Realisierung einer Speicher-
erweiterung in einem Klein-
rechnersystem und Implemen-
tierung einer Strichgraphik
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1. Einleitung

Die Umriistung eines Home-Computers auf das CP/M-Betriebs-
system unter Ausnutzung des gesamten Speicherbereichs ist
Thema des ersten Teils dieser Arbeit.

Als Grundlage dienten das Home-Computer-System Video-Genie
EG 3003, das von sich aus nur mit einem Basic-Interpreter
ausgestattet ist, sowie eine Umrilistschaltung (OMIKRON-Map-
per), die Software und Hardware fiir das CP/M-Betriebssy-
stem enthdlt, jedoch nicht den gesamten verfiigbaren Spei-
cher ausnutzt.

Dem Entwurf der Hardware ging eine Analyse des Home-Compu-
ters voraus. Es muBten die Stellen der Schaltung gefunden
werden, die einen Umbau mit mdglichst wenig Anderungen an
der Original-Platine ermdglichten. AnschlieBend wurde die
Software der Umriistschaltung disassembliert und analysiert,
um sie der neuen Hardware anpassen zu k&nnen. Die ndchsten
Abschnitte der Arbeit waren der Aufbau der zusdtzlichen
Platine, sowie die Anderungen der transienten Programme,

die in dem neuen System nicht mehr lauffdhig gewesen wdren.

Alle gednderten Programme wurden mit Kommentar versehen,

um evtl. spdtere Anderungen méglichst schnell und bequem
vornehmen zu k&nnen.

Der zweite Teil der Arbeit besteht aus der Implementierung
einer Strichgraphik. Es sollte die MOglichkeit geschaffen
werden, auf dem Bildschirm einzelne W&rter unterstreichen
bzw. einrahmen zu kdnnen, um damit das Schriftbild iiber-
sichtlicher zu gestalten.

Zundchst muBte das Video-Interface analysiert und eine

Schaltung zur Generierung der Graphik entworfen werden.

-
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SchlieBlich war aber noch eine Anderung der Software
(Video-Treiber) erforderlich, um die Graphik-Steuerzei-

chen liberhaupt auf den Bildschirm durchzuschalten.
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2. Das bestehende System

2.1 Das Video-Genie

Es handelt sich um einen Home-Computer der Bezeichnung
"Video-Genie EG 3003", der liberwiegend baugleich mit dem
TRS-80 von Tandy ist. In der ausgebauten Version besteht
er aus Grundeinheit, Erweiterung (Expander/Expansion),

Bildschirm, Drucker und bis zu vier Diskettenlaufwerken.

In der Grundeinheit befinden sich die CPU, 12kbyte ROM
(Basic-Interpreter), Bildschirm- und Tastaturspeicher
sowie 16kbyte RAM. Der Expander enthdlt weitere 32kbyte
RAM und die Ansteuerung fiir Drucker und Diskettenlauf-
werke. Die Z-80~-CPU des Systems kann 64kbyte Speicher
direkt adressieren. Dieser Speicherbereich ist im Video-

Genie wie folgt belegt:

FFFFH
Exp RAM2
(gaeH
BFFFH
Exp RAM1
8902H
7FFFH
GE RAM
Ld9aH
Lacepn  Video SFFFH]
I8JYH Tastatur 3BFFH
gddH fl‘El*FDC :77FFH
2FFFH |
ROM
29JIH

Fig. 2.1

~
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2.2 Das CP/M-Betriebssystem

Das CP/M ist ein Betriebssystem zur Steuerung und Verwal-
tung von Files auf Disketten. Das System selbst enthdlt
nur einige Befehle zum Anzeigen, L&schen und Abspeichern
von Files. Es lassen sich jedoch andere Programme (sog.
COM-Files) laden und starten, die dann den Befehlssatz
erweitern (Files k&nnen kopiert, ausgedruckt, gedndert
usw. werden). Ferner gibt es zum CP/M Assembler, Text-
editor sowie Pascal-, Fortran- und Cobol-Compiler. Diese
sogenannten transienten Programme sind v&llig hardware-
unabhdngig und bendtigen nur einen (hier Z-80-) Rechner,
auf dem CP/M lauffdhig ist.

CP/M ist aufgeteilt in: ‘

- BIOS: Basic I/O-System
hardwareabhdngiges Ein-/Ausgabesystem
- BDOS: Basic Disc Operating System

Disketten-Steuersystem

- CCP: Console Command Processor
Console-Steuersystem

¥
£
I
?
:
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- TPA: Transient Program Area
Speicher fir auszufihrendes Programm

- Zeropage: Programmspriinge ins CP/M; vom CP/M benutzte Daten

Vorstehende Programmteile befinden sich wie folgt im Speicher:

B810S

800S

ccpP

TPA

ZEROPAGE

—— Beg:nn des Sperchers
(Adr 39daH)




Auch hier sind alle Segmente mit Ausnahme des BIOS hard-

wareunabhdngig und laufen auf jedem 2-80- bzw. 8080-Rech-
ner.

Die auszufihrenden Programme (wie z.B. Fortran-Compiler,
Assembler, Texteditor) werden jeweils in die TPA geladen
und benutzen die CP/M-Routinen durch Einsprlinge iliber die
Zeropage. So sind sie unabhdngig von der im System vor-
handenen SpeichergrdBe und dem vorhandenen Mikroprozessor-

system. Demzufolge gibt es inzwischen eine betrdchtliche
Anzahl an CP/M-Programmen,




2.3 CP/M von OMIKRON

Wie man aus Fig. 2.1 und Fig. 2.2 erkennt, ist das Video-
Genie von sich aus nicht fiir CP/M geeignet, da von Adres-
se f@PPH an das Basic-ROM liegt, wdhrend das CP/M dort
einen RAM-Bereich verlangt. Zudem befinden sich die Tasta-
tur- und Bildschirmadressen mitten im adressierbaren Be-

reich.

Die Firma OMIKRON bietet flir den TRS-80 und damit auch
flir das Video-Genie einen sog. "OMIKRON-Mapper" an:

Ein Teil (der eigentliche Mapper) wird in die Grundein-
heit eingebaut und rechnet hardwaremdBig die von der CPU
erzeugten Adressen so um, daB der gesamte Speicherbereich
um einen Block von 4@@g@H nach unten verschoben wird. Da-
durch liegt das RAM ab Adresse @g@@@gH; ROM, Tastatur und
Bildschirm liegen im letzten Block und somit am Ende des
adressierbaren Speicherbereichs.

Die Speicherverteilung ergibt sich damit zu:

(Eprom uberlagert)
CdIH

BFFFH

Exp. RAM2

8999H

FFFFA

Exp RAM1

LIIIH

SFFFA

GE RAM

JavaH

- ————




Der Nachteil dieses "Mappers" ist, da8 nur 3/4 des
gesamten adressierbaren Speicherbereichs fiir das CP/M
zur Verfiigung stehen (48k-CP/M-Version).

Der zweite Teil (der Mapper II) wird in den Expander ein-
gebaut und ermglicht die Verwendung zweier verschiedener
Laufwerkarten:

- die vom Video-Genie benutzten Mini-Laufwerke und

- die vom Standard-CP/M benutzten 8"-Laufwerke.

Ohne Einbau des Mappers II kann auch das CP/M nur Mini-
Laufwerke ansteuern.

Im Rahmen dieser Arbeit soll nur mit Mini-Disketten gear-
beitet werden. Die Software jedoch ist fir 8"-Laufwerke
vorbereitet und nach Einbau des Mappers II sind diese

auch anschlieBbar.




3. Aufgabenstellung

Das Video~Genie soll nun so auf CP/M umgeriistet werden,

daB8 nachstehende Forderungen erfiillt sind:

- Speicher so groB wie mdglich

- Wahl zwischen TRS~80-Mode und CP/M-Mode
mittels Umschalter

- Mdglichkeit eines CP/M-Warmstarts mittels Taster

- Ubernahme der Software flir 8"-Laufwerke von
OMIKRON

- MBglichst Ubernahme aller weiteren Funktionen
von OMIKRON

- MBglichst wenig Eingriffe in das bestehende
System




4, Problemldsung

4.1 Banking-Verfahren

Den groBtmbglichen freien Speicher erreicht man durch
das "Banking-Verfahren": In der ersten Bank (das ist der
normal adressierte Speicherbereich) liegen 64kbyte RAM.
Alle anderen Adressen (Tastatur, Bildschirm und Floppy-
Disc-Controller (FDC}) werden in die zweite Bank verlegt
und nur dann angesprochen, wenn (iiber ein Port) ein
Flipflop eingesetzt wurde, welches den entsprechenden
Teil des RAMs abschaltet, Das bedeutet also, daB jedes-
mal, wenn z.B. ein Zeichen auf den Bildschirm geschrie-
ben werden soll, von der ersten auf die zweite Bank um-
geschaltet, dann das Zeichen auf den Video-Speicher ge-
geben, und anschlieBend wieder in die erste Bank zurilick-
geschaltet wird. Dabei darf das Umschalten natiirlich nur

aus dem Bere .ch erfolgen, der nicht abgeschaltet wird.

