr 1°g

RAS gar 1aq.

De hoga adresserna avkodas i minnet.

CPU:n slapps.

MUX B gqdr 1&g.

De 14ga adresserna kopplas in.

CAS gar 13q.

De laga adresserna avkodas i minnet.

Kretsen 3G stift 9 forbereder aktivering av
5C.

WRITE pd RA stift 3 gdr lag.

Data ldses in i minnet.

Funktionstabell
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66 pin
66 pin
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2
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n
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5F pin 13 PICE-2
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¥

Partial blow. up
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40 pin 12 7LS ,——l | Il | | l
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% pin & MUX A ! | — | I
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5 pin 10 ComT o T T s p W ey A , ey )
o yin's g I ey R o U — T 1L *
W oin 7w I e TS Gl W O e H 1 |

KAM pin % WRITE®

3t

pin

7 HR*

Gt opae 3 HMRO®

4

40

40

4E

pin

Lin

14 Zw*

5 U-output

U-output

pin

pin

pin

pin

pin

pin

9

5

6

14

15

13

5A pin 15

-

|

| I 1.
s R | !
! | v I

1 | T 1

|
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L——__J - :

| |

1
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Fig. 25 Tidsdiagram

2-58

+—



DISPLAY
1
. 'ﬂ;/i?'.u- 2
Ol2 e
swo|o 5
O |3 oM Rev
Ri|O
© |4 o LEY 7
swi2|O
O |5 niko 8
we 13| Q
O |6 vmEo Rev
U 4lo 9
0|7 a0
"R o8 sme 10
1"
14
CHA/CHB
o]l om
Wy 6 (O _ +H2VTHC 6
olz ™
W 7|0 — o 7
O| 3 RxD
o0 8O pco 8
O 4 RS
42v 9 O AvRXC 3
ols crs
1 DTR
2 TxD
3 RxD
4 RTS
5 CTS
6 DSR (+12V)
7 GND (Jord)
8 DCD (
9 =12V
TAPE
1
DFDIN
WOTOR osos 2
so({02, 3
wrr \° o1 4
DFOOUT
5

3. ANSLUTNINGSDOW OCH ABC-BUSSEN

O O O

<{b

Matningsspanning (+17 - +28V)

Kraftjord

Video
Signaljord

SYNK (H + V)
B-signal (bl14)
G-signal (gron)
R-signal (rod)
LF

O (1 oR
ol2 W
o3 b
O |4 nrs

(V- d

(Data Terminal Ready)

(Transmit Data)

(Receive Data)
(Request to Send)
(Clear to Send)

Data Carrier Detect)

DISPLAY
CH.A/CH

ABC-bussen

Signal ut
Jord

Signal in
Motorstyrning
Motorstyrning

ABC-BUSS
A B8
g —
AV — o | o f== -2V
oV — ¢ 2 o} 0OV
RESTNe— » 3 4 - WENWR
mTERUpT—J-‘.D._m____ « § o - ¢
BS D7 —o ¢« 6 o
06— « 7 .
DS —- o 8 .
oATABUS § 03 10 %
02—« ||
Dl — e 2
00 — 13 o p—0V
— 14 o p=—AIS
RST—— o |5 o | Al4
wTRR (b & A
EH =
I0-CONTROL § ——————| 3 0. % [ ,
OUTPUTPORTSS 5 12 20 148 | aoomess 8us
00— e 22 o |—A7
I — e 23 o }— A6
&— ¢ 24 o |—AS
— s 25 ¢ }— A4
= =
~-q e 28 o p— Al
H=— Y
RDY — ¢ 30 o }b—
gy -— & 3| o p— 5V
dV—] ¢ R e f— v
g
Stift Spanning
1 +17-428 V Effekt 35W
.B 6 +12 V
9 -12 Vv Strom max
Al,B1 -12 v 200 mA
A32,B32 +12 V
A31, B31 + 5V Strom max 1 A