Durch das Einfligen der Umschaltbefehle dauern die Ein-
und Ausgabe-Routinen geringfligig ldnger als ohne Banking.
Jedoch reicht diese Verzdgerung schon aus, um keinen
sicheren Datentransfer zwischen Speicher und Diskette
mehr zu ermdglichen. Daraus folgt, daB die FDC-Adressen

in der ersten Bank verbleiben milissen.

Das Video—-Genie besitzt keine intelligenten Ein-/Ausgabe~
einheiten. So muB8 z.B. die CPU die Tastaturmatrix abfra-
gen, entscheiden, welche Taste gedriickt ist und diese
entprellen. Auch die Ausgabe auf den Bildschirm geschieht
durch Schreiben eines Zeichens auf den entsprechenden
Speicherplatz im RAM des Videospeichers. Die dafir bend-
tigten Routinen beanspruchen mehr Speicherraum als im
CP/M filir das BIOS vorgesehen ist. Sie gehdren zum hard-

wareabhdngigen Teil des CP/M und miissen als Ein-/Ausga-
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beroutinen in der ersten Bank verbleiben.

Deshalb teilt

sich das Video-Genie-BIOS in das eigentliche BIOS

(1kbyte) , das sich an der vorgesehenen Stelle im CP/M

befindet und von Diskette eingelesen wird und das CBIOS

(1kbyte) , das in einem Eprom am Ende des Speichers liegt.

Dort befinden sich auch die Adressen des Floppy-Disc-

Controllers. Insgesamt geht 1lkbyte verloren und die freie

SpeichergrdBe ergibt sich zu 63kbyte (63k-Version).

Nach dem Einschalten ist der Program-Counter der CPU zu-

rickgesetzt und erwartet ab Adresse @@g@@gH ein Programm.

Dieses findet er in einem Eprom, das nach einem Kalt-

start auf Adresse @@@PH liegt und anschlieBend an das

Ende des Speichers weggeschaltet wird und dort als CBIOS

verbleibt.
Somit wurde im CP/M-Mode folgende Speicherverteilung ge-
wdhlt:
pep  FDC___ T7FFA]
FFEFH
Eprom
ECo3H
FBFFH
Exp RAM2
[ nd
BFFFH
Exp RAM1
0dd0H
TFFFH
GE RAM
| <000
JEEFH scoon Video  FFFH
| 3889H Tastatur IBFFH
37FFH
o _fres TP
zus RAM T UL AN L — FFFH
ROM
CO2IH JuIdH
1. BANK 2.BANK

Fig. 4.1

 Frran FOC FFFF

T TFFEFH
frei
FCIOMH__

FBFFH
Exp. RAM2
094

BFFFr

Exp RAM1

2904

TEFFH

GE. RAM

“9doH

IFFFEH
fres

JLddH
J3FFH

Eprom
Jigen T

[P

Kaltstart-Mode




Die einzelnen Teile des CP/M befinden sich dann wie

folgt im Speicher:

gegy _ FDC _ FHHAH
FFEFH
roy (8105
FBFFH
 fsoun_ BI10S
FSFFR
| eavon BO0S
E7FFH
gaoon  CCP
DFFFH]
TPA
J 904
so0an Zeropage O9FFT

Fig. 4.2




4.2 Einschaltvorgang

Das Einschalten des Systems im CP/M-Mode spielt sicﬂ
demnach folgendermaBen ab:

- Verlegen des Eproms nach Adresse @gggH

- Sprung nach @gggH

- Laden der Umschaltroutine ins RAM
(nach Adresse F@@PH)

- Sprung zur Umschaltroutine:
Eprom nach FCXXH (X: beliebig)
RAM ab §@pggH

- Sprung ins Eprom

- Laden des Cold-Start-Loaders ab Adresse #g@¢@H

- Sprung zum Cold-Start Loader

- Einlesen des CP/M-Systems

- Sprung zum BIOS und damit Ausfilhrung des

eigentlichen CP/M

Ein Kaltstart mittels des NMI-Tasters legt ebenfalls das
Eprom ab Adresse @@@@fH. Der Einsprung erfolgt dann bei
Adresse @@66H im Eprom, wo die gleiche Routine liegt, die
auch beim Einschalten durchlaufen wird.




5. Hardware

5.1 Beschreibung sdmtlicher Signale

CPM:
EPROM:

OM:

Q

PR

:

:

k

|

»}
o
G
wn

BANKE :

MEMDIS :
37EX " :

ml'd
sl
9]
t
+J

o
0

System im CP/M-Mode

Adressen FC@@H...FFFFH
(A10.-A11.A12-213-A14-A15)

Adressen FFF@H...FFFFH
(p4-A5-A6-A7-A8-29-A10-A11-A12-A13-A14-A15)

Eprom liegt auf Adressen @@@@gH...0d3FFH
modifiziertes MREQ: o

identisch mit MREQ, es sei denn, MEMDIS ist aktiv
Eprom enablen (Chip-Select)

zusdtzliches RAM enablen

Datenbus des Eproms bzw. zusdtzlichen RAMs wird
auf den System-Datenbus durchgeschaltet

2. Bank ist eingeschaltet (Adressen @@@@H...3FFFH
in der Grundeinheit)

Ist im TRS-80-Mode immer eingeschaltet
Memory zu Priifzwecken disablen

com-Adressen (FDC,Drucker) adressiert
{37EX hier ist identisch mit 37EX im Service-
Manual)

setzt Prozessor auf @@@ggH zuriick
setzt alles in Kaltstart-Mode

zusidtzliches RAM bzw. Eprom angesprochen (ohne RD)




5.2 Schaltungsbeschreibung

5.2.1 Eingriffe in Grundeinheit

In diesem Abschnitt werden die Anderungen beschrieben,

die an der Grundeinheit vorgenommen werden miissen.

5.2.1.1 1. Block abschalten

In der Grundeinheit muB der gesamte erste Block (ROM,
Videospeicher, Tastatur usw.) abschaltbar sein und darf
nur als zweite Bank adressiert werden k&nnen: Dieser
Block ist dann angesprochen, wenn an Z25 der Grundein-
heit der Pin 12 auf logisch "@" liegt. Auf der Zusatz-
platine wird ein Signal BANKE generiert, das logisch
"@" ist, wenn das System im TRS-80-Mode ist oder im
CP/M-Mode die zweite Bank eingeschaltet ist.

Damit gilt:

BLOCK1' = BLOCK1 - BANKE (BLOCK1' = BLOCK1 + BANKE)
Z222,Pin2,14
BANKE ©
T 741532
7405139 o ) ,
4,7}( g0072 800K 2 Dj\l 3LICKT - v221, Pin 7'2

zusatzliches Gatter

225

| £

Fig. 5.1

Der 4,7 kn Widerstand hdlt den einen Eingang des Gatters
auf Masse (logisch "$"), so daB die Grundeinheit ohne
Expander oder mit einem nichtmodifizierten Expander arbei-

tet, als sei kein Eingriff erfolgt.




5.2.1.2 NMI-Taster

Ein Eingriff ist nicht ndtig, da das NMI-Signal bereits
Uber Leitung 47 zum Expander geflihrt ist.




N
5.2.2 Eingriffe in Expander
In diesem Abschnitt werden die Anderungen beschrieben,
die im Expander vorgenommen werden missen.
5.2.2.1 FDC-Adressen verlegen
Im CP/M~Mode darf das Signal 37EX des Expanders nicht
bei 37EXH, sondern bei FFFXH aktiviert sein:
Die Leitung 37EX wird aufgetrennt und zur Zusatz-
platine gefihrt, wo die Verkniipfung erfolgt.
~ (45) (46)
F7EX FTEXT
12 G1
G2
229 Z 34
Fig. 5.2
5.2.2.2 Expansion-RAM2 nicht enablen
- Im CP/M-Mode darf das Expansion-RAM2 bei FC@@H...FFFFH
nicht aktiviert werden, da dort das Eprom und die com-
Adressen liegen:
Die Leitung 48k des Expanders wird an Pin 2, Z32 auf-
getrennt und auf der Zusatzplatine logisch verknipft.
741532
1&)
Rk o— !
Bk <>——1 2
[‘ Z32

48k 48k'
(40) (41)
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5.2.2.3 Datenbus fir zusdtzlichen Speicher enablen

Ist das System in CP/M-Mode und die Bank nicht einge-
schaltet, muB bei den Adressen @§@@@H...3FFFH der Daten--
bus des Expanders zur Grundeinheit durchgeschaltet sein.
Zu diesem Zweck kann ebenfalls das Signal 48k benutzt
werden, das auf der Zusatzplatine zum Signal 48k" modi~-

fiziert wird.

52k o——L2
4ok"
_J7EX o]
Tl R —
Z 37




N
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5.2.3 Zusdtzliche Platine

Die Platine enthdlt die logischen Verkniipfungen fﬁ¥ die
Anderungen in Grundeinheit und Expander, sowie den zu-
sdtzlichen Speicher, das Eprom, die Bankumschaltung und
die dazugehdrige Logik.

Im einzelnen handelt es sich um folgende Blocke:




S —
5.2.3.1 Blockschaltbild
- - ST TTTTeTm Tt mmmTTm oS bt et |
! f
: [
o , |
1 : Crm : —
. - Expansion-RAM2 —-~——mﬁ—04 «
TRS-80 f mnicht enablen I
i |
) |
{8k o— Datenbus fur iqo 48"
' zusatzlichen Speicher :
: enablen . '
\—‘-:‘EL—O- — Warmstart ST
v I - —OPRESET
I7EX o Verlegung der | O J7EX
L : L FDC- Adressen a2
NM/ o_+__*r.. CPM |
)
! Adr Ports {
* com
! i
; BANKT —rf_p_w S E
] RAM/EPROM i
! Adr Ansteuverung = |
| 1 —) |
: s ranzzl | 1250 T
: +O0 BANKE
g !
f | - zusatziicher |
| L Aa D‘ EPROM Adr :[z Speicher - :
; ! (RAM) :
i ] ;
. = ] |
: \ " ;
. ; Datenbus .
; ! ] :
' ; ==L ’
1 - .
: i |
§ : Datenbus !
! ! Buffer !
| | S
o 1
A l
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Datenbus
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5.2.3.2 Das Signal CPM

Uber den CP/M-Umschalter wird auf die Leitung TPM OV

gelegt. Das entspricht einer logischen "@g":

CP/M ist eingeschaltet, falls CPM = logisch "g"

| *5V

i

I

R4\ 47k

1
TRS %80 .

: cPM
cP/M !

'

:Plaﬁne

|

1

Fig. 5.6

5.2.3.3 Kalt- und Warmstart

Der Warmstart-Taster soll den Program-Counter in der

CPU auf P@PPH zurlicksetzen und im CP/M-Mode das zusitz-
liche RAM auf Adresse P@@PH schalten. Um die dynamischen
RAMs aber weiterhin zu refreshen, darf PRESET nur sehr
kurz anliegen, weshalb ein Monoflop bendtigt wird.

5V
R1
c1
- 11 3
Cir C RIC
R3 } 47k Fd
4 52 —
ARSA a1 TORR
~ 7415122 = .
ol ate (o PRESET
ﬂ# —_— 278 b5
N " 100uF Z23
%; - tw-SOus: C1—10nF

R1=1Okn
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Im TRS-80-Mode 1lO0st der Warmstart-Taster einen Kalt-
start aus.

Als Kaltstart-Taster wird im CP/M-Mode der in der Grund-
einheit vorhandene NMI-Taster benutzt: Das Signal NMI
legt das Eprom auf @#@@gH und schaltet die zweite Bank

aus. Dies ist in der Portsteuerung (Fig. 5.10) durch

Dioden realisiert worden.

5.2.3.4 Verlegung der FDC-Adressen

Im CP/M-Mode werden die FDC-Adressen an das Ende des
Speichers verlegt (37EXH — FFFXH).

Die Signale EPROM bzw. COM sind dann logisch "§", wenn
die Adressen FCXXH bzw. FFFXH anliegen:

EPROM = A15-A14-A13-A12-A11-A10
COM = EPROM-A9-.-A8.A7-A6-A5-A4
37EX' = CPM.MMRO-COM mit MMRQ = MEMDIS-MREQ
740 011
A5 o——%\é
Als o 5\) —‘ 74L500
A13O0—— 4
sl < FPRIM
9
A 12 00—
e 10\8 J 217
A10 o_.wﬂLf 72\
111 (741530
zZ11 p
NG Oo— c
;”7 o R c (CM
A6 o— j
A5 o— 1‘
A4 o— L/ 74LS32
22
212 2
T W1 2514 —
MMRG o— P , 1y A 7EX
37EX o 18
7415257
S G
L 77
CPM o- 31 15
761500

MEMDIS o 74LS14 b -
R 3 A ? MMRQ
MREQ o
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Der Multiplexer Z14 (74LS257) schaltet im TRS-80-Mode

die B-Eingdnge durch, so daB sie nicht ver&dndert wer-
den.

5.2.3.5 Expansion-RAM2 nicht enablen

Im CP/M-Mode soll gelten: Das Expansion-RAM2 darf bei

den Eprom-Adressen nicht angesprochen wesrden:

48k' = 48k + EPROM

74 LS14 741532

—
1 1
EPROM o—i{>c2_—_-7 3 5
2] q24 7 —
218 J’ &og  YPT 0 48K

468k O— $

7415257

S 5“_274

Fig. 5.9

5.2.3.6 Ports

Fir das Umschalten in die zweite Bank und zum Verlegen
des Eproms auf Adresse P@@@H werden Ports bendtigt. Um
jedoch die Software mdglichst einfach zu halten, wurden

sie ohne Decodierung des Datenbus realisiert. Dadurch
sind vier Ports erforderlich.

- EPRf: schaltet Eprom auf

Adr. §p@gH (von Clr iber
D3 bzw. D4 oder Software)

- Adr. FCOPH (von Software
oder Uber Pr (Warmstart))

- BANKE:schaltet zweite Bank ein (von Software)

~ aus (von Software odg;‘Pr
Uiber D1 (Warmstart))
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+ 5V
Tn ] 9 —
LJ: JA 3Y p——0 EPRY
9 5
7415257
r’—‘o 4A 4Y b2 o BANKE
13,
f 48 Z14

PR o—
A0 o—
3 JelS27
A7 o—=
A6 o—4l b
A5 o—2] 740510 4l
225 9 74[_527 2 P/‘ 5
10 8 1 0 a
11 12
760827 | Z 1 +5V
9 726 13 741574
ﬁ; © 10| g 225 Z 24
42 o1 nd
225 1 R2
A1 o—-
10RQ O— Hrisn o————H—
X718 z 03 | 2
NM] o— 7 04{\I
3| 4 s|mLs0 K——D
726 06 __
§ 2l Pt s
740502 0 a
8
10
9 )‘*""1
7 ALY/
22 z2e ap
Clr
732
+5Y
Fig. 5.10

I

i

CPM

Damit ergibt sich folgende hardwaremdBige Zuordnung:

Port @g:
Port g1:
Port g2:
Port g3:

BANKE
BANKE
EPRJ
EPRY

Bank einschalten
Bank ausschalten
Eprom auf Adresse @@¢ggu
Eprom auf Adresse FC@@H

Diese Umschaltung erfolgt nur im CP/M-Mode. Im TRS-80-

Mode ist liber Z14 die Bank immer ein- und das Eprom im-

mer ausgeschaltet.

Als Verriegelung wirkt die Diode D2. Sie verhindert,

daB die Bank eingeschaltet ist und zugleich das Eprom
auf f#@@PH liegt. Die Kombination C2, R2, D3 setzt das
EPRF-Flipflop nach dem Einschalten zuriick (das Eprom




wird auf Adresse @@@PH gelegt und ilber D2 wird die Bank
ausgeschaltet). Ein Riicksetzen dieses Flipflops kann
auch durch einen NMI {liber D4 ausgeldst werden.

5.2.3.7 RAM-/Eprom-Ansteuerung

Zur Ansteuerung des RAMs und des Eproms werden drei Sig-

nale bendtigt:

- Das neue RAM wird adressiert, wenn im CP/M-Mode der
erste Block (die ersten 16kbyte) des Speichers (MMRQ)
adressiert wird, das Eprom nicht auf @g@#pPPH liegt und
die Bank nicht eingeschaltet ist.