Signalfilter monitorkabel 43 71416-01

COMPUTER MONITOR
r——————— = T )
"7 - 28 e AL Y
PONER GROUND 2 ' L
| )
| R 12 |
DIN. REV. 3 o— 3
| R? kR go |
DIN. LEV. 40— s
| R3 L4 e
VIDEO 5 o 5
| R4 AS_ a3
VIDEO REY. 3 .F___——————_.;.—.mm—-—gc—‘——o 6
SIGNAL GROUND 7 - 1
[ RS 16 E
SYNC (HeV) 8 o— 8
| GREEN<>RGB | R6 17 g0
B-SIGNAL(BLUE] 9 oo daTb—— i3 g0 9
| i R7 18 06
G-SIGNALIGREEN) 10 GﬁGREEN (_; neB 4,_3-———"6“———3—667—? 10
R-SIGNALIRED) Il | REENGIRB 1 20 ~m 3ol
SWITCH | 2 o— g O Z L
RIO L oo |
SWITCH2 L2 13 13
| Rl L2 gt
LF 14 o o It
V-SYNC (EXT.) 5 5 RIS * le
_______________ |
R1 - R11 82 ohm 61 00058-01
R12 470 ohm 61 29256-01
L1 - L12 0,5 uH 59 56759-01
c1 - C7 220 pF 62 00123-01
c8 - Cl2 1 nF 62 21339-01
C13 4,7 nF 62 00052-01
S1 - S2 56 30066-01
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4, MINNESDISPOSITION

Minneskarta ABC M/C HR utan flexskiveenhet
ansluten

DECIMAL HEXADECIMAL OKTAL

ADRESS ADRESS ADRESS
ENKLA VARIABLER

65280 P FFOOH 377:000
CASBU

65024 FEOOH 376:000

64768 CASBUF 1 FDOOH 375:000

32 KB RAM

ARBETSMINNE

32786 2 KB RAM EEB_R—(.)M —| 8000H 200:000
31744 BILODMINNE | GRAFIK 21 7CO0H 174:000
30720 jPp—mmmm—d e —— -~ 7800H 170:000
2KB ROM
PRINTER/TERMINAL
28678 7000H 160:000
4 KB ROM
24576 DOS 6000H 140:000
24 KB ROM
BASIC
1638 | @2 Wpm————— -4 4000H 100:000
16 KB RA

r
|
!
: GRAFIK
|
|
|
|
|

1. ABC 800 C anvander endast 1 KB bildminne (31744—-32786).

2. Bildminnet (2 KB) pd VU-kortet ligger parallellt med systemprogrammet
for grafik (2 KB) p& PU-kortet. Likasa ligger bildminnet for grafik (16 KB)
parallellt med systemprogrammet fér BASIC. De olika minnesareorna in-
kriktar dock inte pa varandra utan ABC 800 gér 6ver i en specialmod da
grafikminnet adresseras.



Minneskarta ABC 800 med flexskiveenhet ansluten

DECIMAL HEXADECIMAL OKTAL
ADRESS ADRESS ADRESS
65280 ENKLA VARIABLER FrOOH 377:000
LEDIGT FOR POKE
65024 FEOOH 376:000
SYSTEMVARIABLER
64768 FDOOH 375:000
CASBUF 2 DOSBUF 7
64512 FCOOH 374:000
1 F
64256 CASBUF DOSBUF 6 FBOOH 373:000
64000 DOSBUF 5 FAOQOH 372:000
DOSBUF 4
63744 F900H 371:000
DOSBUF 3
63488 F800H 370:000
UF 2
63232 DOSBUF F700H 367:000
SBUF 1
62976 DOSB F600H 366:000
DOSBUF 0
62272 F500H 365:000
STACK
32 KB RAM
ARBETSMINNE H
|
Ovrigt minnesutrymme |

identiskt med foregdende
minneskarta



5. RESERVDELSLISTA

POSITIOM DENAMNING ARTIKELNUMMER
1 ABC 800 C 190 9210-11
ABC 800 M 190 9210-15

2 Kipa tr. 40 09210-10
3 RXK DB4x8 51 10653-10
4 Storstrdlninasskydd 2 44 20571-01
5 Ventilationsgaller 44 20696-01
6 Kabelhdllare 52 20008-01
7 Tangentbord sv. 19 40008-11
8 Pldatclips 52 00009-05
Q Storstralningsskydd 1 44 20570-01
10 RXS B6x9.5 51 10798-07
11 Botten kpl 44 20695-02
13 PXK B6xh.5 51 10476-07
14 Lucka 44 20583-01
15 Kontaktplat 44 2n0580-01
16 Kabel TG-B 5pol kpl 43 71417-01
17 PXK 36X4.5 51 10475-10
18 Ljuddel 55 20806-01
Kabelstam 43 71428-01