RAMSEL = A14'A15'CPM'EPRﬂ°BANKE‘MMRd

741527
Aty o———13]
A15 ool 112
o o 2]
220 | 7LS10
1~ — "1
741508
EPRG o\ 11 1?)’&‘-7'2' D aP—+ ~0 RAMSEL
BANKEO——————13] - 726 M
7451574
7%0S14
ARG o208 221
718 10
8 Ls32
[ \228
0] 19
Fig. 5.11

Am Ende des Mi-Zyklus der CPU sihd die Adressen schon
wieder auf "@" zurlickgesetzt, obwohl noch MMRQ anliegt,
da dies Signal durch Gatterlaufzeiten verzdgert ist.

So wilirde kurzzeitig das RAM des ersten Blocks angespro-

chen. Verhindert wird dies durch das Flipflop Z21, das
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nur bei der neg. Flanke des Signals MMRQ die deco-
dierten Adressen durchschaltet. Weitere Anderungen,
(wihrend MMRQ = "g" ist) werden herausgefiltert.

- Das Eprom soll angeschaltet sein, wenn im CP/M-Mcde
entweder die Speicheradressen @@@gH...P400H adres-—
siert sind und EPRf aktiv ist (Eprom auf Adresse
ggPpH) , oder die Speicheradressen FC@@H...FFEFH
adressiert sind und EPR{ nicht aktiv ("1") ist (Eprom
ab Adresse FC@@H) .

Im TRS-80-Mode ist EPRf immer logisch "1", so daB CPM
im ersten Fall nicht berilicksichtigt zu werden braucht.

CS = MMRQ- (A11*A12-A13-A14-A15-EPRA) + (CPM-EPROM-COM -EPRO)

MMRQ  O—
741527

411 o— 91

™,
10] 1.8
A12 o—
741508
A13 0——*-7L¢;i;. l4 %502 HLS2
5 6 323:1 2 J ——0 (S
™ 2 1

3
A15 O0—— ; 6 227 228
EPRI O———— 720

(PM o0——
EPROM o—

oM o—
£PRG o—

Fig. 5.12

- Der Datenbus wird durchgeschaltet, wenn Eprom oder
RAM adressiert sind und RD aktiv ("g") ist:

DBUS = (RAMSEL+CS)-RD = RCS-RD mit RCS = RAMSEL+CS




740508 ° RC
RANSEL o—~——12>j,_ TR
- 719

10 ———————20 DBUS
[-

213

Fig 5.13 ’

5.2.3.8 Datenbus flir zusdtzlichen Speicher enablen

Im CP/M-Mode soll gelten: 48k"™ = 48k + RCS

Da im TRS-80-Mode RCS immer logisch "@" ist, wird dann
das Signal 48k unverindert durchgeschaltet und eine
Unterscheidung ist nicht n&étig.

74508

9
%% o— Ji£>JL © 4ok

219

|

~

Fig. 5.14

5.2.3.9 Eprom und zusdtzlicher Speicher

Die Realisierung von RAM und Eprom erfolgt in gewohp-
ter Weise.-

Die RAMs erhalten ihre Adressen von den Multiplexern
Z15 und Z16. Zundchst liegen die Adressen Af-A6 an

und werden mit dem Signal MREQ (2RAS) in die RAMs ein-
gelesen. Mit dem MUX-Signal werden die Adressen A7-A13

durchgeschaltet und nach Anliegen des CAS-Signals eben-
falls eingelesen. AnschlieBend werden je nach Zustand
von MWRITE die Daten ein- bzw. ausgegeben. Fig. 5.15
stellt die zeitlichen Zusammenhinge der Signale RAS,
CAS, und MUX dar.
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—
Adressen /

"
RAS, fRG | YA
7 L Ve
MUX /—*mw'\_
CAT A /

Daten aus/ein

Fig. 5.15

Am Eprom liegen die Adressen unmittelbar an (A1§ liegt
auf Masse, da vom 2kbyte-Eprom nur 1lkbyte benutzt wird).
Die ausgelesenen Daten werden lber den Datenbustreiber

gepuffert und dann auf den Expander-Datenbus gegeben.

Bei der Inbetriebnahme lagen die Pegel der RAM- bzw.
Epromausgdnge im hochohmigen Zustand genau in H&he der
Schaltschwelle des Datenbustreibers und fihrten zu In-
stabilitdten und Spannungsspitzen auf allen Leitungen.
Daraufhin wurden alle Ausgdnge Uber 4,7 kn-Widerstdnde
an +5V gelegt.

Der Schaltplan der RAMs und des Eproms befindet sich
im Anhang.

5.2.3.10 Stromversorgung

Die Stromversorgung ist mit integrierten Stabilisatoren
aufgebaut. Die drei Spannungen +5V,+12V, -5V werden

aus den vom Netzteil gelieferten unstabilisierten Span-
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nungen +8V, +16V, -16V abgeleitet und mit den Elkos
C3-C5 gegldttet. Die Dioden D6-D8 verhindern, daB sich
falsch gepolte Spannungen auf den Versorgungsleitungen

aufbauven konnen.

e T VT

+8V o— 7805 —0 +5V
J, cr 52 bé
+16V o0——— 7812 — O+ 12V
J7 C4 = b7
- 16y O———r 7905 : o -5y
D8

Fig 5.16
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5.3 Praktische Ausfiihrung

Realisiert wurde die gesamte Schaltung in Fédeltechﬂik
auf der zusdtzlichen Platine (siehe Anhang "Layout").
Die Verbindung zur Platine im Expander wurde iber den
im Expander vorhandenen S100-Bus-Connector vorgenommen,
wobei einzelne Leitungen gedndert werden muBten (siehe

Pinbelegung Steckerleiste im Anhang).

In der Grundeinheit wurde das bendtigte IC durch Ein-

l6ten Uber ein bereits vorhandenes (Z21) eingefiigt.
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6.1. Speicherbelegung der Zeropage

Die Speicherpldtze von @@@pH bis @PFFH (Zeropage) ent-

halten kein Programm,

sondern dienen als Einspringe und

Zwischenspeicher des CP/M. Da diese Adressen in allen

Programmteilen auftauchen, werden sie hier flir die 63k-

Version zusammengefaBt dargestellt:

PPPPH-gPP2H:

PPP3H:
ppp4n:
PPPSH-PPPTH:

gPP8H-PP37H:
PP38H~PP3AH:

PP3BH-PP3FH:
PP4PH-PP41H:
#P42H:
PE43H:
fP44H:
#P45H:
#P46H:

pP47H~PP4DH:
JgP4EH:
AP4FH

PPSPH-PPSBH
BPSCH-PPTCH:

PP7DH-PPTFH::
PP8PH-PPFFH:

C3

XX
XX
C3

XX
XX
XX
XX
XX

XX

XX
XX

XX

XX

XX

XX

#3 F6

6% E8

XX

Sprung zur Warmstart-
Routine im BIOS

aktuelle Drive-=Nr.

Sprung zum BDOS (als Ein-

sprung fir sdmtliche Kommu-
nikation zwischen transien-
ten Programmen und dem CP/M)

nicht benutzt

nur von DDT.COM und SID.COM
benutzt

nicht benptzt

Cursorstand

von Cursor verdecktes Zeichen
fir Escape-String

fir Strichgraphik
Kleinschrift-Grofischrift

von Tastatur eingegebenes
Zeichen (nach PCONST)

Tastaturstatus
fir "Echo Deleted Characters"

von Tastatur eingelesenes
Zeichen (nach PCONIN)

nicht benutzt

File-Control-Block von CCP
fiir transiente Programme

Disk-Buffer, bzw. Kommando-
zeile eines transienten
Programms
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6.2 Beschreibung der Systemprogramme

6.2.1 Systemstart durch Eprom und Cold-Start-Loader

Das Eprom hat zundchst die Aufgabe, das System zu star-
ten und den Cold-Start-Loader einzulesen. Danach wird
es als Erweiterung zum BIOS benutzt und enthdlt Ein-/

Ausgaberoutinen, die vom BIOS angesprungen werden.

Das FluBdiagramm zeigt den Ablauf vom Kaltstart bis zum
Start des Cold-Start-Loaders.

Kaltstart:
{ NMI ) ( KalfsfarI)
L_,_,:%_,-__...J

War teschleife 1

Eprom verlagern

:

Track 8 suchen

Drive A widhlen

Sector 1 lesen (PREAD)

Ja _ Start des
Cold-Start-Loaders
nein

FOC-Clock auf 2MHz
umschalten

(8"-Laufw als Drive A)

Fig. 6.1
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AnschlieBend liest der Cold-Start-Loader das gesamte
CP/M-Betriebssystem von Diskette in den Speicher und
startet es. Auch die Funktion des Cold-Start-Loaders

wird nachfolgend in einem FluBdiagramm dargestellt:

Cold-Start-Loader:

Lesen emnes Sectors

neLsn LV=LV-1

ja

SN=SN+1 ] TN = Track-Nummer

SN = Sector-Nummer

LV = Zah( der Leseversuche

'ja

TN=TN+1

nein

Jja

[D/splay Meldung /

( cpP/M starten)

Fig. 6.2




6.2.2 Unterprogramme des Eproms (CBIOS)

In diesem Kapitel.werden die im Eprom enthaltenen Unter-
programme beschrieben. Aufgefilhrt werden jeweils Ein-
und Ausgabeparameter, aufgerufene Unterprogramme und eine
kurze Beschreibung der Funktionsweise. Ein kommentiertes

Listing befindet sich im Anhang.

6.2.2.1 CMDFDC

Dieses Unterprogramm gibt ein Kommando an den Floppy-
Disc-Controller und durchlduft anschliefend eine Warte-
schleife.

Eingabeparameter: BC-Reg.: @FFFCH (Commandreg.)

A-Reg.: auszufihrender Befehl
Ausgabeparameter: BC-Reg.: @FFFCH (Commandreg.)
A-Reg.: PH
gerufene UP: keine

6.2.2.2 DRVSEL

Dieses Unterprogramm selektiert gewdhlten Drive.

Eingabeparameter: E-Reg.: Drive Nummer
(p1H, @2H, P4H, P8H’
fir Drive A, B, C, D)

Ausgabeparameter: BC-Reg.: @FFFCH (Statusreg.)
gerufene UP: LOOP3 (Warteschleife)

6.2.2.3 WRPTXT

Dieses Unterprogramm gibt den Text "PROTECTED TYPE C"

aus und erwartet eine Eingabe: - bei C erfolgt RET
- bei CTRL C erfolgt ein
Kaltstart
Eingabeparameter: keine ; alle Register bleiben
Ausgabeparameter: keine unverdndert
gerufene UP: DSPLMS

PCONIN




6.2.2.4 PREAD

Dieses Unterprogramm liest einen Sector von Diskette
und schreibt die gelesenen Daten in den Speicherbereich,
auf den HL zeigt.

Eingabeparameter: BC-Reg.: @FFFCH (Statusreg.)

HL-Reg.: .Zeiger auf Speicherplatz,
von dem an die Daten abge-
speichert werden sollen

Ausgabeparameter: A-~Reg.: Fehlerbits (mit Bit 5,6 = @)
BC-Reg.: @PFFFCH (Statusreg.)
DE-Reg.: @FFFFH (Datenreg.)
HL-Reg.: Zeiger auf ndchsten zu be-

schreibenden Speicherplatz
gerufene UP: CMDFDC

6.2.2.5 PWRITE

Dieses Unterprogramm liest Daten aus dem Speicherbereich,
auf den das HL-Reg. zeigt, und schreibt sie auf einen
Sector der Diskette. Ist beim Aufruf das Carry-Flag ge-
setzt, so muB das adressierte Laufwerk ein 8"-Laufwerk

sein, ist es zurlckgesetzt, so wird ein Mini-Laufwerk er-

wartet.
Eingabeparameter: BC-Reg.: @FFFCH (Commandreg.) .
DE-Reg.: @FFFFH (Datenreg.)
HL-Reg.: Zeiger auf Daten im Speicher
Carry- "@" bei Mini-Laufwerk
Flag: "1" bei 8"-Laufwerk
Ausgabeparameter: BC-Reg.: @FFFCH (Commandreg.)
DE-Reg.: @FFFFH (Datenreg.)
HL-Reg.: Zeiger auf ndchsten noch
nicht abgespeicherten
Speicherplatz
gerufene UP: CMDFDC

WRPROT




6.2.2.6 WRPROT
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Dieses Unterprogramm lberprift das Statusregister des

FDC. Ist das "Protected-Flag" nicht gesetzt, erfolgt un-
mittelbar ein RET, sonst wird zundchst das UP WPRTXT

aufgerufen.

Eingabeparameter:

Ausgabeparameter:

gerufene UP:

6.2.2.7 PCONOU

BC-Reg.: @FFFCH (Statusreg.)

A-Reg.: Inhalt des Statusreg.
des FDC

BC-Reg.: @FFFCH (Statusreg.)

WPRTXT

Dieses Unterprogramm gibt das im C-Register enthaltene

Zeichen auf dem Bildschirm aus. Es bewegt den Cursor

und fihrt alle Steuerbefehle aus, es sei denn, das vor-

hergehende Zeichen war ein @1H.

Video-Steuerbefehle sind:

ASCIT
p1H

P#8H
pAH
#DH
18H
19H
1AH
1BH
1CH

Eingabeparameter:
Ausgabeparameter:

gerufene UP:

wWirkung:

das folgende Zeichen wird in ein
Zeichen zwischen @§pH und 1FH umge-
wandelt und auf dem Bildschirm aus-
gegeben (siehe Teil II)

Backspace und Delete

Linefeed (LF)

Carriage Return (CR)

Cursor nach links

Cursor nach rechts

Cursor runter

siehe ESCAPE

Cursor an Bildschirmanfang und
Bildschirm 1l&schen

C-Reg.: auszugebendes Zeichen
keine

ESCAPE




6.2.2.8 ESCAPE

Dieses Unterprogramm testet, ob z.Z2t. ein Escape-String
in Bearbeitung ist oder das aktuelle Zeichen ein Escape

(1BH) ist.

Es gibt zwei Arten von Escape-Strings:

- Escape,* : setzt Cursor an den Bildschirman-
(1BH, 22AH) fang und l0scht dann den gesamten
Bildschirm (=Rlickkehr aus ESCAPE
mit 1EH)
- Escape,=,X1,X2 : positioniert Cursor an eine belie-
(1BH,3DH,X1,X2) bige Stelle im Bildschirm.

Dabei ist X1 die Zeilennr. + 20H
und X2 die Spaltennr. + 20H.

Eingabeparameter: A-Reg.: auszugebendes Zeichen

Ausgabeparameter: A-Reg.: - PPH, wenn nur der Cursor
positioniert wurde, bzw.
mitten im String

- 1EH, wenn der Bildschirm
geltscht werden soll

DE-Reg.: Cursorposition

gerufene UP: keine

6.2.2.9 PCONST

Dieses Unterprogramm fragt die Tastatur ab, ob eine .
Taste gedrilickt ist, und speichert das eingegebene Zei-
chen nach @@46H.

Eingabeparameter: keine

Ausgabeparameter: A-Reg.: §pH, wenn keine Taste
gedriickt;

FFH, wenn Taste gedriickt
(pP46H) : eingegebenes Zeichen
gerufene UP: INKEY




S
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6.2.2.10 PCONIN

Dieses Unterprogramm wartet auf Eingabe eines Zeiéhens
liber die Tastatur, toggelt nach Eingabe von CTRL § und
wandelt ja nach "Zustand von CTRL #" Kleinschrift in
GroB8schrift um.

Eingabeparameter: keine

Ausgabeparameter: (f@4FH): eingegebenes Zeichen
A-Reqg.: eingegebenes Zeichen
gerufene UP: PCONST

6.2.2.11 INKEY

Dieses Unterprogramm fragt die Tastaturmatrix ab und
generiert daraus den OMIKRON-ASCII-Code, der folgende

Besonderheiten aufweist:

Taste Funktion
Down—-Arrow CTRL

CTRL @ CAPS-LOC
Right~-Arrow #9H; CTRL I
Shift-(Break) 1BH; Escape
Left-Arrow 7FH; Delete
Shift- (Enter) gaH; LF

Break #8H; Béckspace
Shift-(Left-Arrow) 5BH; Left Bracket
Shift-(Right-Arrow) 5DH; Right Bracket
Shift-{(Clear) 5EH; Up-Arrow
Shift- (Up-Arrow) S5CH; Backslash
Clear 13H; CTRL S
Up-Arrow 1AH; CTRL 2
CTRL 1 5FH

CTRL 2 1CH

CTRL 3 1DH

CTRL 4 1EH

CTRL 5 1FH

CTRL 6 7BH

CTRL 7 7CH

CTRL 8 7DH

CTRL 9 TEH
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Eingabeparamter: keine
Ausgabeparameter: A-Reg.: ASCII-Code

des eingegebenen Zeichens
gerufene UP: keine

6.2.2.12 DSPLMS

Dieses Unterprogramm gibt einen Textstring auf dem Bild-
schirm aus. Die Ausgabe wird beendet, sobald im String
ein @PPH auftritt. Es erfolgt dann die Riickkehr zum auf-
rufenden Programm.