Axel 30,8mm 42 50006-01

Fastvinkel 44 20564-01

Hogtalare 5 cm 48 02104-01

RXK B6x6,5 51 10476-10

19 Glidlist hoger 53 30375-01
20 G1idlist vanster 53 30376-01
21 H&llare 44 20690-02
22 Styrskena 53 30483-01
23 Moni*torkabel 43 71416-01
15-pol képa 43 90146-01

KK filter 55 20815-01

Kontaktdon D-sub 15 pol 43 60365-01

Kontaktkapa 44 20610-01

RXK B4x4,5 61 10733-C7

R¥XK B4x4,5 51 1G738-10

RXS B4x9,5 51 10923-10

24 Processorkort 40 T 55 30788-01
Processorkort 80 T 55 30728-02

25 Kont.don 64 pol vinkl 43 60391-01
26 Skruv MCS 2,5x6 50 10897-10
Mutter M 2,5 50 12115-10

27 Fot 40 89608-01
28 Bricka 3,75x8,6x0,5 49 11373-11
29 RXK B6x8 51 10478-07
30 Hallare 44 20690-01
31 RXK B4x4.5 51 10738-10
32 Hoguppldsningskort (HR) 55 20791-01
33 Video 40 T 55 30789-01
Video 80 T 55 30790-01

35 Kahel kraft 2 pol kpl 43 71418-01
36 Kabel kraft 4 p 43 71313-02
37 DC/DC Modul kpl 44 30135-02
38 RXK B6x9,5 51 10630-07
39 Kontaktfjader 2x9pol 44 20611-01



40

42
43
44
45
A6
A7
49

RXK B6x4,5

RXK B4x6.5
Gavel

L3dprofil
L3dprofil

KK DC/DC

Gavel
Referenskort
Tryckomkopplare

51

44
44
44
55
44
66

56

10475-10
10599-10
10119-01
20529-01
20529-02
20807-02
10120-01
79210-16
40091-01
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6. DEMONTERING

o Ta hort de fem skruvarna (38), som haller fast kapan.

o Lyft av kapan firsiktiat, sq att du inte skadar tangentbordskabeln.

o Vid demontering av Vu/1, VU/C och/eller HR-kortet - ta bort de tva skru-

.arna (31), som fixerar korten.

o Vid demonterinqg PU-kortet, 1juddelen och/eller DC/DC-modulen tas de tva

skruvarna (17) bort och skdrmen lyfts av.

o PU-kortet lossas genom att de fem skruvarna (31) tas bort.

0BS!
Var fdrsiktia si att inte RESET-knappen bryts av.

o Ljuddelen lossas genon att de tvd skruvarna (13) p& baksidan tas bort.

o DC/DC-modulen lossas genom att de tvd skruvarna (13) i bottenpldten tas

bort. Om de fyra skruvarna (41), tvd i varje gavel, tas dort, kan enheten

dras isar.

o Tangentbordet lossas genomn att de sex skruvarna (10), tre pa varje sida,

t.s bort.

Siffrorna inom parantes hanvisar till sprdangteckningen.
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7. KOMPOMENTFORTECKNING

7.1 Processorkort (40 och 80 tkn)

Kondensatorer
c1, C18-20, C29,
€31-32, C36-37,
C39-43, C45-47,
C50, C54, C59-61
C63-64

C2-17

C21-22, C48-49,
CR5-57, Ch6

23

C24, C30, C67-68
25

26

C27-28

Ca4, CA2, C65
58

€69

c70

c71

Motsténd
I I I!.s—tsl

R2.3, RS, P10, R20,

R27-28, R35
R4 -5

R9

R11-12, P36
R13

R14

R15, P22
R16

R17, P10
R18

R21, 32
R26

R29, R37
R30

R31

R38

R39-40

10

100
47

220

10
150
100

470

5,6

22
630
220
330

10
150
4,7

12
470

nF ker

nF ker
uF 16V tantal

pF ker.