Eingabeparameter: HL-Reg.: Zeiger auf Textanfang

im Speicher
Ausgabeparameter: keine
gexrufene UP: PCONOUT

6.2.2.13 PREADY

Dieses Unterprogramm testet, ob im adressierten Lauf-
werk eine Diskette eingelegt ist und sich dreht. Zwei

Fdlle sind mdglich:

- Diskette dreht sich: RET
- Diskette dreht sich nicht: Ausgabe: "NOT READY TYPE C"

nach Eingabe von C: neuer Text

nach Eingabe von CTRL C:
CP/M-Warmstart
Eingabeparameter: keine
Ausgabeparameter: keine

gerufene UP: CMDFDC
DRVSEL
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Das BIOS wird fast vollstdndig in der OMIKRON-Version

Ubernommen. Es sind nur die Adressen zu dndern, die

Routinen im Eprom (CBIOS) aufrufen, da dies modifi-

ziert wurde und jetzt an anderer Stelle im Speicher

liegt. Die im Eprom anzuspringenden Adressen sind am

Anfang des BIOS durch Zuweisungen festgelegt (siehe

Anhang: BIOS). Sie werden wie nachfolgend dargestellt

abgedndert:

MEMSTIZ
BIAS
PREAD
PWRITE
PCONIN
PCONOUT
PCONST
PREADY

48
gCopou
§CPPDH
gCcp1gH
pCco@4H
gcpprn
gCPPAH
gCcP1FrH

63
gppoH
PFC@BH
§FCPEH
@FCP2H
#FCP5H
FFCPB8H
— PFC14H

R R R AR




6.3 Beschreibung der gednderten transienten Programme

Von OMIKRON werden leider nicht alle Programme voll CP/M-
kompatibel geliefert. Einige ihrer transienten Programme
greifen unmittelbar auf das OMIKRON-Eprom zu, das jetzt
an einer anderen Stelle im Speicher liegt und modifiziert
ist. So sind diese Programme nun nicht mehr lauffihig und

missen ebenfalls gedndert werden.

6.3.1 SETUP63.COM

Dieses Programm benutzt die Ein- und Ausgaberoutinen des

Eproms. Es ldBt sich jedoch leicht so abdndern, da8 auf

die Ein- und Ausgaberoutinen des CP/M-Systems zurlickgegrif-

fen werden kann:
Anstatt unmittelbar DSPLMS oder PCONIN im Eprom aufzurufen,
werden gleichnamige Unterprogramme angehdngt, deren FluB-

diagramme im folgenden dargestellt sind:

T T e
‘" DSPLMS CHAROU

% B2H ins (-Reg '

| Zeichen ins A-Reg

i 1
— 1 D—Reg 1ns E-Reg
HL=HL+ 1 |

PUSH HL

Kette a "“’“’<:::::E§E}€::::::) - T
d
zu Ende BOOS Ausgabe-Routine /

?

{be/n —
| CHAROU ! PB”P HL" ]
B Cor D

Fig. 6.3




( PCONIN )
1

Jg1H ins (-Reg__J
l

1

/ BD0S Emgabe—f?ouf/ne/
{ RET ) "Fig. 6.4

Ein kommentiertes Listing des Programms befindet sich im

Anhang.

6.3.2 MFORM63.COM; LFORM63.COM

Die Programme MFORMAT und LFORMAT greifen zum einen auf das
Diskettentest-Unterprogramm PREADY im Eprom zu, sprechen
aber auch den FDC unmittelbar an. Hier miissen sowohl die

Adressen zum Eprom, als auch die des FDC gedndert werden.

Beide Programme sind flr die 63k~Version umgeschrieben,
durchlaufen aber zundchst eine Routine, die Uberpriift, ob
nicht die 48k-Version vorliegt. Wenn dies der Fall ist, wer-—
den alle "falschen" Adressen lberschrieben (so daB wieder

die Original-Version vorliegt), bevor das eigentliche Programm
gestartet wird.

{ XFORI‘;AT )
e
.

/ Display Meldung /

63k -
Version
?

alle FOC-Adressen
uvberschreiben

PREADY-Adressen
andern

,.;LC Fig. 6.5
ewgent!. Program

starten




Ein kommentiertes Listing der Programme befindet sich

im Anhang.
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7. Strichgraphik

Der zweite Teil der Arbeit befaBt sich mit der Implemen-

tierung einer Strichgraphik fir die Bildschirmausgabe.

Zundchst wird das bestehende System analysiert. Es folgt
dann eine Darstellung der geplanten Strichgraphik und
abschlieBend die hardwaremdBige Ldsung.

7.1 Zeichendarstellung auf dem Bildschirm

Auf dem Bildschirm werden 16 Zeilen & 64 Zeichen darge-
stellt. Jedes dieser Zeichen ist entweder ein Schrift-
oder ein Graphikzeichen. Graphikzeichen fillen die gesamte
Matrix von 6 x 12 Punkten aus, wdhrend Schriftzeichen aus
einer 5 x 7 - Matrix aufgebaut sind. Die ibrigen Punkte
sind dunkel und dienen zur Abgrenzung zwischen den einzel-

nen Zeichen bzw. zwischen den Zeilen.

2 1 2 3 4 5

gr_ .
1 ° °
2 -® )
3 ° .
4 elojefeo e
5 ] g
6 ] °
7
s ]
9
19
71h~

Fig. 7.1
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7.2 Strichgraphik-Darstellung auf dem Bildschirm

Die Strichgraphik soll es ermdglichen, einzelne Worter
unterstreichen bzw. einrahmen zu k&nnen. Sie wird in

folgende Segmente aufgeteilt:

- Beginn einer Unterstreichung __:} bzw. Ende ﬁ;:] Bit 9
- Senkrechter Strich nach oben Bit 1
- Senkrechter Strich nach unten . Bit 2

Nach dem "Beginn einer Unterstreichung" wird ein Strich

bis zum Ende der Zeile oder zum Zeichen "Ende" erzeugt.

Aus diesen Segmenten 148t sich durch Bitkombinationen die
gewinschte Graphik erzeugen (siehe 7.6 "Benutzungsbeispiel").
Es ergibt sich die in Fig. 7.2 dargestellte Zuordnung:

@ — Hoo—

A — / —

g . | J—

. L c. L

D : — L —

E — M: —

Foo— N —]
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Im einzelnen miissen folgende Bildpunkte hellgetastet werden:
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Die Daten des Bildwiederholspeichers werden aus dem in

der Grundeinheit vorhandenen Latch {ibernommen und mit

dem Datenbuslatch verzdgert, um die Strichgraphik synéhron

Vo
ney
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zur Characterdarstellung auszugeben. Bit 5, 6 und 7 wer-
den zur Decodierung der Strichgraphik-Steuerzeichen keran-
gezogen. Bit 3 dient zum Umschalten auf einen anderen Zei-
chengenerator. Die Bits # - 2 steuern die einzelnen Segmen-
te der Strichgraphik.

Zweli Zeilendecoder decodieren die.jeweilige Zeile. Wenn ein
Strichgraphik-Steuerzeichen und die richtige Zeile vorlie-
gen, wird auch die Spalte decodiert. Horizontale Striche
schalten ein Flipflop, wdhrend vertikale unmittelbar auf
den Mischer gelangen. Der Mischer mischt vertikale und
horizontale Bildpunkte und unterdriickt die Buchstaben des

Charactergenerators.
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7.4 Hardware

7.4.1 Datenbuslatch

Der Datenbuslatch verz&gert die Daten aus dem Bildwieder-

holspeicher um eine Stelle auf dem Bildschirm, damit das

Zeichen der Strichgraphik nicht einen Platz zu frith auf-

tritt.

Das nachstehende Diagramm veranschaulicht die zeitlichen

Zusammenhdnge:

Spaltenzahler] [/ 1 2 3 4 5 9 7

seeviiaiinininipinipiaininigipigin

STROBE (2 263
f

X X

Latch Output

Character-Gen
Qutput >L

Shift-R
i Register (XD

zusatzliches Latch
Datout 127) LK X

Fig. 7.5

Durch den Einbau des zus&dtzlichen Latches 27 liegen die

Daten zu der Zeit an, wo das Zeichen

aus dem Shiftregister

geschoben wird. Die zeitliche Verschiebung um einen Bild-

punkt (siehe Fig.