uF 25V tantal
uF 6,3 V tantal
uF 16 V tantal
uF 35 V tantal
pF ker.

ufF 35 V elyt
uF 63V elyt

nF 100V ret. poly.

nF 63 V ker.

ohm 5% 1/3 W
kohm 5% 1/3 W

kohm x 8 5% 1/8 W
kohm 5% 1/3 W
kohm 5% 1/3K

kohm 12 1/3 W
kohrr 5% 1/3 W
kohm x 7 5% 1/8 W
kohm 5% 1/3 W
kohm 5% 1/3 W

ohm 5% 1/3 W

ohm 5% 1/3 W

ohm 6% 1/3 W

kohm 5% 1/3 W

ohm 5% 1/3 U

kohm x 7 5% 1/8 W
ohm 5% 1/8

ohm 5% 1/3 U

62

62
62

62
62
62
62
62
62
67
62

Y

21342-01

00039-01
50151-01

00056-01
50021-01
50152-01
50150-01
50130-01
00055-01
50127-01
50108-01
20182-01
00028-01

29250-01
29258-01

90021-01
29262-01
29263-01
40067-01
29259-01
90036-01
29291-01
29263-01
29257-01
29252-01
29254-01
29265-01
29251-01
90032-01
29442-01
29256-01

7-1



Integrerade kretsar

Al-2, B1-2, C1-2, D1-2,
E1-2, F1-2, G1-2, H1-2
A3, H3
A5, H6
A6

A7

B5, C5
B6

B7

C3

c4, E4, F4, G4, M6
Cé

c7

E5

E7

F3

G3

G6

G7

HA

H5

J1

Jl

J?

J2

(]6

J7

K1

K1

K?

K2

K&

Ké

L1

L1

L2

L2

L3

LA

L5

L6, 13
M2

M2

Ma

M5

P7, S7
R7, T7

Processorkort, forts

TMS4116-20NL

SN 74LS258AN
SN 74LS32N
SN 74LS107N
SN 74LS74AN
P8205

SN 74LS375N
SN 74LS191N
SN 7400N

SN 74LS241MN
SN 74LS139N
SN 74LS390H
Z80A-CPU
Z80A-CTC

MC 79LO5ACP
SN 74LS175N
SN 74LS132N
Z80A SI0/Q (DART)
SN 74L.S245N
LM 339N

MBC 3-1

ABC 3-12

ABC 7-1 (options-PROM)
ABC 7-2 (options-PROIT)
SN 74LS13N
Z80A S10/2
ABC 2-1

MBC 2-12

ABC 6-1

ABC 6-11

SN 7406MN

SN 74LS51N
ABC 1-12

ABC 1-1

ABC 5-12

ABC 5-1

DM 81LS95N
SN 74LS138N
SN 74LS376N
SN 74LS158H

ABC 4-1
ABC 4-12

SM 74LS20N
SN 74ALS112N
SN 75189AN
SN 75188M

64

64
64
64
64
64
64
04

. 64

64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
04
54
té
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64

40028-01

40103-01
40034-01
40037-01
40035-01
40052-01
40050-01
40102-01
09307-01
40044-01
40039-01
40105-01
90041-01
90104-01
50012-01
40043-01
40038-01
90103-01
40045-01
90026-01
90131-02
90131-C5
a0140-01
90140-05
40096-01
90102-01
90130-02
90130-05
90134-02
90134-03
4000¢-01
40098-01
90129-05
90129-02
90133-05
60133-02
40113-01
40100-01
40104-01
4101-01
90132-02
90132-05
40097-01
40099-01
90044-01
90043-01
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Dioder Qph transi;}grgz

n1-2, D4, D7

D3
D5-6
T1-2

Bvrigt
P1
p2-3
P4
p&-10
P11
P12

RE1

40—tqg§gﬂ

M1
M

80-tecken
M1
M1

Processorkort, forts

1N4148
BZX83C3V3
BZX83C3V0
BC5478

Kontaktdon DIN 5 pol
Kontaktdon D-SUB 9 pol
Kontaktdon D-SUB 15 pol
Hylsdon STOCKO 20 pol
Kontaktdon vinkl. 64 pol
Stiftdon STOCKO 3 pol

Reld 5 V 1 pol

ABC C-1
ABC C-12

ABC 1i-1
ABC M-12

63
63
63
63

43
43
43
43

43
60

64
64

64
64

08824-01
08746-01
40139-C1
10011-01

13728-01
60260-01
60366-01
60399-01
60391-01
60162-01

20018-01

9U136-02
90136-05

90135-02
a0135-05
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Komponentsida

Processorkort

' 5 3
Cod DISPLAY
P
=
= | [ piz
23] . |
T U

7-4

Py

csk
Ce? m
68 (i

X K¢

~ -

t
?
1
4

*hv

ov

v
12v



7.7 Videokort 40-tecken

Kondensatorer

c1-2, C6-7, C9-13,
€16-17

C3-4, (8, €15

o

c1a

Motstaend
18

R?2-3, RH-6
R4

R7-8

RO_IN

Inteqrgrade kretsar

A3

Y}

A5

)

R1

R?, C2, D3
Rr3, €3
R4, CA
35

{3

C1

Ch

N4

D5

D6, E5
F2

£3

4

ES

Avriat

P1
X1

10

470

4,7
100
2,2

1
470

nF ker

ufF 16 V tantal
nF ker
pF ker

kohm x 7

kohrn 8% 1/3 w
kohm 57 1/3 ¥
kohm 5% 1/3 W
ohm 5% 1/3 W

SN 74LS1COH
SN 74LS241N
SN 74ALS112Y
SN 74LS224
SH 74LS393H
SN 74LS?H53AN
™S 2114-20
SH 74183731
SN 74LS11Y
SN 74LS368N
SN 74L5283MN
SN 74LS8B6MN
CD 4041BE
SAA 5020

SH 75140P

SN 7402K

SN 74LS175H
SN 74276M

CD 4022BE

Stiftdon STOCKO 20 pol
Kristall 12 MHz

62
62
62

651
61
61
61
6H1

64
64
64
€4
64
64
64
64
64
64
64
64
64
bd
64
64

6l
64

43
63

» 21242-01

50151-01
00ues-01
00055-01

aen32-01
29274-C1
20260-01
20258-01
29256-C1

40109-01
40044-01
40099-01
40034-01
40051-01
40103-01
40026-01
40085-01
40107-01
40108-01
40049-01
40036-01
45112-01
90052-01
90096-01
40106-01
40043-01
40082-01
40111-01

60398-01
90034-01
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Komponentsida
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7.3 Videokort an-tecken

Kondensatorer

c1-2, C4, C7-13, 10 nF ker 62 21342-C1
C15-16

€3, €14 47 uF 16 V tantal 62 50151-01
c5 470 pF ker 62 00055-01
o) 47 pF 63 V ker 62 00036-01
Motstind

p1-2 470 ohn 57 1/3 W 61 29256-01
R3-4 1 kohm 57 1/2 W 61 29258-01
RA 10 kohm 5% 1/3 W H1 20265-01
RA 4,7 kohm x 7 61 90032-01
R7-9 4,7 kohr 5% 1/3 W 01 29263-01
Intecrerade kretsar

Al SN 74LS27H A4 40114-01
A2, b2, C2, D2 SH 74LS258AN 64 40103-01
A3, B3, D3, E3 THMS 2114-20NL 64 40026-01
A4, G4 SN 74LS245N 64 40045-01
A5 SN 74LS08H ~ 64 40032-01
A6 SN 74LS107M 64 40037-01
Bl SN 74LS10ON A4 40033-01
pa, ta SN 74LS373M 64 40085-01
R5 Ch 4020BE 64 40123-01
D6 SN 74LS?240M 64 40086-01
C1 SN 74LSROI €4 40036-01
ca, DA SN 74LS374N 4 40117-01
cs5, 1, G1 SN 74LS373! o4 40125-01
C6 SN 7ALSTAAN A4 40035-01
N1 SN74LS379H b4 40104-01
D6 SN 74163M 64 40115-01
£2 SN 74LS02N o4 40061-01
£ SN 74LS377M 64 40122-01
E6 SN 74LS174N 64 40110-01
G2 4C 6R45P 64 90126-01
66 SN 74LS166N 64 40042-01
Ayriat