Flanke von der 1. zur 2. Spalte (und

zur 3.) zur Steuerung benutzt wird.

{aus Grundeinheit)
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7.4.2 Schaltzeichendecoder

Der Schaltzeichendecoder decodiert die am zusdtzlichen
Latch anliegenden Daten. Er generiert die Signale CTRL
und CTRL, die

- die Strichgraphik enablen

- den Zeichengenerator disablen
(bei einem Zeichen der Strichgraphik soll
kein anderes Zeichen ausgegeben werden).

Als Steuerzeichen gelten alle Daten mit Bit 5,6,7 = "g",
das sind alle ASCII-Zeichen von @@H bis 1FH.

, 73“527 741500
D5 o— 12
06" o— P | P -0 CTRL
07" 00— =]
Ty s Z6
o CTRL
Fig. 7.7

Damit diese Zeichen liberhaupt im Bildschirmwiederhol-
speicher anliegen, miissen Software und Hardware des

Systems gedndert werden:

- Das Original Basic-ROM wandelt softwaremdBig alle
Buchstaben in Zeichen von @@H bis 1FH um und gibt
diese an das Video-RAM.

ROM 1 wird gegen ein Eprom ausgetauscht
(Speicherstelle @#473H: 18H statt 38H)

Ohne diese Anderung wdre das Original-Basic nach

Einbau der Strichgraphik nicht mehr lauffdhig.

- Das Bit 5 des Datenbus wird hardwaremdBig invertiert,
wenn ein Zeichen von @@H bis 1FH ins Video-Ram ge-
schrieben werden soll. So wird jetzt das

Bit 5 des Datenbus unmittelbar auf das Video-RAM
durchgeschaltet.

N
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7.4.3 Zeilendecoder (horizontaler Strich)

Der horizontale Strich soll in Zeile 9 generiert werden.
Z33 der Grundeinheit liefert den Code der augenblicklich
adressierten Zeile. Dieser braucht dann nur noch deco-
diert zu werden:

Es treten nur die Zeilen f...11 auf. Alle anderen sind

"don't cares".

Im Karnough-Diagramm gilt dann:

Z2
73 X1 X111 8
:E) X In (i: 7 X : don't care
a
517431 - ZETLEH = 28.271-23
L1 61214
Z1
Als Schaltung ergibt sich c¢ann:
741512
20 O- %1500 | s
L
Z1 o——4 | pf 4 pf ZEILEH
26 13
Z3 O 23
Fig. 7.8
7.4.4 Zeilendecoder (vertikale Striche)
Fiir die vertikalen Striche sollen
- die Zeilen # - 9 fir vertikal nach oben
- die Zeilen 9 - 11 flir vertikal nach unten
decodiert werden.
Z2
Sl XX [70)8 ZEILEVO = VO- (ZT+Z3) =
X1 X111 |9 = -7Z1.23
, 78 V0-Z1-Z3
5171|3141
s 6|2 \d)

Z1




Z2
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F} V?-70 p E ( 1+23.298)
Z3 . = VU-Z3.(21+28)
Loy
sl7 1311
sl 2] a
Tz
Damit ergibt sich: ZEILEV = ZEILEVU + ZEILEVO
-
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Fig. 7.9

7.4.5 Spaltendecoder

Alle Umschaltungen erfolgen in Spalte 2. Es ist dabei

aber zu beachten, da8 nach Anliegen der Spaltenadresse
die Gatterlaufzeiten bis zur Ausgabe des Video-Signals
so kurz wie mdglich gehalten werden (die Breite eines

Bildpunktes betrdgt 65,1 ns, wihrend die Gatterlaufzei-
ten im Bereich von 20 ns liegen).

Der Spaltendecoder ist nur dann enabled, wenn ein CTRL-

Zeichen (fPH-1FH) anliegt und der Zeilenzihler die rlch—
tige Zeile decodiert hat.




Der Spaltenzdhler 236 zdhlt von @ bis 5. Decodiert werden

soll Spalte 2:

Y
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- Fig. 7.10

7.4.6 Flipflops

7.4.6.1 Zeichengeneratorumschaltung

Ist das 2-Bit gesetzt, so wird auf den zweiten Zeichen-

generator umgeschaltet:

+5V
L
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2 o——1 D a B —0 Zeichen-
24574 generator 1

CTRL o——L4> 24
8

0 F———o0Zeichen-
generator2

+5Vv
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7.4.6.2 Horizontaler Strich

Ist das H-Bit gesetzt, so wird von diesem Bildschirmplatz
an ein horizontaler Strich eingeschaltet, ist es zurlickge-

setzt, so wird er abgeschaltet.

+5V
2.
Pr
, 3 74LS74
s o 24
a F———o HOR
Clr
T’
DLYBLANKO—
(23,15)

Fig. 7.12

7.4.7 Mischer

Die Signale HOR, VER werden ausgegeben; das Zeichen aus
dem Zeichengenerator VD alt wird bei CTRL nicht durchge-
schaltet.

740512

HOR o— :

VER 4 6 VO neu
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73

VDait o———%
(Z4.11) 76

Fig. 7.13
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7.5 Software

7.5.1 Ausgabe auf Bildschirm

Neben dem Einbau der Hardware sind noch einige Anderungen
der Software erforderlich. In der OMIKRON-Version filtert
das CBIOS bei der Ausgabe auf den Bildschirm alle Zeichen
zwischen @@gH und 1FH heraus und benutzt sie als Steuerzei-
chen bzw. unterdriickt sie.
Dies laB8t sich umgehen durch die Definition eines Umschalt-
zeichens (@1H). Es bewirkt, daB das folgende Zeichen in ein
Steuerzeichen (gPH - 1FH) umgewandelt und in den Video-
Speicher geschrieben wird. Die dazu erforderlichen Routi-
nen sind als Unterprogramme GRAPH] und GRAPH2 ins Unterpro-
gramm PCONOU aufgenommen worden.
Eine derartige Ausgabe ist nur méglich, wenn das BDOS Uber
die "Console-Output"-Routine angesprungen wird. Bei unmit-
telbarer Eingabe von der Tastatur werden die Steuerzeichen,
soweit sie nicht Steuerfunktion besitzen, schon im BDOS
herausgenommen und in einen "5E-X"-String umgewandelt. Da-
bei ist X das ASCII-Zeichen des Buchstabens, der als CTRL-X
eingegeben wurde:

z.B. S5E - 41(Aa) fir #1 (CTRL Aa)

SE - 42(B) fir #2 (CTRL B).

Nachfolgend werden kurz die fiir die Strichgraphik ins

CBIOS eingefligten Routinen beschrieben.

Die Speicherstelle #@44H dient als Statuswort fir die
Strichgraphik. Das Bit f§ ist gesetzt, wenn das letzte
Zeichen ein #1H war und damit das folgende als CTRL-
Zeichen ausgegeben werden soll. Nach der Ausgabe des
zweiten Zeichens wird dieses Bit zurilickgesetzt.
Unmittelbar zu Beginn der Ausgaberoutine PCONOU befindet

sich die erste Abfrage. War das letzte Zeichen das Um-
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schaltzeichen @#1H, so wird zundchst die "Delete-Backspace"-
Routine iibersprungen (Sprung nach L@g@@30) . .

Die zweite Abfrage erfolgt an Adresse FD35H. War das letzte
Zeichen ein f1H, so erfolgt ein Sprung zu GRAPH2, das fol-

gende Eigenschaften aufweist:

GRAPH2

Dieses Unterprogramm setzt das Bit §# des Graphik-Status-
wortes zurlick, wandelt das im A-Reg. vorhandene aktuelle
Zeichen in ein CTRL-Zeichen um, gibt dieses aus und be-
reitet einen Ricksprung nach RUECK vor, um den Cursor-

stand zu aktualisieren.

Die dritte Abfrage befindet sich bei der Decodierung der
Steuerzeichen an Adresse FDE7H. Hier wird getestet, ob das
aktuelle Zeichen ein Steuerzeichen ist. In diesem Fall er-

folgt ein Sprung zu GRAPH1 mit folgenden Eigenschaften:

GRAPHI

Dieses Unterprogramm setzt das Bit f des Graphik-Sta-
tuswortes (damit das folgende Zeichen als Steuerzeichen
ausgegeben wird) und kehrt - wie alle Steuerzeichen-
decodierroutinen - nach RUECK zurilick, um den Cursor-

stand zu aktualisieren.

7.5.2 Ausgabe auf Drucker

Das auf ein @1H folgende Zeichen darf nicht an den Drucker
ausgegeben werden, da er es als Steuerzeichen zur Wahl der
Schriftbreite o0.d. decodieren wlirde. Deshalb wird die LIST-
Routine des BIOS folgendermaBlen erweitert:

Zu Beginn wird abgefragt, ob das letzte oder das aktuelle
Zeichen ein @1H war bzw. ist. Ist dies der Fall, erfolgt
eine Rickkehr aus LIST, ohne daf etwas ausgegeben wird.

Das Umschaltzeichen und das darauf folgende werden von der
Druckerroutine unterdriickt. '
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7.6 Benutzungsbeispiel

Einige Beispiele sollen die M&glichkeiten der Strich-

graphik verdeutlichen:

Eine unmittelbare Eingabe iiber die Tastatur ist, wie in
7.5.1 beschrieben, nicht mdglich. Die Strichgraphik kann
angesprochen werden liber die Console-Output-Routinen des
BDOS, oder indem man einen vom Editor (ED) geschriebenen
File mit dem "TYPE"-Befehl ausgibt.

In den folgenden Beispielen sind die Bildschirmausgabe
und die dazu bendtigten Zeichen dargestellt, so wie sie
bei Eingabe von der Tastatur auf den Bildschirm zu sehen
sind (CTRL A = }A usw.); dabei ist |A als e i n Zeichen
(#1H) abgespeichert, obwohl auf den Bildschirm z w e i
ausgegeben werden.

Unterstreichung:
Es ist sehr warm Es ist}AAsehr}AHwarm

od. Es ist}Aasehr}Ahwarm

od. Es istilAisehr}Ahwarm

od. Es istlAalAsehriafdHwarm
Einrahmung:
[UEBERSCHRIFT] | AE } AD

{ ACUEBERSCHRIFT}AB

Betragsbildung:
la|+]bl = la+bl {AFalAF+{AFbIAF =}AFa+blAF
Tabellierung:
Name | Menge | Preis] }AAName JAG Menge IAG Preis }AF
Cola 100 1.50 Cola {AF 100 }AF 1.50 lar
Fanta 80 1.40 Fanta |AF 80 fAF 1.40 lar
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8. Zusammenfassung

Nach dem Einbau der Speichererweiterung und der Strich-
graphik ist auf dem Video-Genie eine 63k-CPM-Version
lauffdhig, wobei auch die Mdglichkeiten der Strichgraphik
genutzt werden ko&nnen. Wenn noch der Mapper II von OMIKRON
in den Expander eingebaut wird, kodnnen auch 8"-Disketten

benutzt werden.

Nach geringen Anderungen des BIOS und Eingriffen in den
Drucker 1ldB8t sich auch dieser fir die Strichgraphik um-

risten.




- 57 -
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The TTL Data Book for Design Engineers, 1981

9. Literaturverzeichnis
1. Video Genie System
Service Manual
Trommeschldger Computer GmbH
2. The Omikron Mapper
Owners Manual, 09.01.80
3.
Digital Research 1976, 77, 78
4, CP/M 2.0 Alteration Guide
Digital Research, 1979
5. CP/M 2.0 Interface Guide
Digital Research, 1979
6.
7. Z-80 Assembler Handbuch

W. Hofacker, 1980




ANHANGE




- 59

Schaltplan CPU-Platine (Blatt 1)

S

GUVYOR NOISNWIXE Ol

" L34 LA (3] o (] oy oy L0 "y

- L4 - " ny o " al
LN LI XY ¥ PPNuzaa
oy @00 g 0 0 g 0 1] m c : 0 0 0ooogy o oavOe A d o
T e e = ® . » ¢ sz |va L1 ez WmlTTY AN S e/€00¢€ o8
o P
o < 's-“ .-
R orz
e = SEE e e R ey e T
oy — —t —d —y [ U I R & L A [} o
m 1 TI1r= . po— ULII _ v .h :5 —: £ T3]
AT L . p—
[t § 5 5 8  § oot B
=N EEEE= .
— = c
[t — H
| I——— ~
L= -
-
3 B
[}
& »
u ﬁ» n
~n J—
oum - —1 + -
e —— 1 {14} r .u%|w
E ! —Naﬂ—m
— e o
— lll‘ —_ L“Qmm Erx en - = —MQ.U L)
[N N RENA ‘Its)l_
_ “w . _ ) % _ R e i!ﬁthfWW.M§:ﬂuW%lll&i‘lxilJ%Uwﬁ
\ __ _SY S :Eﬂlﬁﬁlﬁ:{: .r 2!\..&14:41 3|§, IN:(!\.\.W 7 [ E '
. i T.ﬁ¢ _ I ; " .T A _ 1|L ~ Jo ﬁ P L wzw? -
i e o — T 1 ii|l _ i N
S 5 1 S 1 ' P ol JISS [ _ , 0, X5 3
B e e e e S R il bk TEee
o - AT T T T T oo = = t9es AL o> |LI.H i8¢ T.l...u YIRS M
or _H—. «n _'- 181 (4] _.- “QN [L-1] .‘~A- (9£s7 [} _h A — M
~ ﬁ roA ﬁ A ._. ¢ O [ r ' >013 } :}-a la..--. R M,
100 &M ’ ‘ AS Pl L e ASl- o
N od ta %a sa va €a 0 10 00 er01 R s
A v
> ( -
O¥v~E 3OVANIING O nE - "
AL 08¢ ra s



60

Schaltplan CPU-Platine (Blatt 2)
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Schaltplan Expander-Platine (Blatt 2)
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(Blatt 3)

Schaltplan Expander-Platine
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Schaltplan Expander-Platine
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Layout CPU-Platine
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Layout Interface-Platine
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Schaltplan Speichererweiterung (Blatt 1)
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— 1 s 01 L 0¢ 5¢ o€ [ g7 ) 05 5

f 3375742 . 91t . 9517 N 9117 . 910y ] &
04 Z Y4 4 4 Lz o
9152 L 92

&) 9d sy Y
62 L 9iLy . 9149 . 9449 . 9ty o
827 Lz 92 4 "
L L 2

Ly oLy sy 8Y
L5451 L L54517¢ . L5251 [ 2EST L4 06519 L] 141571 L4 0¢
917 LY V4 vAN4 EL 2 424 Y4 9l
9
2SN [ L2S1L [} 82S71%¢ [ 2SI ° 00571 [ e
2z 07 Z 61 Z 81z twz |20
lthWTL 0l
80 (a 90 2, ,

Nﬁwk%z\ avo %S@é NI ﬁ MTEQS Ni 2ESTIL 208794 YJ {ousroe | 20 Jeesiv 9°S19 Lo leasin
D L L LT

Y4 Y24 9
92| | tas- (2] s €3] | 148 z ¢z ¢z 7z m €cz o
= ——
€2 0€ Z 622 . . o Jd . o Fy J
) @) O ¥
[ L o
) ) J




Pinbelegung Steckerleiste (Speichererweiterung)

Pin S100-Bus

1a 49,50
1c 49,50
2a 5
2c¢c
3a
3c
4a
4c
5a
5c¢
6a
6c
7a
7c
8a
8c
%a
9¢c
10a
10c

w W = = U

11a.;> (quA

LR NGy, 44
12a —

12c 33%
13a

13c 46%
14a 45%
14c 42%*
15a 41%*
15c 40*
16a 36%
16c¢c 35%

Bezeichnung

GND
GND
+8V
+8V
+16V
+16V
-16V
-16V

RESET

CPM/RESET
CPM
BANKE

w
~J
o]
>~

w
~J
t7
>

=N
o
~

l

[{~Y
0]
=

|

o>
ol
e

CAS
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Pin S$100-Bus
17a 44
17c 43
18a 37
18c 48
19a 47
19¢ 4
20a 39
20c

21a 12
21c 9
22a 10
22c 7
23a 16
23c 13
24a 14
24c 11
25a 17
25c 18
26a 15
26c 32
27a 21
27c 24
28a 23
28c 26
29a 29
259¢ 27
30a 28
30c 22
31a 25
31c 30
32a 20
32c 19

*

Bezeichnung

PRESET
NMI

A10
Al1
A2
A13
A14
Al5

im Expander gednderte Leitung
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Schaltplan Strichgraphik
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