P1-3 Stiftdon STUCKO 20 pol 43 60398-01

X1 Kristall 12 ihz 63 90034-01
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7.4 DC/NC-modul, variant -02

Kondensatorer

C1, C8 1000 uf 35 v

c? 1000 ufF -10+50 10%
c3, C10 2,2 uF -10+75 63 V
cs, C9 470 uF -10+450 25 V
C12 470 pF 400 V 20%
C13 56 pF 63 V 2%

C15 150 nF 100 V 107 PE
Cc17 2200 uF -10450 40 V
Motstind

P1 500 ohm trimpot CERNET
R1, R6 100 ohm 5% 1/3 W
R2, P8 270 ohm 5% 1/3 W
R3, RS 2,2 ohm 5% 1/3 W
R4 1,2 kohm 5% 1/3 W
R5 4,7 kohm 5% 1/3 ¥
R7 680 ohm 5% 1/2 W
R10 4,7 ohm 5% 1/3 W

Intearcrade kretsar

11 TL A97A
12 79M12
I3 7oM12

Dioder och transistorer

D1, O3 RGP 10D

D2, NG RGP 30D

D4 BZX61 C12 1,3 W

D6 1N 4148

T1-2 BU 406

T3-4 BC K36

Ayriat

K1 vontaktdon 2-pol NOLEX
K2 Kontaktdon 4-pol MOLEX
L1-2 Drossel 23uH (0,05 ohi
L3-4 Transformator

62
62
62
62
62
62
62
62

61
61
6l
61
61
61
61
61

64
64
64

63
63
63
63
63
63

43
43
59
58

50132-01
50086-01
50108-01
50034-01
00055-01
00035-01
21347-01
50128-01

17948-01
29250-01
20253-01
00071-01
29290-01
29263-01
29489-01
00101-01

90086-01
50022-01
50006-01

40058-01
40074-01
08743-01
08824-01
20025-01
10032-01

60371-01
60361-01
00391-01

10088-01
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DC/DC-modul, var. -02

Komponentsida
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7.5 Hoquppl@sningskort

Kondensatorer

C1

c2, C6, C13-19, C21-28
€3-7, €9-12

cR

Cc20

Motstind

P1-R

RO, P11, R14-15
R1O

R12-13

Inteagrerade kretsar

Al, B1, C1, D1, El, F1,
H1

A2, C2, E2, G2
A3

A5

16

B2, D?, G5
B3, C3, G3
BS

B6

c4, Fa

c5

n2

D3

N4

E3

E5

F2

F3

Fa

Fs

F6, Gh

G4

Ovriat

P1-3
pPa-10

100
10
100
100
a7

100

560
15

Gl

uF 16 V tantal
nF 63 V ker

nF 63 V ker

uF 6,3 V tantal
uF 16 V tantal

ohm 6% 1/3 W
kohin 5% 1/3 W
ohm 5% 1/3 W
ohm 5% 1/3 W

™S 4116-20NL

SN 74S5153N
HM3-7621-5 HRU
SN 74LS175K
SN 74LS32N
SN 74LS163AN
Sh 74LS273M
SN 74LS138N
SN 74LS08N
SN 74LS166N
SN 74LS109N
SN 74LS191N
SN 74L.S373MN
SN 74LS377N
SN 74LS74AN
SN 74265N

SN 74LS393N
SN 74LS107H
SN 74LSO3N
SN 74S175K
SN 74LS164N
HM3-7603-5 HRU

Hylsdon 20-pol STOCKO
Stiftdon 20-pol STCCKO

62
62
62
62
62

61
61
61
61

64

64
64

64
64
bd
H4
654
64
64
64
64
64
hd
54
54
64
64
64
64
64

43
43

50150-01
21342-01
00039-01
50153-01
50151-01

20250-01
29258-01
29300-01
29672-02

40028-01

40119-01
90127-01
40043-01
40034-01
40120-01
40045-01
40100-01
40032-01
40042-01
40109-01
40102-01
40085-01
40122-01
40035-01
40118-01
40051-01
40037-01
40124-01
40116-01
40121-01
90128-01

60399-01
60398-01
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